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79. Th. Weyl: Zur Kenntnis der EiweiBistoffe.
I Uber das Verhalten von HiweiBldsungen zu Aceton,

(Bingegangen am 4. Februar 1910.)

Bei Untersuchungen iiber Eiweifistoffe, iiber die ich demnichst
berichten werde, fiel es mir auf, daB Eiweillstoffe aus ihren Losungen
durch Aceton gefillt werden!). Dieses gilt z. B. fiir die neutral
reagierenden Losungen von krystallinischem und kiuflichem Eiereiweif},
von krystallinischem Serumalbumin, voo krystallinischem Excelsin,
{0.3 g gelost in 50 ccm 5-prozentiger Chlorpatrium-Lésung), fir die
Kasein-Protalbumose (Blum), fiir Seidenpepton und fiir Leimlosungen *).
Nicht gefallt wurde eine 0.5-prozentige Liisung von Casein in mdg-
lichst wenig sehr verdiinntem Ammoniak, ferner alle ammoniakalischen
Losungen der anderen, oben genaonten EiweiBstoffe. Gefdllt wurden
ferner alle in der Natur vorkommenden Eiweifllosungen, wie Frauen-
und Kuhmileh, Colostrum und Blut, namentlich aber auch
die wilirigen Ausziige tierischer Organe. Uber diese Erfah-
rungen gedenke ich an einem anderen Orte eingehendere Mitteilungen
zu machen. Ich mdchte daber bier nur noch hervorheben, dafl die
durch einige Tropfen Salpetersiure von 1.4 spez. Gewicht in Eiweil}-
I6sungen hervorgebrachten Niederschlige sich gegen Aceton verschieden
verhalten: beim Eieralbumin z. B. ist dieser Niederschlag in Aceton
unléslich, beim Casein dagegen lislich.

Da die Untersuchung zeigte, daB die durch technisches 3) Aceton
hervorgerufene Fillung eine vollstindige war, habe ich festzustellen

1 In der Literatur habe ich nur sehr wenige Angaben iber die Iillbar-
keit von Eiweil durch Aceton gefunden. Das von Cohnheim, Chemie der
EiweiBkorper, 2. Aufl. [1904] S.6 Anm.3 angefithrte Zitat: Salkowski,
Ztschr. i. physiol. Chem. 81, 329 (1901], beruht auf einem Irrtum; denn
Salkowski spricht in der angezogenen Arbeit nicht vom Aceton. Spiro,
Hofmeisters Beitrage zur chem. Pathol. u. Physiol. 4, 301 [1903], erwihnt
die Fallbarkeit von Serumalbumin durch Aceton.

%) Bs werden ferner auvs ihren wilrigen Losungen durch Aceton ge-
fallt: Glykokoll uud dfValin (beide zu je 0.25 g in 5 com Wasser gelost),
Traubenzucker und Milchzucker (beide in etwa 1-proz. Liosung). Diese Liste
soll allmihlich vervollstindigt werden. Fiir die freundliche Uberlassung von
Priparaten bin ich zu Dank verplilichtet den HHrn. Blumberg und Gern-
groll (Berlin), Hofmeister (StraBburg) und Osborn (Boston).

3) Reines Aceton aus der Bisulﬁtvérbinduug (Kahlbaum) wirkt wie
das technische Priiparat.
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gesucht, ob das Aceton sich zur quantitativen Bestimmung des gelosten
Eiweiles eignet Y).-

Eiweifibestimmung mittels Aceton.

Fir die im Folgenden mitgeteilten Versuche diente ausschlieBlich
technisches Aceton (Kahlbaum).

a) In der Kubmilch. In einem Becherglase werden 20 ccm
Milch mit 20 cem Wasser gemischt und die Mischuog unter Umriihren
in 80 ccm Aceton eingetragen. Es entsteht sofort eine feinflockige
Fallung. Die Mischung wird mehrfach umgeriibrt und nach einer
Stunde durch ein gewogenes Filter gegossen. Die Filtration geht
schuell von statten ?). Mit Hilfe des klaren Filtrates bringt man die
letzten Reste des Niederschlages auf das TFilter und wischt dieses
zweimal mit einem Gemisch gleicher Volumina Aceton und Wasser
aus. Der Niederschlag wird dann mit absolutem Alkohol iibergossen
und das Filtrat solange auf das Yilter zuriickgebracht, bis das Filtrat
véllig klar ist. SchlieBlich iibergieSt man das Filter mit wasserfreiem
Ather, formt das Filter durch Einwickeln in Filtrierpapier zur Patrone
und bringt diese auf zwei Stunden in den Soxhlet. Dann wird das
Filter bei 115° getrocknet, was in etwa 6 Stunden erreicht ist. Vom
Gewichte muB die Asche in Abzug gebracht werden. Das aceton-
baltige Filtrat setzt auch nach 24 Stunden nur eine sehr geringe Trii-
bung ab oder bleibt auch véllig klar. Nach dem Verdiinnen mit
Wasser ergibt Salpetersiure nur eine geringe Opalescenz. Diese
stellt sich auch bei Zusatz von sebr verdiinoter Essigsiure und Ferro-
cyankalium ein. Besteht ein Zweifel dariiber, ob die Tribung von
ausgeschiedenem, in Aceton unl8slichem Ferrocyankalium oder von
EiweiB herriihrt, so verdiinnt man die Losung mit Wasser. Bleibt
die Triilbung bestehen, so rithrt sie von Eiweil her.

) Die Darstellung von Casein 4Bt sich mit Hilfe des Acetons
ebenso leicht wie schoell in folgender Weise ausfihren. 100 cem Milch
werden mit 100 cem Wasser verdiinnt und dann unter Umriihren in 300 cem
Aceton eingetragen. Nach 45 Minuten wird die dber dem Niederschlage
stehende Flissiglkeit abgegossen und das Rohcasein abgesaugt. Es wird dann
in 300 ccm Wasser verteilt und durch moglichst wenig stark verdiinntes
Ammoniak in Losung gebracht. Die milchartige Flissigkeit wird durch
Leinewand (zur Zuriickhaltung von EiweiBklimpchen) gegossen und sogleich
mit sehr verdinnter Essigsiure vorsichtig ausgefillt. Der Niederschlag setzt
sich gut ab, wird mit Wasser dekantiert, abgesaugt und der Prozefl der Lo-
sung und Fillung wiederholt. Das schneeweife Casein wird mit Alkohol
und Ather behandelt. Ausbeute: 1.7 g.

3} Im Filtrate 1aBt sich der Milehzucker nuch Beseitigung des Acetons
quantitativ bestimmen.
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Durch Aceton wird also aus Kuhmilch unter den an-
gegebenen Bedingungen alles Eiweifl gefdllt. Dafll die Re-
sultate geniigend mit einander iibereinstimmen, zeigt die Tabelle.

. A. In 20 cem Milch B. In 10 ccm defebriniertem
\m;;uch abzirglich Asche ’ Rinderblut
mr Acetonfillung } Caseinfillung Acetonfillung
l
1 06348 | 0.5098 o
| i
) 05001 a) 1.0971
2 0.8356 . b) 0.5231 b) 1.1696
. ) 05275 ¢) 1.1300
. a) 10141 ! 2) 0.4536 i‘))) 2.8082
° b) 09836 | b) 04773 @ 21770)
a) 0.790 a) 0.418
4 b) 0.713 b) 0.4105
) 0705 ¢) 0.4530

Ich habe dann die Resultate der Acetonfillung mit der
ausgezeichneten Methode der Caseinbestimmuug verglichen,
die von Hoppe-Seyler herrithrt. Zu diesen Analysen diente ein
Teil derjenigen Milch, in welcher das Gesamteiweill durch Aceton
bestimmt worden war.

Es wurden also 20 cem Mileh mit Wasser auf etwa 400 ccm verdinnt
uud dann wit soviel einer sehr verdilnnten Essigsiure (etwa 5— 10 Tropfen
einer 10-prozentigen Essigsiiure auf 100 cem Wasser) tropfenweise unter Um-
rithren versetzt, bis flockige Fiillung eintrat. Danc wurde 30 Min. Kohlen-
siure eingeleitet und nach 24 Stunden filtriert. Der auf gewogenem Filter
gesammelte, mit absolutem Alkohol entwisserte und im Soxhlet von »Fett«
Lefreite Niederschlag wurde bei 115 getrocknet und gewogen. Vom erhal-
tenen Gewichte wird die Asche in Abzug gebracht,

Die nach Hoppe-Seylers Methode erhaltenen, gut unter einander
stimmenden Werte sind in der Tabelle zusammengestellt. Sie sind,
wie nach Untersuchung der oben erwiihnten acetonhaltigen Filtrate
zu erwarten war, niedriger als die Werte der Acetonfillung.

s ist also auch auf diesem Wege erwiesen worden, dafl
sich durch Acetonlillung die Menge des Gesamteiweilles
in der Milch ermitteln 14Bt?).

1) Die Differenz der Aceton- und der Caseinfillung ergibt die Menge
des in der Kuhmilch enthaltenen Lactalbumins. Statt das auf dem Filter
gesammelte Gesamteiweill oder das Casein zu wigen, kann man es natiirlich
auch nach Kjeldahl bestimmen,
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b) Im Blut.

10 cem frischen, durch Schlagen defibrinierten Rinderblutes wurden mit
10 cem Wasser gemischt und dic Mischung in 80 ccm Aceton eingetragen.
Pas hiufiy umgeribrie Gemisch wird nach einer Stunde sehr leicht filtriert.
Der helirot gefirbte Niederschlag wird auf dem Filter zweimal mit einem Gemisch
gleicher Teile Aceton und Wasser gewaschen. Dann wird das Filter zweimal
mit absolutem Alkohol gefillt und das anfangs bisweilen etwas tribe, allko-
holische Filtrat auf das Filter so lauge zurickgegossen, bis es klar abliuft,
SchlieBlich wird das Filter mit wasserfreiem Ather zweimal gewaschen und
zur Patrone geformt (s. oben S. 509 unter Milch) und im Soxhlet mit Ather
behandelt. Es wird bei 100° getrocknet und gewogen!).

Die acetonhaltigen Filtrate sind so gut wie farblos und bleiben
meist auch nach 24 Stunden klar oder setzen eine sehr geringfiigige,
flockige Tritbung ab, die nur wenige Milligramme wiegt. Die Filtrate
mit Salpetersiure, ferner mit Essigsiure und Ferrocyankalium in der
oben 8. 509 unter Milch angegebenen Weise gepriift, sind so gut wie
frei von Liweil.

DieMethode gibt, wie die Tabelle auf S. 510 zeigt, unter einander
gut stimmende Werte. Sie gestattet also, das im Blut vorhan-
deve Gesamteiweil in einfacher Weise mit Sicherheit zu
bestimmen.

Es ist wichitig, darauf hinzuweisen, daBl die durch Aceton-
fillung erbaltenen Filtrate nur dann frei von Blutfarbstoff
sind, wenn das Blut frisch war und nicht etwa infolge einge-
tretener Fiulnis bereits alkalisch reagierte. In letzterem Fall wurden
auch durch die doppelte Menge von Aceton stets rote Filtrate erhalten,
die mit Salpetersdure, sowie mit Essigsdure und Ferrocyankalium stets
deutlich auf Eiweil} reagierten.

Meine Versuche iiber das Verhalten von Fermenten, Frauvenmilch,
Colostrum, Harn und Pflanzenextrakten gegen Aceton teile ich dem-
anichst an anderer Stelle mit.

Organisches Laboratorium der Technischen Hochschule Char-
lottenburg.

1) Statt den Aceton-Niederschlag zu wiegen, kann man ihn auch nach
Kjcldahl bestimmen.



