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Beitrgge zur Kenntnis dee Eiweil3k6rper 
vofl 

Docent Dr. Adolf Jolles in Wien. 

(Vorgelegt  in der Si tzung am 21. Miirz 1901.) 

Die wesentlichsten Spaltungsproducte des Eiweil3es, deren 
Isolierung bis jetzt gelungen ist, waren: Amidos~iuren (Glycocoll, 
Leucin, MonoamidovaleriansS.ure, Asparagins~iure und Glut- 
amins&ure), aromatische K6rper (Tyrosin, Indol, Skatol), Kohle- 
hydrate, ein wenig erforschter schwefelhaltiger Complex und 
endlich die in jtingster Zeit aufgefundenen Hexonbasen (Lysin, 
Arginin, Histidin), welche in jedem Molectile mehrere Amido- 
gruppen enthalten. Die Reagentien, unter deren Einwirkung 
die Spaltungen vorgenommen wurden, waren im wesentlichen 
SS.uren, Basen, Zinnchlortir und Salzs~ure und Permanganat 
in alkalischer L6sung. Nach den Erfahrungen, die ich bei den 
Purink6rpern I gemacht babe, glaubte ich im Permanganat in 
schwefelsaurer L6sung ein Reagens zu haben, welches auch 
bier die Aussicht auf eine leicht zu verfolgende und glatte 
Spaltung bietet, und hiedurch wurde ich veranlasst, die ver- 
schiedenen Eiweil3k6rper analog zu behandeln. Der Vortheil 
dieser Methode besteht darin, dass gewisse Kbrper, wie Harn- 
stoff, Mono- und Diamidos~turen unter den angegebenen B e -  
dingungen n i ch t  weiter ver/indert werden, was gegentiber den 
alkalischen Spaltungen, be i denen der Harnstoff Zu Ammoniak 
zerf~llt und auch Diamidos~iuren nicht unangegriffen bleiben, 
ein wesentlicher Vortheil ist. Aul~erdem erm~Sglicht das Ver- 
schwinden der Permanganatl/3sung bei der Oxydation eip_e 

1 Uber eine quantitative Reaction bei den Ureiden und Purinderivaten, 

yon Adolf J o l l e s .  Bet. der deutsch, chem. Ges.~ Bd. XXXIII, S. 1246 und 2120. 
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F i x i e r u n g  d e s  E n d p u n k t e s ,  wodurch die gleichm/iSige 
Spaltung gesichert  ist, sofern man sich an gleichbleibende 

Concentrat ion und Tempera tur  h~lt. 

Verfahren. 

Nach erfolgter Oxydat ion wird alkalisch gemacht  und 
folgendermal3en verfahren : 

I. Der Stickstoff wird dutch Bromlauge frei gemacht  und 
gemessen. 

If. Der Harnstoff wird als oxalsaurer Harnstoff bestimmt. 

III. Der R/lckstand der volumetr ischen St ickstoffbest im- 

mung (I) wird mit Phosphorwolframsiiure  geftillt und im Nieder- 
schlage der Stickstoff bestimmt. 

IV. Im Filtrate von III wird der Stickstoff bestimmt. 

Eintheilung der Spaltungsproducte des Eiweitles mit Bezug 
auf das angewendete Verfahren. 

I. Die volumetr ische Best immung ergibt nur den Stickstoff 

aus Ammoniak und Harnstoff. 
II. Nachdem hier nur  der Harnstoff  bestimmt wird, so 

1/isst sich aus der Differenz yon I und II das bei der Differenz 
eventuell  auftretende Ammoniak bestimmen. 

III. In der Phosphorwolframs/iurel6sung- k6nnen bei dem 
angegebenen Verfahren, wie ich reich dutch einschlg.gige Ver- 
suche t iberzeugt babe, auftreten: Methylamin, DiamidosS.uren 
und Glycocoll. 1 

IV. Im Filtrate des Phosphorwolframs/iure-Niederschlages 

findet sich bei einzelnen Eiweii3k6rpern ebenfalls ein Stickstoff- 
gehalt. Welchen  Verbindungen dieser Stickstoffgehalt  zu- 
zuschreiben ist, ist derzeit  noch unentschieden.  Man k6nnte 
bier beispielsweise an unvollstS.ndig ausgef/illte Monoamido- 
s~uren denken. Den Stickstoff dieser Verbindungen werde ich 
kurzweg  Filtratstickstoff nennen.  

An dieser Stelle sei darauf  hingewiesen, dass der auf- 
tretende Harnstoff  nicht als Spal tungsproduct  der Hexonbasen 

1 Notiz fiber Glyeor yon Adolf J o 11 e s. Ze~tschriff ffir physiol. Chemie, 
Bd. XXXI, S. 389. 
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(Arginin, Histidin, Lysin etc.) aufzufassen ist, n achdem dieselben 
beim Kochen mit Permanganat in saurer LSsung unter den yon 
mir angegebenen Bedingungen keinen Harnstoff liefern. Wenn 
einzelne Forscher aus Hexanbasen, wie Arginin, Lysatin und 
Lysatinin, dutch Sieden mit Barytwasser Harnstoff erhalten 
haben und diese Erscheinung auf den Organismus derart tiber- 
tragen, dass sie eine rein hydrolytische Bildung des Harnstoffes 
aus dem Eiweil3, also ohne Oxydation annehmen, so erseheint 
diese Folgerung unzul~ssig, weil die Hexanbasen in den 
EiweiBkSrpern in relativ geringen Mengen vorhanden sind 
und der Stickstoff der Hexanbasen nut zum Theile in Ham- 
stoff umgewandelt wird, z. B. beim Arginin im Maximum die 
H/ilfte. 

Auf~erdem zeigen die Eigenschaft der Harnstoffbildung 
dutch Barytlauge nut jene Hexonbasen, welche den Harnstoff- 
oder Guanidinrest bereits enthalten, somit nur ein Theil der 
Hexanbasen. 

An dieser Stelle sei erw~ihnt, dass die Resultate Hoff- 
m e i s t e r s ,  ~ der aus Eiweif~k6rpern durch Oxydation mit Per- 
manganat in ammoniakatischer L6sung Harnstoff erhalten hat, 
yon den hier angeftihrten principiell verschieden sind, indem bei 
der Hoffmeister'schen Versuchsanordnung nicht klargestellt ist, 
ob der Stickstoff des Harnstoffes aus den Eiweil~kSrpern oder 
dem im lJbersehusse vorhandenen Ammoniak star.hint. 

Ich habe den Phosphorwolframsiiure-Niederschlag einer 
qualitativen Priifung auf die Anwesenheit yon Hexonbasen 
unterzogen. Der Phosphorwolframs~iure-Niederschlag entspricht 
dem Stickstoffgehalte an Arginin, Lysin und Histidin und 
sonstigen dutch Phosphorwolframs~iure f~llbaren Spaltungs- 
produeten aul~er Harnstoff und Ammoniak. Dies gilt nut unter 
dem Vorbehalte, dass die F~llung mit Phosphorwolframs~iure 
thatsgtchlieh quantitativ erfolgt, was nach den bisherigen Re- 
sultaten zu erwarten ist. Im gegentheiligen Falle wiirde noch 
ein Theil dieser stickstoffhaltigen KSrper im Filtrate sich vor- 
finden. 

1 Archiv fiir experim. Pathologie und Pharmakologie, 
S. 426. 
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E x p e r i m e n t e l l e r  Theil. 

Die Untersuchungen erstrecken sich auf krystallisiertes 
Eieralbumin, krystallisiertes Serumalbumin, krystallisiertes 
Serumglobulin (aus Pferdeblut), krystallisiertes Oxyh/imoglobin 
(Pferd), Casei'n, Fibrin, Antipepton, Vitellin arts Eigelb, Vitellin 
aus Pflanzen. 

Krystallisiertes Eieralbumin. 

Die Darstellung des krystallisierten Eieralbumins geschah 
nach H o f m e i s t e r . :  

0"3642. g Substanz lieferten 
Stickstoff, entsprechend 14"98~ 
verwendete Menge 0"5030g, das 
auf 500 c m  a aufgefflllt. 

nach K je ldah l  0"05455g" 
Stickstoff. Zur Oxydation 
Oxydationsproduct wurde 

1. V o l u m e t r i s c h e  B e s t i m m u n g .  

100c~ a der L 6 s u n g z 0 ' 1 0 0 O g  der Substanz lieferten 
10"7c~# 8 Stickstoff bei 24 ~ und 7 4 8 ~ m  B z l l ' 7 8 0 7 ~ g  
Stickstoff ~ l P 71~ Stickstoff. 

2. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  im 0 x a l s a u r e n  H a r n s t o f f  
n a c h  Kje ldah l .  

200 cmader LSsung ~ 0" 2012 o g Substanz lieferten 0' 0875 g~ 
oxalsauren Harnstoff. Die Stickstoffbestimmung ergab 0" 0237 g 
Stickstoff, entsprechend 11" 8 ~ Stickstoff. 

3. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  im P h o s p h o r w o l f r a m s / i u r e -  
N i e d e r s c h l a g e .  

200 cm a der LSsung wurden nach vorschriftsm/il3iger Ent- 
fernung des Harnstoffes dutch Bromlauge und Austreibung 
des (iberschi.'tssigen Broms durch Kochen mit Salzstiure mit 
Phosphorwolframs/iure-L6sung geftillt. Der Nicderschlag aus 
200 cm 8 der L6sung "--- 0" 2012 g Substanz gab 0" 0068 g StiCk- 
stoff, entsprechend 3 "12 ~ Stickstoff. 

I Fr. H o f m e i s t e r ,  Zeitschrift fiir phys. Chemic, Bd. XIV und XVI. 
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4. Zur genauen Identificierung des durch Oxydation aus 

dem Eieralbumin gewonnenen Harnstoffes wurden wiederholt 

geringe Mengen des reinen Pr/iparates nach obigem Verfahren 
oxydiert, die Niederschliige yon oxalsaurem Harnstoff ge- 
sammelt und bis zum constanten Gewichte getrocknet. 

Die Analyse des Oxalates ergab folgende Werte: 

a) 0"2184g ~ Substanz Iieferten 0 ' 1 8 5 2 g  CO~ und 0"0964g  

H~O (CON2Hi) ~ C~O~H 2 

In 100 Theilen: 
Berechnet fiir 

(CON2H~) 2 . C~OiH~ Gefunden 

C . . . . . . .  22' 86 23" t 2 

H . . . . . . . .  4"76 4"90 

b) Stickstoffbestimmung nach K j e l d a h l :  0"0875g  Substanz 
gaben 0" 0237 g Stickstoff. 

Berechnet Stickstoff 26" 66% , gefunden Stickstoff 27' 08~ . 
c) In 0"1501 g Substanz wurde die OxalsS.ure mit Perman- 

ganat!6sung titriert,(1 c~  s K M n Q  - -0"002257  g C~H204). 
Verbrauctit wurden 28" 6 cm 3 KMnO~-LSsung - -  0"0645 g 

C~H~O~. 
Berechnet C2H~O 2 42" 86 ~ gefunden 42" 97.~ ~ 

Es wurden in allen Fallen geringe Mengen der in Unter- 

suchung gezogenen Substanzen oxydiert, der Harnstoff durch 
Schtitteln mit Bromlauge vollkomrnen entfernt, das iiber- 

schtissige Brain durch Kochen mit Salzs~iure ausgetrieben, die 
durch Phosphorwolframs~iure hervorgerufenen Niederschl/ige 
gesammelt, ausgewaschen und getrocknet. 

Der auf diese Weise gewonnene Pgosphorwoiframs/iure- 
Niederschlag des Eieralbumins wurde mit Atzbaryt gekocht, 
t-~ohlens/iure eingeleitet, heir3 filtriert und mit Quecksilber- 
chlorid im l~lbersehusse bis zur sauren Reaction versetzt. Es 
resultierte ein geringer Niederschlag. Derselbe wurde in Wasser 
suspendiert, Schwefelwasserstoff eingeleitet, filtriert und ein- 
gedampft. In den in geringer Menge gewonnenen Krystallen 
yon, Histidinchlorid wurde eine Chlorbestimmung ausgeftihrt. 

0 " 0 6 8 g  Substanz, tiber Schwefels~iure getrocknet, gaben 
0"0471 g AgCI. 
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In 100 Theilen: 
Berechnet f/it 

QHgN302HCI-I-H~O Gefunden 

C1 . . . . . . .  16"90 17"9 

Die Versuche nach Kosse I  und Hed in ,  Arginin als 
Silberdoppelsalz zu f/illen, blieben resultatlos. Es wurde daher 
yon neuem mit Phosphorwolframsg.ure gef~illt, gekocht, d e r  
Baryt mit Schwefe!s/iure abgeschieden, die jetzt freie Basen- 
1/Ssung stark eingeengt und alkoh01ische PikrinsS.urei6sung 
zugesetzt. Nach einigem Stehen fallen feine Krystallnadeln aus, 
die sp~iter derberen Charakter annehmen. Die Krystalle wurden 
nach mehreren Tagen mit heil3em Wasser umkrystallisiert. 
Hierauf wurden die Krystalle mit verdfinnter Salzsg, ure und 
24_ther geschfittelt; es bildet sich das Chlorhydrat der Basen, 
PikrinsS~ure grSl3tentheils in dem Ather. Die w/isserige L6sung 
wurde abgedampft, mit Methylalkohol aufgenommen, filtriert, 
wieder aufgenommen, stark eingeengt und mit concentrierter 
Platinchloridl6sung und Alkohol versetzt. Nur Lysin fS~llt als 
Platinat. Es resultierten rothgelbe Prismen, welche mit einem 
als Vergleichsobject benfitzten Lysinplatinchloridpr~iparate 
nahezu gleichen Schmelzpunkt zeigten, Die Krystalle wurden 
bei circa 120 ~ getrocknet und der Platingehalt bestimmt. 

0"0644g Substanz ergaben 0"0227 g Pt. 

In 100 Theilen: 
Berechnet fiir 

C6Hj4N202.2 HCI. Pt CI~ Gefunden 

Pt . . . . . . . .  3 5 " 0 5  35"25 

Die Prfifung des Phosphorwolframs~ure-Niederschlages 
mit Millon'schem Reagens ergibt ein negatives Resultat, was 
~ffir die Abwesenheit der tyrosinbildenden Gruppe spricht. 

Krystallisiertes Serumglobulin (aus Pferdeblut). 

0"2648g Substanz lieferten nach K j e l d a h l  0"0422g  
:Stickstoff, entsprechend 1 5 " 9 4 ~  Zur Oxydation verwendete 
Menge 0"5028 g, das Oxydationsproduct wurde auf 500 cm ~ 
aufgeffillt. 
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1. V o l u m e t r i s c h e  S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g .  

50 cm a der LSsung--~ 0" 05028g  Subs tanz  lieferten S" 4 0 c ~  3 

Stickstoff  bei 200 C. und 748 m m  B ~-~ 6"0637 r~g Stickstoff 

= 12" 06 ~ Sticks%ft, 

2. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  im o x a l s a u r e n  H a r n s t o f f  

n a c h  K j e l d a h l .  

200 cm 8 der LSsung  = 0"20112 g" Subs tanz  lieferten 

0"0899 g oxa l sauren  Harnstoff.  Die S t icks tof fbes t immung nach 

Kj e 1 d a h 1 ergab 0" 02413 g Stickstoff, en tsprechend 12" 00 ~ 

Stickstoff. 

3. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  im P h o s p h o r w o l f r a m s ~ i u r e -  

N i e d e r s c h l a g e .  

Der Niederschlag aus 200 cm a der L S s u n g - -  0 " 2 0 1 1 2 g  

Subs tanz  lieferte 0 " 0 0 7 9 0 g  Stickstoff, en t sprechend  3"93~ 
Stickstoff. 

4. I d e n t i f i c i e r u n g  d e s  d u r c h  O x y d a t i o n  a u s  d e m  

S e r u m g l o b u l i n  g e w o n n e n e n  H a r n s t o f f e s .  

Zu diesem Zwecke  wurden  wiederhol t  Mengen yon circa 

0 " 5 g  Serumglobul in  oxydiert ,  die Niederschl~.ge yon oxal- 
s au rem Harnstoff  gesammel t  und einer Analyse  unterzogen.  

a) 0 '  1982 g Subs tanz  lieferten 0"1679g CO s und 0 0877g  H~.O. 

In 100 Thei len:  
Berechnet  ftir 

(CON2H,~) 2 . C~04H~ Gefunden 

C . . . . . . . .  22"86 23" 10 

H . . . . . . . .  4"76 4"91 

b) S t i cks to f fbes t immung  nach Kj e I d ah  t: 0" 0899 g Subs tanz  

lieferten 0" 02413 g Stickstoff. 

Berechnet  Stickstoff  16" 66 ~ gefunden 26" 84 ~ 

Nach dem bereits beim Eiera lbumin  beschr iebenen  Ver- 
fahren konnte  in dem in grSgeren Mengen gesammel ten  

Phosphorwol f rams i iu re -Nieder sch lage  Arginin, Histidin und 
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Lysin qualitativ nachgewiesen werden. Bezfiglich de:~ Identi- 
ficierung des Arginins habe ich das in Form des Nitrats 
erhaltene Arginin , welches sich nach dem Ergebnisse  der 
Analyse als unrein erwiesen hat, in einer zweiten Probe in das 
Argininkupfernitrat  fibergeffihrt. Die Krystalle schmelzen bei 

c i r c a  114~ der Schmelzpunkt  eines reinen Argininkupfer- 
nitrates liegt ,nach S c h u l z e  bei 112 bis 113 ~ . Die Kupfer- 

best immung des fiber Chlorcalcium getrockneten Salzes ergab 
folgende Zahlen: 

0 '0781 g Substanz  ergaben 0"01071g  CuO. 

In 100 Theilen : 
Berechnet f/_ir 

(C~H14 N~O~) 2 . Cu (NOa)~-t-3 H20 Gefunden 

Cu . . . . . . .  10"77 11"04 

Krystallisiertes Serumalbumin. 

0 " 2 5 4 6 g  Substanz lieferten nach K j e l d a h I  0 " 0 4 0 8 4 g  

Stickstoff, entsprechend 1 6 " 0 4 %  Stickstoff. 
Zur Oxydat ion verwendete  Menge 0 - 5 1 0 8 g ;  das Oxyda-  

t ionsproduct  wurde auf 500 cm 8 aufgeftillt. 

1. V o l u m e t r i s c h e  S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g .  

5 0 c ~  3 der L6sung ~ 0" 05108g  Substanz lieferten 5" 84 c~43 

N bei 18 ~ C. und 7 5 0 m ~  B ~ 6"645 ~ g  N ---~ 13"01~ N. 

2. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  im o x a l s a u r e n  H a r n s t o f f e  

n a c h  K j e l d a h L  

200 cm ~ der L 6 s u n g - -  0"20432g Substanz Iieferten 0'0556 g 
oxalsauren Harnstoff. Die St ickstoffbest immung nach Kj e i d ah l  
ergab 0" 0265 g N, entsprechend 12" 97 ~ N. 

3. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  im P h o s p h o r w o l f r a m s / i u r e -  
N i e d e r s c h l a g e .  

Der Niederschlag aus 200 cm a der LSsung ~ 0 " 2 0 4 3 2 g  

Substanz lie%rte 0" 00649 g N ~ 3 '  18 ~ N. 
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4. I d e n t i f i c i e r u n g  d e s  d u r c h  O x y d a t i o n  a u s  d e m  

S e r u m a l b u m i n  g e w o n n e n e n  H a r n s t o f f e s .  

Geringe Mengen von Serumalbumin  wurden  wiederhol t  in 

oxa l sauren  Harnstoff  fibergeffihrt, die Niederschl/ige gesammelt ,  

im Exs icca tor  bis zum constanten  Gewichte  ge t rocknet  und ein 

aliquoter Theil  der Verb rennungsana lyse  unterworfen.  

0 " 2 0 1 6 g  gaben 0 " 1 7 1 6 g  CO2 und 0 " 0 8 9 6 g  H~O. 

In 100 Thei len:  
Berechnet fiir 

(CON2H4) ~ . C204H ~ Gefunden 

C . . . . . . . .  22"86 23"23 

H . . . . . . . .  4"76 4"95 

P r f i f u n g  d e s  P h o s p h o r w o l f r a m s ~ i u r e - N i e d e r s c h l a g e s  

a u f  H e x o n b a s e n .  

Nach dem bereits beim Eieralbumin ausffihrlich beschrie- 

benen Verfahren konnte Histidin in Form von Hisfidinchlorid- 

krystal len abgeschieden  werden.  

0"071 g Substanz,  fiber Schwefels~iure getrocknet ,  gaben  

0"0490 g AgC1. 

In 100 Theilen:  
Berechnet  ftir 

C6HaN302 . H Clq-H~O Gefunden 

CI . . . . . . .  16"90 17"7 

Arginin konnte als Silberdoppelsalz nur in vereinzel ten 

Krystal len erhalten werden,  so dass  eine n~ihere Identificierung 
nicht mSglich war. Lys in  wurde  als Platinat  gefg.llt. Die Kry-  

stalle wurden  bei circa 120 ~ C. get rocknet  und der Plat ingehalt  

bestimmt.  

0 " 0 5 9 8 g  Subs tanz  ergaben 0 " 0 2 1 3 g  Pt. 

In 100 Theilen:  
Berechnet  fiir 

C6H14 N202 . 2 HC1. Pt C14 Gefunden 

Pt . . . . . . . .  35"05 35"74 
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Krystallisiertes Oxyhiimoglobin (vom Pferde). 

0 "1423 g Substanz lieferten nach Kj e l d a h l  0" 02406g N, 
entsprechend 16" 91 ~ 

Zur Oxydation verwendete Menge 0"4911 g; das Oxyda- 
tionsproduct wurde auf 500 cm 8 aufgeffillt. 

1. V o l u m e t r i s c h e  S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g .  

50 c m  ~ der LSsung- -0"  4911 g Substanz lieferten 6" 60 c m  8 

N bei 18 ~ und 758 t o m b  - -  7"582 mg N --- 15"44~ . 

2. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  im o x a l s a u r e n  H a r n s t o f f e  

n a c h  K j e l d a h l .  

200 cm* der LSsung - -  0'19644 g Substanz lieferten 
0" 0532 g oxalsauren Harnstoff. Die Stickstoffbestimmung nach 
K j e l d a h l  ergab 0"03931g N, entsprechend 15"43~ N. 

3. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  im P h o s p h o r w o l f r a m s / i u r e -  

N i e d e r s c h l a g e .  

Der Niederschlag aus 200 cm ~ der LSsung --- 0 '19644g  
Substanz lieferte 0" 00295 g N z 1' 5 ~ N. 

4. I d e n t i f i c i e r u n g  des  d u r c h  O x y d a t i o n a u s  dem Oxy-  
h~ tmog lob in  g e w o n n e n e n  H a r n s t o f f e s .  

0"1784g gaben 0 '1511g  CO 2 und 0 " 0 7 8 7 g  H~O. 

In 100 Theilen: 
Berechnet ftir 

(CON 2 H4) 2 G204 H 2 Gefunden 

C . . . . . . . .  22" 86 23" 11 
H . . . . . . .  4"76 4"90 

Case'in (Merck). 

Bereitet nach H a m m e r s t e n .  1 
0"2863g  Substanz lieferten nach K j e l d a h l  0"0438g  N, 

entsprechend 15"30/0 N. 

1 0 .  H a m m e r s t e n ,  Verhandlungen der k6nigl, schwedischen Akademie 
der Wissenschaften. Upsala, 1877. 
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Zur Oxydat ion verwendete  Menge 0"4866g ,  das Oxyda-  

t ionsproduct  wurde auf 500 cm ~ aufgeftillt. 

1. V o l u m e t r i s c h e  S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g .  

50 c ~  ~ der L S s u n g ~ 0 "  04866 g Substanz Iieferten 4" 74 cm ~ 

N bei 18 ~ C. und 7 5 8 m ~ B - - - 5 " 4 4 9 9 m g N - - l l ' 2 0 ~  N .  

2. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  im o x a l s a u r e n  H a r n s t o f f e  
n a c h  K j e l d a h l .  

250 c m  3 der L6sung ~ 0" 243"3 g Subs tanz  lieferten 0 '1006g 
oxalsauren Harnstoff. Die St ickstoffbest immung nach Kj e ld ah  I 

ergab 0 " 0 2 7 0 g  N, entsprechend 11"12~ N. 

3. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  im P h o s p h o r w o l f r a m s / i u r e -  
N i e d e r s c h l a g e .  

Der Niederschlag aus 2 0 0 c m  8 der LSsung_~  0 ' 1 9 4 6 4 g  

Substanz lieferte 0"0061 g N, entsprechend 3 ' 1 2 %  N. 

4. I d e n t i f i c i e r u n g d e s d u r c h O x y d a t i o n  a u s d e m C a s e i ' n  
g e w o n n e n e n  H a r n s t o f f e s .  

Die Analyse des aus einer Reihe yon Versuchen ge- 

wonnenen  Oxalates ergab folgende Werte:  

a) 0 " 2 2 8 4 g  Substanz lieferten 0 " 1 9 3 8 g  CO 2 und 0 " 1 0 0 9 g  

H202 

In 100 Theilen:  
Berechnet fiir 

(CON2H4) 2 . C204H 2 Gefunden 

C . . . . . . . .  22" 86 23" 13 
H . . . . . . . .  4" 76 '4" 90 

b) Stickstoffbest immung nach K j e l d a h l :  0 ' 1 0 0 6 g  Substanz  
lieferten 0" 0270 g N. 

Berechnet  N 26" 66 ~ , gefunden N 26" 83 ~ 

c) In 0 " 2 0 1 6 ~  Substanz  wurde  die Oxals~iure mit Perman- 
ganat  titriert (1 c m  8 KMnO 4 - - - 0 " 0 0 2 2 5 7 g  C~H~O4); ver- 
braucht  wurden  ~8"74 c ~  ~ K M n Q - L 6 s u n g  ~ 0 " 0 8 7 4 g  
C~H~O~. 
Berechnet  C~H~O, 42" 86 ~ , gefunden 43" 35 ~ 



516 A. Jolles, 

P r f i f u n g  de s  P h o s p h o r w o l f r a m s i i u r e - N i e d e r s c h l a g e s  
au f  H e x o n b a s e n .  

Zur Identificierung der Hexonbasen wurde der Phosphor- 
wolframs~iure-Niederschlag in gleicher Weise behandelt, wie 

es bei dem Eieralbumin e{ngehend angegeben wurde. Auch 
higr konnte Histidin und Lysin nachgewiesen werden. Was 
den Nachweis des Arginins betrifft, so wurde das Filtrat vom 
Quecksilberchloridniederschlage zun~ichst vom Quecksilber und 
v o n d e r  SalzsEure befreit und hierauf behufs Ausf~illung des 

Arginins Silbernitrat und Barytwasser hinzugeffigt. Es resultierte 

ein minimaler Niederschlag; derselbe wurde durch Schwefel- 
wasserstoff zerlegt, das Filtrat mit Salpeters~iure neutralisiert 

und vorsichtig eingedampft. Nach einigem Stehen fielen einzelne 
feine Nadeln aus, die unter dem Mikroskope die gleiche Kry- 
stallisation erkennen lief~en, wie ein zum Vergleiche heran- 

gezogenes Argininnitrat. 
Mit Millon'schem Reagens gab der Phosphorwolframs~iure- 

Niederschlag keine Reaction. 

Fibrin (aus Ochsenblut). 
0" 2491 g Substanz !ieferten nach Kj el dah  1 0" 04085 g N, 

entsprechend 16"64~ N. 
Zur Oxydation verwendete Menge 0"6028g;  das Oxyda- 

tionsproduct wurde auf 500 c~ 8 aufgeKillt. 

1. V o l u m e t r i s c h e  B e s t i m m u n g .  

50 c ~  '~ der LSsung --- 0" 06028g Substanz lieferten 3" 95 c~  ~ 

N bei 18 ~ und 758 ~1~ B z 4"533 ~ g  N ~ 7"52~ N. 

2. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  i m  o x a l s a u r e n  H a r n s t o f f e  
n a c h  K j e l d a h l .  

200 c ~  3 der LSsung ~--- 0"24112 g Substanz lieferten 

0"0679 g oxalsauren Harnstoff. Die Stickstoffbestimmung nach 
K j e l d a h l  ergab 0"01823 g N, entsprechend 7" 509/o N. 

3. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  im P h o s p h o r w o l f r a m s ~ i u r e -  
N i e d e r s c h l a g 6 .  

Der Niederschlag aus 2 0 0 c ~  3 der LSsung ---- 0" 24112 g 
Substanz lieferte 0"0986o a N, entsprechend 4"09~ N. 
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4. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  im F i l t r a t e  d e s  P h o s p h o r -  
w o l f r a m s g u r e - N i e d e r s c h l a g e s .  

Das Filtrat aus 200 cm 3 der LSsung---  0" 24112 g Substanz 
lieferte 0 '1178 g N, entsprechend 4" 87 ~ N. 

5. I d e n t i f i c i e r u n g  d e s d u r c h O x y d a t i o n  a u s  d e m  F i b r i n  
g e w o n n e n e n  H a r n s t o f f e s .  

Die Anaiyse des aus einer grofien Reihe von Oxydat ions/  
versuchen gewonnenen  Oxalates ergab folgende Werte:  

0 " 2 6 0 4 g  Substanz lieferten 0 " 2 2 1 4 g  CO 2 und 0 ' l 1 0 8 g  H20. 

In 100 Theilen:  
Berechnet ffir 

(CONsHa) 2 . CsO4H s Oefunden 

C . . . . . . . .  22" 86 23" 20 

' H . . . . . . . .  4"76 4"72 

P r t i f u n g  d e s  P h o s p h o r w o l f r a m s / i u r e - N i e d e r s c h l a g e s  
a u f  H e x o n b a s e n .  

Der aus zahlreichen Oxydat ionsversuchen  gesammelte  

Niederschlag wurde mit 5~/0 Schwefels~ure ausgewaschen,  bis 
das Filtrat nur Spuren yon Salzs/iure enthielt. Hierauf  wurde 
der Niederschlag mit.reiner Kalkmilch unter  Zusatz  von etwas 

Bary twasser  zerlegt, Kohlens/iure eingeleitet, filtriert, das Filtrat 
mit Schwefels/iure neutralisiert  und das Arginin nach der 
Methode von H e d i n  (Zeitschrift ftir physikal. Chemie, Bd. 21, 

S .  166 bis 168) mit Silbernitrat geftillt. Es resultierte ein ge- 
ringer Niederschlag yon 0"074 g basischem Argininsilbernitrat 
(C6H14N~O ~ . A g N Q  + 1/~ H20)" 

Die quantitative Si lberbest immung ergab 0" 0 2 9 0 g  Ag. 

Berechnet  30" 59 ~ , gefunden 30'  94 %. 
Zum Nachweise  yon Histidin und Lysin wurde eine frische 

Probe des Phosphorwolf l 'ams/ iure-Niederschlages mit ftinf- 
procentiger Schwefelstiure ausgewaschen,  mit Bary tbydra t  zer- 
iegt, Kohlenstture eingeleitet, filtriert und das Filtrat mit Queck- 
si lberchloridl6sung versetzt. Nach mehrttigigem Stehen wurde 
der geringe Niederschlag filtriert, ausgewaschen,  in Wasser  
vertheilt und durch Schwefelwassers toff  zerlegt .  Das Filtrat 
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vom Schwefelquecksilber wurde auf dem Wasserbade Stark 
eingeengt und 1/ingere Zeit stehen gelassen. Es schieden sich 
Krystalle von Histidinchlorid ab, jedoch reichte die Menge nur 
zu einer Chlorbestimmung aus. 

0"052 g Substanz, 
0" 036 g Ag C1. 

In 100 Theilen: 

tiber Schwefels~ure getrocknet, gaben 

Berechnet fflr 
%HgN302.HCl-+-H20 Gefunden 

17"16 C1 . . . . . . . .  16 "90 

Das Filtrat vom Quecksilberchlorid-Niederschlage wurde 
zun~ichst dutch Einleiten von Schwefelwasserstoff vom Queck- 
silber und dutch Silbernitrat vonder  SalzsS.ure befreit und das 
Arainin nach Kosse l  durch Ausf/illen mit SilberlSsung und 
Barytwasser entfernt. Der dutch diese Reagentien hervorgerufene 
geringe Niederschlag wurde.abfiltriert und das Filtrat, mit Phos- 
phorwolframs~iure versetzt. Nach Zersetzung des Phosphor- 
wolframs~iure-Niederschlages dutch Baryt und Entfernung des 
BarYts durch Kohlens/iure wurde das Filtrat auf dem Wasser- 
bade stark eingeengt und hierauf mit alkoholischer Pikrins~iure- 
16sung versetzt. Nach mehrsttindigem Stehen fielen feine, gelbe 
Nadeln von Lysinpikrat aus. Dieselben wurden nach K o s s e l s  
Vorschrift durch Schiitteln mit wS.sseriger Salzs/iure und Ather 
in das Chlorhydrat iibergeftihrt. Die w~isserige L6sung wurde 
eingedunstet, der Verdampfungsriickstand mit Methylalkohol. 
behande!t , filtriert, wieder abgedampft, der Riickstand in wenig 
Wasser gel6st und die Fliissigkeit mit einer concentrierten 
Platinchloridl6sung versetzt. Nach mehrtS.gigem Stehen fielen 
gelbrothe Prismen aus. Die Krystalle wurden bei circa 120 ~ C. 
getrocknet und ein e quantitative Platinbestimmung durchgeftihrt. 

0"0481 g" Substanz gaben 0"0170g Pt. 

In 100 Theilen: 
Bereehnet fiir 

CsHI~N20 ~. 2 HC1. Pt CI~ Gefunden 

Pt . . . . . . . .  35" 05 35" 45 
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Vitellin aus Eigelb.  

Dieses Albumin wurde aus Eigelb yon Htihnereiern in 
der Weise dargestellt, dass der Eidotter zun/ichst mi t  Alkohol 
und 5ther  und hierauf mit Wasser extrahiert wurde. Der Rtick- 
~tand stellt das Vitellin aus Eigelb dar. 

0 ' 2 6 0 2 g  Substanz lieferten nach K j e l d a h l  0"03981 g N, 
entsprechend 15 : 30 ~ N. 

Zur Oxydation verwendete Menge 0"5864g;  das Oxyda- 
tionsproduct wurde auf 500 cm a aufgeftillt. 

1. V o l u m e t r i s c h e  B e s t i m m u n g .  

50 cm a der L6sung --  0" 05864 g Substanz lieferten 6" 15 c ~  a 
N bei 18 ~ und 756 mm B ~ 7"06 ~ g  ~ 12 "040/0 N. 

2. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  im o x a l s a u r e n  H a r n s t o f f e  
n a c h  K j e l dah l .  

200 c m  a der L/Ssung ~ 0"23456 g Substanz lieferten 
0 '  10498 g oxalsauren Harnstoff. Die Stickstoffbestimmung nach 
K j e l d a h l  ergab 0"02805g N, entspreehend 11" 960/0 N: 

3. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  im P h o s p h o r w o I f r a m s ~ i u r e -  
N i e d e r s c h l a g e .  

Der Niederschlag aus 200 c~  a der L6sung = 0" 23456 g 
Substanz lieferte 0" 00753 g N, entsprechend 3" 21~ N. 

4. I d e n t i f i c i e r u n g  des  d u t c h  O x y d a t i o n  aus  dem 
V i t e l t i n  g e w o n n e n e n  H a r n s t 0 f f e s .  

Die Analyse des aus einer grSigeren Anzahl von Oxyda- 
tionsversuchen gewonnenen Oxalates ergab folgende Resultate: 

0 ' 2 3 6 9 g  Substanz l iefer ten0"2009g CO~ und 0 " i 0 5 6 g  H20. 

Berechnet  ftir 

(CON2H4) 2 . C~04H ~ Gefunden 

C . . . . . . . .  22"86 23"27 
H . . . . . . .  4"76 4"95 

In 100 Theilen: 
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P r f i f u n g  des  P h o s p h o r w o l f r a m s ~ u r e - N i e d e r s c h l a g e s  
au f  H e x o n b a s e n .  

Nach dem beina krystatlisievten Eieralbumin beschriebenen 
Verfahren gelang es, im Phosphorwolframs~,ure-Niedefschlage 

Histidin in Form yon Histidinchloridkrystallen und Lysin als 
Lysinplatinchlorid abzuscheiden. Hingegen blieben die Ver- 

suche, Arginin nachzuweisen, vorderhand resultatlos. 

V i t e l l i n  a u s  P f l a n z e n .  

0"2008,(  Substanz lieferten nach K j e l d a h l  0"0355g N, 
entsprechend 17"68% N. 

Zm" Oxydation verwendete Menge 0"6142g  Substanz; 

das Oxydationsproduct wurde auf 500 c~  ~ aufgeffillt. 

1. V o l u m e t r i s c h e  B e s t i m m u n g .  

50 c ~  8 der LOsung ~ 0" 06142 g Substanz lieferten 4" 46 cm ~ 

N bei 20 ~ und 7 4 9 ~  B ~ 6"024 ~ g  N - -  8"18~ N. 

2. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  im o x a l s a u r e n  H a r n s t o f f e  
n a c h  Kje ldah l .  

200 c ~  3 der LSsung z 0"--24568 g Substanz Iiderten 
0"0670g  oxalsauren Harnstoff. Die Stickstoffbestimmung nach 

K j e l d a h l  ergab 0"02938g N, entsprechend 11"96~ N. 

3. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  im P h o s p h o r w o l f r a m s ~ i u r e -  
N i e d e r s c h l a g e .  

Der Niederschlag aus 200c~n s der L S s u n g ~  0"24568g 

Substanz lieferte 0"00793g  N, entsprechend 3"23% N. 

4. S t i c k s t o f f b e s t i m m u n g  im F i l t r a t e  des  P h o s p h o r -  
w o l f r a m s / i u  r e - N i e d e r s c h l a g e s .  

Das Filtrat aus 200 c~  ~ der L6sung ~ 0" 24568 g Substanz 
lieferte 0"01521g N, entsprechend 6 "19~ N. 

5. I d e n t i f i c i e r u n g  des  d u r c h  O x y d a t i o n  aus  dem 
V i t e l l i n  au s  P f l a n z e n  g e w o n n e n e n  H a r n s t o f f e s .  

0 " 2 5 1 4 g  Substanz lieferten 0 " 2 1 1 0 g  CO 2 und 0"2110g" 

H20. 
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In 100 Theilen: 
Berechnet fiir 

(CON2H4),,. C~04H2 

C . . . . . . . .  22"86 
H . . . . . . . .  4"76 

Gefunden 

23"27 
4"94 

521 

Pr~ifung des  P h o s p h o r w o l f r a m s g u r e - N i e d e r s c h l a g e s  
a u f  H e x o n b a s e n .  

Es gelang, nach dem beim Fibrin ausftihrlich beschriebenen 
Verfahren Arginin als basisches Argininsilbemitrat, Histidin in 
Form yon Histidinchloridkrystallen und Lysin als Lysinplatin- 
chlorid abzuscheiden. Ich habe speciell beim Vitellin, welches 
mir in gen~gender Quantit/it zur Verftigung stand, das Auf- 
treten der Hexonbasen nicht nut qualitativ, sondern auch 
quantitativ verfolgt und behalte mir vor, fiber diese Ergebnisse 
an anderer Stelle zu berichten. 

Folgerungen aus den Resultaten. 

Aus der nachstehenden Tabelle ergibt sich die Eintheilung 
der bis jetzt beobachteten Eiweii3k6rper in drei Typen. 

I. Oxyh~moglobin. Harnstoff-N fiber 90% des Gesammt- 
stickstoffes, der Rest im Phosphorwolframsg.ure-Niederschlage. 

II. Eieralbumin, Serumaibumin, Serumglobulin, Case'in, 
Vitellin aus Eigelb. Harnstoff-N 70 bis 81%, der Rest im 
Phosphorwolframs/iure-Niederschlage. 

III. Fibrin, Vitellin aus Pflanzen. Harnstoff-N 40 bis 50%, 
Filtratstickstoff circa 300/0, der Rest im PhosphorwolframsSmre- 
Niederschlage. 

Mit Ausnahme der ersten Gruppe schwankt tier Stickstoff 
im Phosphorwolframsgure-Niederschlage zwischen 18 bis 300/0 . 

Aus diesen Zahlen ergeben sich erhebliche Unterschiede 
in der Zusammensetzung der Eiweif3kSrper. Die niichste Auf- 
gabe ist nun die, durch Vervollst~ndigung obiger Daten festzu- 
stellen, ob das Eintheilungsprincip noch einer Modification 
bedarf und inwieweit diese chemische Eintheilung mit den 
sonstigen chemischen und physiologischen Eigenschaften der 
Eiweil3k/Srper in Beziehung zu bringen ist. Die geringe Differenz 
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"zwischen dem volumetrisch entwiekelten Stickstoff (Harnstoff 
+Ammoniak): und dem nach der OxalsS.uref/illung erhaltenen 
Stickstoff (nut Harnstof0 l~sst ersehen, dass Ammoniak unter 
den eingehaltenen Oxydationsbedingungen nur spurenweise 
erhalten wird. Hiemit soll keineswegs behauptet werden, dass 
die harnstoffbildenden Gruppen nicht bei anderer Behandlung 
(Kochen mit S/iuren oder Basen) ebenso quantitativ in Ammo- 
,niak tibergeftihrt werden. Vorderhand sei nur auf die nahe 
121bereinstimmung des Harnst0ffstickstoffes nach meinem Ver- 
fahren und der Summe des Amid- und Monamino-Stickstoffes 
nach H a u s m a n n  (Z. f. phys. Chem., XXVII, S. 104) hingewiesen. 

In allen F/illen konnte die Anwesenheit yon Hexonbasen 
im Phosphorwolframs~iure-Niederschlage constatiert werden. 
Hingegen ergab die Prtifung auf Tyrosin ein negatives Resultat. 

Die fJberfiihrung der Eiweiflktirper in Harnstoff. 

Es ist in der beschriebenen Versuchsanordnung ein Weg 
gefunden, yon den Eiweil3k6rpern zu demselben Endproducte 
zu gelangen, welches als Endglied der Umsetzungen im 
Organismus resultiert, zum Harnstoff. Hiemit soll durchaus 
nicht behauptet werden, dass in beiden F/illen die Zwischen- 
stadien des Processes die n~imlichen sind, wenn auch hier wie 
dort die Ha~nstoffbildung der Abschluss der EiweiI3spaltung 
ist. Im Organismus k6nnen wit uns die Entstehung des Ham- 
stoffes erklS.ren, indem wir annehmen, dass er durch hydro- 
lytische Spaltung aus ure'fdartigen K6rpern gebildet wird, die 
ihrerseits bei der Oxydation des EiweiI3es entstehen, oder wit 
kSnnen diese beiden Processe (Oxydation und Hydrolyse) 
uns gleichzeitig verlaufend vorsteilen. SchlieBlich ist noch eine 
Erkl~irung zul/issig, die zun/ichst eine Oxydation des Eiweil3es 
zu Kohlens~iure und Ammoniak annimmt, aus denen synthetisch 
Harnstoff entsteht. Zum mindesten erscheint der letztgenannte 
Weg bei der Oxydat[on mit Permanganat /iul3erst unwahr- 
scheinlich, wS.hrend fiber die gr6Bere M6glichkeit eines der 
.anderen Weg e keine Entscheidung getroffen werden kann. 

Die lJberftihrbarkeit eines grol3en Theiles des Stickstoffes 
in Harnstoff, w~!hrend der Rest in Form yon Verbindungen 
auftritt, welche dutch Phosphorwolframs~iure f~illbar sind, ist 

38* 
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eine Eigenschaft, welche s~immtliche Eiweil3stoffe charak- 
terisiert. Inwieweit die iibrigen, am Stoffwechsel betheiligten 
Producte ein analoges Verhalten zeigen, bedarf noch de r  
Untersuchung; vielleicht ist nach dieser Richtung hin ~ine 
Abgrenzung des Begriffes ,>Prote'fnk5rper<~ mSglich. 

IJber die Stiekstoffbildung der EiweigkSrper. 

Ausgehend yon Versuchen in der Harns/iurereihe, die das. 
Ergebnis geliefert haben, dass bei entsprechender Oxydation 
gewisser stickstoffhaltiger KSrper der ganze Stickstoff oder 
ein yon der Constitution abh~ingiger Bruchtheil desselben in 
Harnstoff iibergeht, habe ich versucht, festzulegen, welches die 
Bedingungen ftir diese Reactionen sind. Als Ergebnis der zu: 
diesem Zwecke unternommenen Arbeiten lassen sich his je tzt  
folgende Regeln zur Harnstoffbildung aussprechen" 

Der Harnstoff entsteht aus der CONH~-, respective CONH- 
Gruppe. Beispiele hieffir sind --  abgesehen yon dem ziemlich 
selbstverst~indlichen Verhalten der Ure 'fde--die Purinbasen, 1' 
Hippurs~iure, 2 Asparagin, ~ Lactamid, Succinamid, Benzoyi- 
asparagins~iure. ~ Bei all diesen KSrpern tritt ebensoviel Stick- 
stoff in Form yon Harnstoff aus, als CONH~-,' respective CONH- 
Gruppen vorhanden sind. So geben z. B. die methylierten 
Purink/Srper den Stickstoff der CONCHa-Gruppen nicht in, 
Form yon Harnstoff ab, ebensowenig wie die Amidos/iuren, 
Glycocoll, Asparagins/iure Harnstoff liefern. Das Asparagin 
z. B., welches yon zwei Stickstoffen einen in der Saure- 
Aminogruppe enth~tlt, gibt genau die H~lfte des Stiekstoffes als~ 
Ammoniak ab, die andere HS~lfte als Harnstoff. 

Ob eine CONH-Gruppe bef~ihigt ist, Harnstoff z u  liefern, 
h~ingt im wesentlichen yon der leichten Oxydierbarkeit des 

fJber eine quantitative Reaction bei den Ure/den und Purinderivaten,. 

yon Adolf J o I 1 e s. Bet. der deutsch, chem. Ges., Bd. XXXIII, S. 1246 und 2119. 

lJber die Oxydation der Hippursiiure zu Harnstoff, yon Adolf J o 11 e s ,  

Bet. der deutsch, chem. Ges., Bd. XXXIII, S. 2884. 

3 Zur Kenntnis des Asparagins und derAsparagins/iure, yon Adolf J o l 1 e s. 

Ber. der deutseh, chem. Ges., Bd. XXXIV, S. 386. 

Uber den Harnstoff als Product der Oxydationsspai tung stiekstoff- 

haltiger K6rper, von Adolf J o 11 es. JournaI ftir praktische Chemic, 190 I. 
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'Complexes ab, an dem sie h~ingt m{d ferner auch von der 

Structur dieses Restes. 
Nachdem nun an dem vorliegenden Materiale festgestellt 

.worden war, dass die CONH-Gruppe und keine andere bef~ihigt 
sei, bei der Oxydation unter bestimmten Bedingungen Harn- 
stoff zu liefern, habe ich eine Reihe yon Eiweii3k~Srpern derselben 

Behandlung unterzogen, um Analogieschltisse auf die Stick- 
stoffbindung inn Eiweil3molecfile ziehen zu k6nnen. Die Unter- 

suchungen, deren Einzelresultate im experimentellen Theile 
~ausffihrlich wiedergegeben sind, haben ausnahmslos sehr 
bedeutende Bruchtheile des Eiweil3stickstoffes in Form von 
Harnstoff ergeben, immer fiber 45~ , bei gewissen Eivceit3- 
k~Srpern his 900/o . Aus diesen Untersuchungen geht hervor, 

,dass im Eiweil3 betr/ichtliche, ja selbst tiberwiegende Antheile 
des Stickstoffes in harnstoffbildenden Gruppen stehen. Nach 

den bisherigen Erfahrungen k6nnen wir nicht umhin, als diese 
Gruppen die CONH-Gruppen aufzufassen. Wit mfissen somit 
in Eiweil3 eine betriichtliche Zahl von CONH-Gruppen annehmen. 

Es fragt sich jetzt noch, womit diese Gruppen verbunden sin& 
Betrachtet marl das Verh/tltnis yon Stickstoff und Kohlenstoff 
~im gesammten Eiweii3molectile, so sieht man, dass auf 1 Atom 
Stickstoff circa 4 Atome Kohlenstoff entfallen, so dass nach 

Abspaltung yon CONH-Gruppen ein kohlenstoffreicher Rest 
tibrig bleiben wird. Inwieweit diese auf Phenole, Fetts/iuren 

etc. entfi~llt, ist in quantitativer Weise noch nicht untersucht 

worden. Naehdem bisher die Harnstoffbildung nur bei jenen 
CONH-Gruppen constatiert werden konnte, deren Tr/iger ein 
leicht oxydabler Complex ist, so mfissen wir auch hier annehmen, 
dass der Rest, an dem die CONH-Gruppe stand, einer weiteren 
Oxydation anheimfiillt. Inwieweit diese Oxydation mit Perman- 
ganat bei Eiweil3k6rpern zu Ende geffihrt wird, habe ich bis 
jetzt  noch nicht untersucht. 

Da bei der Oxydation der Eiweil3k6rper immer ein, wenn 
auch zuweilen geringer Antheil des Stickstoffes nicht als Harn- 
stoff auftritt, und ferner for die von K o s s e l  als Kern des 
Eiweil3es angenommenen Hexonbasen, ebenso wie ffir die 
~nicht mit dem Harnstoff identischen, stickstoffhaltigen SpaItungs- 
producte des Eiweil3es die F/illbarkeit durch Phosphorwolfram- 
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s~iure nachgewiesen ist, kOnnen wit annehmen, dass der 
Eiweil~stickstoff, soweit er nicht als Harnstoff auftritt, ir~ 
wesentlichen in Form von Hexonbasen abgespalten wird. In 
dieser Beziehung biet~n die Oxydationsversuche, wobei im 
Phosphorwolframs~iure-Niederschlage die Hexonbasen aller- 
dings nur qualitativ nachgewiesen wurden, eine Sttitze ft'tr die 
Kossel'sche Theorie. Wenngleich abet nachgewiesen ist, dass 
dieser Hexonkern siimmtlichen Eiweif3kOrpern gemeinsam ist, 
und selbst wenn zugegeben wird, dass der chemische Charakter 
des Eiweif~es dadureh bedingt isi, so muss doch hervorgehoben 
werden, dass keineswegs dargethan ist, dass dieser Kern ftir 
die Ern~hrung ausschlaggebend ist. Es ist viel eher anzunehmet~ 
dass die harnstoffbildende Gruppe, die allen Eiweil~kOrpern, 
und zwar in vim grSf~eren Antheilen gemeinsam ist, fiir die 
Functionen des Eiweif~es als Nahrungsstoff von gr6i~ter 
"Wiehtigkeit ist. 

Diese Fragen werden sich erst durch eine sehr ausgedehnte 
chemische und physiologische Vergleichung der EiweiBkOrper 
untereinander beantworten lassen, und es sei zun~ichst nu t  
nochmals darauf hingewiesen, dass sich unter den Eiweif~- 
kOrpern erhebliehe Differenzen beztiglieh der gebildeten Harn~ 
stoffmengen gezeigt haben, was ftir die Charakterisierung der 
einzelnen Glieder dieser K6rperreihe von grol3em lnteresse ist. 
Die Analogie, welche sich in gewisser Beziehung zwischen der 
Permanganat-Oxydation und der physiologischen Verarbeitung 
der Eiweifik6rper gezeigt hat, wird besonders dutch dies~ 
Versuchsergebnisse bekr~ftigt, worfiber nach Abschluss der 
bezfiglichen N~ihrversuche berichtet werden soil. 


