
70. Th. Weyl: Zur Kenntnis der EiweiSstoffe. 

(Eingegmgen an1 4. Februar 1910.) 

Bei Untersuchungen uber EiweiQstoffe, iiber die ich demnachst 
bericbten werde, fie1 es mir auf, dafl EiweiBstoFfe aus ibren Losungen 
durch A c e t o n  g e f l l l t  werden I).  Dieses gilt z. B. fur die neutral 
reagierenden Liisungen von krystalliniscbeiii und kluflicheiri IXiereiweiB, 
von krystallinischem Serumnlt)umin, von krystallinischeui Excelsin, 
(0.3 g geliist in 50 ccm 5-prozentiger Chlornatrium-Losung), fur die 
Kasein-Protalbumose (B1 u ni), fkr Seidenpepton und fur Leinil6suogen ‘). 
N i c h  t g e f a l l t  wurde eine 0.5-prozent,ige Liisung von Casein in niog- 
lichst wenig sebr 1-erdiinntem Ammoniak, ferner alle amluoniakaliscbsn 
Losungen der anderen, oben genannten EiweiBstolfe. Gef i i l l t  wurclen 
f e r n  e r  alle in der Natur vorlrommeoden Eiweifllosnngeu, wie F r a u e n -  
und K u h n i i l c h ,  C o l o s t r u m  und H l u t ,  n a m e n t l i c h  a b e r  a u c h  
d i e  wiiWrigen A u s z i i g e  t i e r i s c h e r  O r g a n e .  Uber diese Erfah- 
rungen gedenke icb an eieeru andereo Orte eingehendere hfitteilungen 
zu macben. Ich mocbte daher bier nur noch hervorbeben, daB die 
durch einige Tropfen Salpeterskure von 1.4 spez. Gewicht in Eiweifi- 
losuugen herrorgebrachten Niederschlage sich gegen Aceton verscbieden 
verbalten : beinr Eieralbumin z. B. ist dieser Niederschlag in Aceton 
unloslich, beim Casein dagegen liislicb. 

Aceton 
hervorgerufene FBllung eine vollstindige war, habe ich festzustellen 

I. ober das Verhalten von MweiSlOsungen zu Aceton. 

Da die Untersuchung zeigte, d a 5  die durch t e c b n i s c b e s  

1 )  In der Literatur habe ich nur sehr wenige Angaben uber die 1~’iillbar- 
keit. von Eiweil durch Aceton gefunden. Das von Cohnheim,  Chemie der 
EiseiOkiirper, 2. Anfl. [1904] S. 6 Anm. 3 angcfiihrtc Zitat: Sa lkowski ,  
Ztscbr. f. physiol. Chem. 31, 329 [1901], bcruht auf einem Irrtum; denn 
S s l k o w s k i  spricht iu tler angezogenen Arbeit nicht voin Aceton’. S p i r o ,  
Hofmeis te rs  Beitrage zur chem. Psthol. u. Physiol. 4, 301 [1903], erwahnt 
die Fiillbsrkeit yon Sorumalbumin durch Aceton. 

2) Es werden ferncr aus ihrcn wil3rigen Lijsungen durch Aceton ge- 
IBllt: Glykokoll uud dl-Vslin (beidc zu je 0.25 g in 5 com W s s e r  gelast), 
Ti-aubenrucker und Milchzuckcr (beide in etwa 1-proz. Liisung). Diese Liste 
sol1 allmiihlich vervollstjndigt wcrden. Fiir die heundliche Uberlassuog von 
Prjparaten bin ich zu Dank verpflichtet den HHm. B l u m b e r g  und Gern-  
g r o l  (Berlin), Hofmeis te r  (Stralburg) und Osborn (Boston). 

8) Reines Aceton  ails der Bisulfitverbindung (Kahlbaum)  w i r k t  wie 
d n s  tcchnische  Pri iparat .  



gesucht, ob das Aceton sich zur cluantitativen Restirnmiing dea gelosten 
Eiweides eignet I).- 

Eifi!e~~jbesti,iii ,i  1rn,9 iniltcls Acetoiz. 
F u r  die im Folgenden mitgeteilten Versuche diente ausschliefilich 

t e  c h n  i s c h e  s Aceton (I< a h  1b a u  m). 
a) I n  d e r  K u h m i l c h .  In  eineni Becherglase wcrden 20 ccm 

Milch rnit 20 cciii Wasser gemischt und die hlischung unter Umruhren 
i n  80 ccm Aceton eingetragen. Es entsteht sofort eine feinflockige 
Fallung. Die Mischung wird mehrfach umgerubrt und nach einer 
Stunde durch ein gewogenes Filter gegossen. Die Filtration geht 
schnell von statten ?). Mit Hilfe des klaren Filtrates bringt man die 
letzten Reste des Niederschlages auf bas Filter und wascht dieses 
zweimal rnit einem Geniisch gleicher Voluniina Aceton und Wasser 
aus. Der  Niederschlag wird dann rnit absolutem Alkohol iibergossen 
und das  Filtrat solauge auf das Filter zuriickgebracht, bis das Filtrat 
Follig klar ist. Schliedlich ubergiedt man das Filter rnit wasserfreiem 
Ather, formt das Filter durch Einwickeln i n  Piltrierpapier zur Patrone 
und bringt diese auf zwei Stunden in den Soxhlet. Dam wird das 
Filter bei 115O getrocknet, was in etwa 6 Stunden erreicht ist. Vom 
Gewichte m u d  die Asche in Abzug gebracht werden. Das aceton- 
baltige Filtrat setzt auch nach 24 Stunden nur eine sehr gerioge Trii- 
b u n g  ab oder bleibt auch vollig klar. Nach dem Verdiinnen mit 
Wasser ergibt YalpetersIure niir eine gerioge Opalescenz. Diese 
stellt sich auch bei Ziisatz von sehr verdiinnter Essigsaure und Ferro- 
cyankalium ein. Beateht ein Zweifel dariiber, ob die Triibung von 
ausgeschiedeoern, in Aceton unloslichem Ferrocyankalium oder von 
Eiwei5 herriihrt, so wrdunnt  man die Losung rnit Wasser. Bleibt 
die Trubung bestehen, so riihrt sie von EiweiB her. 
- 

I )  Die D a r s t e l l u n g  von Casein la& sich mit Hdfe des Acetons 
cbenso leicht. wie schnell in folgender Weise ausfiihren. 100 ccm Milch 
werden mit 100 ccm Wnsser verdiinnt und dann unter Umriihren in 300ccm 
Aceton eingetragen. Nach 45 Minuten wird die iiber dem Niederschlttge 
stehende Fliissigkeit abgegossen und das Hohcasein abgesaugt. Es wird d a m  
in 300 ccm Wasser verteilt uncl durch mcglichst wenig stark verdiinntes 
hmmoniak in Losung gebracht. Die milchnrtige k”1iissigkcit wird durch 
Leinewand (zur Zurhckhaltung von EiweiBkliimpchen) gegossen und sogleich 
mit sehr verdiinnter Essigsaure vorsichtig ausgefiillt. Der Niederschlag setzt 
sich gut ab, wird mit Wasser dekaiitieit, abgesaugt und dcr ProzeD der Lb- 
sung und Flillung wiederholt. Das schnee~rei5c Casein wird mit Alkohol 
und Ather bchandelt. 

1) Im Filtratc la& sich dcr hlilchzuckcr nach Beseitiguog des hcctons 
quantitativ bestimnien. 

Ausbeotc: 1.7 g. 
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I l u r c h  Aceto i l  w i r d  a l s o  nus K u h m i l c h  u u t e r  d e n  a n -  
p e g e b e n e n  B e d i n g u n g e n  n l l e s  R i n e i l J  g e f a l l t .  DalJ die Re- 
siiltate geniigend mit einnnder ubereinstimmen, zeigt die Tabelle. 

I 

Vcrsuch 
Nr. 

I a) 

1.0141 a )  0.1556 
b) 04856 1 I) 0.2773 

1 

a 
_ .  

3 

A. In 20 ccm hlilcli 
abiruglich Asclic 

Acetonfillung j Caseinfillung 

I 
0.6348 I 0.5098 

' a) 05001 
0.8356 b) 0.5231 

, c) 0.8275 

1 .  . ___ 

. . . . . . . . .  - ......... 
I 

a) 1.0141 a )  0.1556 
b) 04856 I I) 0.2773 

. . . . . . . .  ' ...... - ... 

1:. In 10 ccm defebrinierteni 
Rinderblut 

Acetonfiillung 

a) 1.6761 
b) 1.6443 

a) 1.0971 
I)) 1.1696 
c) 1.lYOU 

......... .- .. 

a) '2.3035 
11) 2.3193 

(I:) 2.1770) 

a) '2.3035 
11) 2.3193 

(I:) 2.1770) 
... .- .. - ......... ... .- .. - ......... 

a)  0.790 :I) 0.418 
h) 0.713 b) 0.4105 
c) 0 705 c) 0.4530 

Ich habe dann die R e s u l t a t e  d e r  A c e t o n f i i l l u n g  m i t  d e r  
n t i  sg e z e i c h n e t e n bf e t li o tl e d e r  C n s e i n b e  s t i m 111 u ii g v e rgl i c h e n , 
d i e  r o n  H o p p e - S e y l e r  h e r r i i h r t .  Zu diesen Analysen diente ein 
Teil derjenigen Milch, in welcher dns GesamteiweiB durch Aceton 
bestimmt worden war. 

Es wurden also 20 ccrn Milch mit  Wasser nu€ etwa 400 ccm verdiiunt 
uiid dnnn mit soviel einer rehr vcrdiinnten ICssigsaurc (etmn 5- 10 Tropfen 
einer 10-prozentigen Essigsiiure auf 100 ccin Wasser) tropfenweise unter Um- 
riiliren versetzt, his flockige Fiillung cintrat. Danu wirde 30 hlin. Kohlen- 
sLure eingeleitet und nach 2 1  Stundcn liltriert. Der aiif gcwogcncm Filter 
gesarnmelte, init absolutcm Alkohol entwbserte und ii i i  Soxhlct von DFettcc 
l~eircito Nicderschlag wurde Lei 115" getrocknet und gcwogen. Voin erhal- 
tcnen Gcwiclitc wircl die Asche in :\bzug gebracht. 

Die nach l l o p p e - S e y l e r s  Methode erhaltenen, gut unter einander 
stimmenden Werte sind in der Tabelle zusammengestellt. Sie sind, 
wie nnch Unter~ucliung der oben erwahnten acetonbaltigen Filtrate 
zu erwarten war, niedriger als die Werte der Acetonfalluug. 

Es ist also auch auf d i e s e n i  W e g e  e r w i e s e n  w o r d e n ,  d a B  
s i c h  d i i r c h  A c e t o n f G l l u n g  d i e  h l e n g e  d e s  f ;esanl te iwei l Jes  
i n  d e r  M i l c h  e r r n i t t e l n  1SBt I ) .  

____ 
I) Die Differenz der Accton- nnd der Caseinfallung ergibt die Menge 

des i n  dcr Kuhmilch entlinltenen Lac ta lbumins .  Statt das anf dem Filter 
pesammelte GesainteimeiB oder das Casein zu wiigeii, kann limn e8 natiirlich 
auch navh K jel d a h  1 bestimmen. 



51 1 

b) I m  R l u t .  
10 ccm frischeu, tlurcli Schlageii defibrinierteii Hinderblutes wurden mit 

10 ccm Wasser gernisclit untl die Mischung in 80 ccni Aceton eingetragen. 
Das hgufig umgeriihrte Genliseh vird iiach einer Stunde sehr leicht filtriert. 
L)er hellrot gefirbte Niederschlag wird auf dem Filter zweimal mit einem Gemiscli 
gleicher Tcile Acetoii inid Wasser gewaschen. D a m  wird das Filter zweimal 
mit absolutem Alkohol gefiillt und das anfangs bisweilen etwas trtibe, a l h -  
holische Filtrat auE das Filter so lniige xuruckgegossen, bis 08 klar ablkuft. 
SclilieNich xird (las Filter mit nmserfreiem .ither xweimal gewaschen und 
ZUI' Patrorie gefornit (s. oben S. 509 unter Milch) uiid im S o x h l e t  mit Ather 
behandelt. 

Die acetonhnltigen Filtrate sind so gut wie farblos und bleiben 
meist auch nach 24 Stunden klar oder setzen eine sehr geringfugige, 
flockige Triibung nb, die nur  wenige Milligramme wiegt. Die Filtrate 
niit Salpetersaure, lerner mit Essigskure und Ferrocyankalium in der 
oben S. 509 unter 3Iilch angegebenen Weise gepriift, sind SO gut wie 
Irei von EiweiB. 

D i e  h l e t h o d e  gibt, wie die Tabelle auf S. 510 zeigt, unter einander 
gilt stimmende Werte. Sie g e s t a t t e t  a l s o ,  d a s  i m  B l u t  v o r h a n -  
d e n e  G e s x m t e i w e i f i  i n  e i n f a c h e r  W e i s e  rn i t  S i c h e r h e i t  z u  
t) e s t i  m in e n. 

Es ist w i c l i t i g ,  darauf hinzuweisen, dal3 d i e  d u r c h  A c e t o n -  
f i i l l u n g  e r h a l t e n e n  F i l t r a t e  n u r  d a n n  f r e i  v o n  B l u t f a r b s t o f f  
s i i i d ,  w e n n  d a s  B l u t  f r i s c h  w a r  und nicht etwa infolge einge- 
tretener Fiulnis  bereits alkalisch rergierte. In  letzterem Fall wurden 
aiich durch die doppelte Menge von Aceton stets rote Filtrate erhalten, 
die rnit Snlpetersaiure, sowie mit Essigsaure und Ferrocyan.kalium stets 
deutlich nuf Eiweifi reagierten. 

Meine Versuche uber das Verhalten von Fermenten, Frauenmilch, 
Colostrum, Harn und Pflanzenextrakten gegen Aceton teile ich dem- 
niichst a n  anderer Stelle mit. 

Organ isches Laboratorium der Technischen Hochschule C h a r  - 
d o t t  e n  b u r g .  

KH a i d  bei 1000 getrocknet und gewogen'). 

1) Statt den A4ccton-Niederschlag zu wiegen, kann man ihn auch nacli 
K j c l  d a h  1 best immen . 


