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Uber die Zusammensetzung tier Gelatine 
von 

Zd. H. 8kraup und A. v. Biehler. 

Aus dem II. chemischen Laboratorium der Wiener Universitiit. 

(Vorgelegt  in der Si tzung am 21. Mai 1909.) 

Seit Emil F i s c h e r  seine Estermethode vergffentlicht hat, 
sind zahlreiche Proteine durch Hydrolyse quantitativ auf ihren 
Gehalt an einfachsten Spaltungsstticken untersucht worden. 
Dabei hat sich herausgestellt, daft, vereinzelte Ausnahmen ab- 
gerechnet, das Gesamtgewicht der isolierten Spaltungsstticke 
sehr erheblich kleiner ist als das Gewicht des Ausgangs- 
materials, tnfolgedessen ergibt sich die Frage, ob diese Differenz 
lediglich der Unvollkommenheit der Methoden oder dem Um- 
stande zuzuschreiben ist, daft Spaltungsstticke unbekannter Art 
bisher tibersehen worden sind. Die L6sung dieser Frage in 
einem einzigen Falle w~ire von allgemeinerer Bedeutung. 

Wir haben deshalb ihre Beantwortung versucht und als 
Objekt das Glutin gew~ihlt, well bei diesem relativ einfachere 
Verh/iltnisse bestehen. Es enth~ilt kein Tyrosin und nach den 
Farbenreaktionen auch keine Kohlenhydratgruppe, fiir deren 
Bestimmung praktikable Methoden tiberhaupt nicht zur Ver- 
ftigung stehen. 

Die Untersuchung war naturgem/ift eine Art Geduldspiel. 
Es handelte sich im wesentlichen darum, die Verfahren, mit 
welchen bisher aus der Gelatine SpaltungssKicke abgeschieden 
wurden, immer wieder auf jenen Anteil anzuwenden, der in 
jenen nicht tibergegangen ist, und festzustellen, ob die be- 
kannten einfachen Bestandteile immer wieder entstehen oder 
ob schlieftlich ein Rest auftritt, bei welchem die bisher mit Erfolg 
angewendeten Methoden versagen. 
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Die Arbeit ist deshalb vorzugsweise quantitativer Art und 
haben wir dementsprechend das Verfahren eingerichtet. 

Einen untergeordneten Fall abgerechnet, hatten wir das 
Gltick, bei den sehr zahlreichen Operationen einen Unfall nicht 
zu erleiden. Einen bisher iibersehenen Bestandteil haben wit 
nicht auffinden k6nnen und aus unseren Bestimmungen ergibt 
sich nach einer ziemlich strengen Berechnung, t daft die bisher 
schon bekannten Bestandteile 66% der Gelatine ausmachen. 
Nach einer allerdings weniger sicheren, aber doch sehr an- 
niihernden Rechnung 1 kann man annehmen, daft 86% der 
Gelatine gekannt sind, w'/thrend nach den bisherigen Bestim- 
mungen 2 nur 48% der Gelatinebestandteile bekannt waren. Es 
sei ausdrticklich hervorgehoben, daft bei dieser Rechnung auf 
die bei der Hydrolyse erfotgende Bindung yon Wasser keine 
Rticksicht genommen ist. 

Man kann deshalb behaupten, daft die Existenz einer bisher 
tibersehenen Substanz in der Gelatine wenig wahrscheinlich 
und die'Gelatine quantitativ jetzt ungef/ihr ebenso genau bekannt 
ist wie die meisten Fette und OIe. 

Die Zahlen, die im experimentellen Teil angegeben werden, 
sind in einer Richtung einigermal3en auffallend. 

�9 Wir haben gefunden, daft bei Wiederholung der Hydrolyse 
und des Trennungsverfahrens Glutaminsiiure und Glykokoll in 

�9 erheblichen Mengen nur ganz anNnglich auftreten, die Amino- 
verbindungen aber, die als fltichtige Ester isoliert werden, 
immer wieder  in zwar abnehmendem, abet doch noch ganz 
erheblichem Gewicht. 

Die Menge der Ester der zweiten, dritten und vierteri 
Esterifikation, 131, -88 und 22 g, sind zusammengenommen 
gr613er wie die der ersten, 213g. 

Man kann das in verschiedener Weise erkl~iren: einmal 
derart, daft die Hydrolyse nach dem ersten Kochen schon voll- 
st/indig ist, die Aminosiiuren, deren Ester fltichtig sind, aber 
deshalb nur nach oftmaliger Wiederholung aller Operationen 
zu fassen sind, weil sie immer nur partiell in Ester tibergehen 
und diese bei der Zufflgung yon Baryt zum erheblichen Tell 

1 Siehe die Rechnung am Sehlusse dieser Mitteitung. 

9, Siehe C o h n h  e im's  Eiweii3stoffe. 
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wieder verseiff werden. Ftir das Glykokoll, welches schon nach 
der ersten Esterifikation zum weitaus grS13ten Teil auskrystal- 
lisiert, mtif3te man dann annehmen, dat3 es viel vollst~indiger 
esterifiziert wird als z. B. Leucin und Alanin, und das steht mit 
der allgemeinen Annahme im Widerspruch, nach welcher der 
Glykokollester besonders leicht verseift wird. 

Eine andere Erkl/irung w~ire, dab die Hydrolyse anf~inglich 
nur teilweise stattfindet, daft aus der Gelatine, beziehlich den 
Gelatosen, die intermedi~r entstehen, die Glutamins/ture und 
das Glyk<~koll aber fast vollst/indig austreten und polypeptid- 
artige Verbindungen noch erhalten bleiben, welche vorzugs- 
weise aus anderen Aminos~iuren bestehen, welche Peptide erst 
bei weiterer Hydrolyse vollst/indig zerfallen. 

Es kommen so viele komplizierte und teilweise sich 
widersprechende Momente in Betracht, dab es kaum mSglich 
ist, eine Entscheidung zu treffen. DaB das Glykokoll bei der 
Hydrolyse mit w/isserigen S/iuren frtiher aus der peptidartigen 
Bindung gelSst wird wie andere S~turen, ist aueh schon deshalb 
unwahrscheinlich, well R. P r z i b r a m  gefunden hat, dab in 
Alkohol gelSste S/iuren im Gegenteil Glykokoll schwieriger aus- 
15sen als die anderen Aminos~uren. Hiertiber wird demngtchst 
berichtet werden. 

Wit haben k/iufliche Gelatine (Goldmarke), und zwar vor- 
sichtshalber in zwei nahezu gleichen, gewogenen Partien ver- 
arbeitet (I 472g, II 478g). Die Gelatine enthielt 15"46~ Feuch- 
tigkeit und 2"19% Asehe. Die Hydrolyse erfolgte, wie tiblich, 
mit dem dr eifachen Gewicht SaIzsiiure. Nach sechsstfindigem 
Kochen wurde auf die H/ilfte gedampff, mit SalzsS.ure ges/ittigt 
und nach dem Impfen 5 Tage im Eisschrank aufbewahrt. Von 
Zeit zu Zeit wurde gut umgertihrt. 

Partie I Partie II 

Salzsaure Glutamins~ure roh gewogen . . . .  4 0 g  74g 

Durch ein Versehen beim Waschen des Chlorhydrates mit Alkohol fling 
ein betr~.chtlicher Tell yon I in LSsung. Daft dieser bei der nachfolgenden Esteri- 
fikation in Ester iiberging, geht daraus hervor, dag die Estermenge aus der 
Partie I weit grbt]er war als aus II. 

Beim Umkrystallisieren wurden aus I im ganzen 26 g reine Krystalle und 
elne Mutterlauge erhalten, die beim Ktngeren Stehen wieder grSt]tenteils erstarrte. 
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II gab 4 3 ' 3  2" Krystalle.  Die Mutterlauge verhielt  sich wie bei I. Ob in der rohen 

GlutaminsS.ure wesent l iche Beimiszhungen vorhanclen sind, ist vorl~iufig nicht  

zu entscheiden. 

Die Mutterlauge und die Waschfltissigkeiten der Rohkrystal- 
lisationen wurden nach dem Eindampfen im Vakuum mit dem 
dreifachen Gewicht Alkohol und Salzs~ure verestert, abermals 
abdestilliert, wieder verestert, soctann der Glykokollester aus- 
krystallisieren gelassen. Eisschrank 8 Tage. 

I II 

Salzsaurer  Glykokol les ter  bei 100 * . . . .  . .  84 3 9 3 g  

Zur Abseheidung der freien Ester sind wir im wesentlichen 
dem Vorschlag von L e v e n n e  gefolgt 1 und haben Baryt ver- 
wendet, da dieser aus dem nicht in .Ather 15slichen Tell am 
leichtesten zu entfernen ist. Das Filtrat vom Glykokollester- 
chlorhydrat wurde im Vakuum auf einen gerade noch beweg- 
lichen Sirup gedampft, etwas Wasser zugesetzt, mit ~ther iiber- 
schichtet, fein gepulvertes Bariumhydroxyd bis zur alkalischen 
Reaktion zugeffigt und bei den weiteren ~therextraktionen 
Bariumoxyd eingetragen, bis die untere Schicht steifbreiig war. 
Dabei wurde mit Eis-Kochsalz gut gektihlt. 

Erster Ester. 
I. II. 

Druck 15 r 40 ~  65 ~ . . . .  1 4 " 4 g  15 rnm, 40 ~  65 ~ . . . .  10" 1 g 

, 20men,  - - 1 0 0  ~ . . . .  5 3 ' 3  3 " 12~nm, - - 1 0 0 ~  50"5 3" 

, 20 ~ m ,  - - 1 2 0  ~ . . . .  14"9 3 " 12mm, - - 1 4 0  ~ . . . .  2 2 ' 0  2" 

�9 20 r - - 1 7 5 ~  2 8 " 1 g  12 1rim, - - 1 8 0  ~ . . . .  2 0 : 0 g  

l 1 0 " 7 g  1 0 2 " 6 g  

Kolbenri ickstand . . . . . . . . . . . .  30 g Riickstand . . . . . . . .  10 g 

1 4 0 ' 7 g  1 1 2 " 6 g  

Die Frakfion 4 wurde mit Petrolg, ther auf  Phenyla lanin  verarbeitet.  

Beim Eintrocknen tier sa l~sauren  Auszfige wurden  sowohl  bei I wie lI 

9 g Riickstand erhalten. 

Der fiberschfissigen Baryt enthaltende, mit ~ther erschSpfte 
Brei wurde in einer K~iltemischung gut gekiihlt, vorsiehtig mit 
Wasser verdiinnt, mit konzentrierter Salzs~iure anges/iuert und 

: Biochem. Zeitsehr., 13~ 442 (1908). 
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mit salzs~iurehalt igem Alkohol vermischt,  wie er bei der Esteri-  

fikation abf~llt. Dadurch fiel d ie  H a u p t m e n g e  des Chlorbariums 

aus. Dieses, abgesaug t  und mit salzs/ iurehalt igem Alkohol 

gewaschen,  war  so gut  wie frei "yon organischer  Substanz.  

Andrersei ts  enthielt  das Filtrat relativ wenig Chlorbarium geISst 

(T g), wie eine mit Schwefels~iure ausgef~illte Probe zeigte. 

Da es nicht unmSglich erschien, daft noch erhebliche 

Mengen peptidart iger  Verb indungen unzerse tz t  vorhanden  sind, 

wurde  der Alkohol vollstiindig verjagt  und nochmals  mit Salz- 

siiure hydrolysiert ,  und zwar  diesmal mit der fiinffachen Menge 

und durch elfstiindiges Kochen. 

Es  wurde  sodann im Vakuum  zum Sirup gedampft ,  dieser 

in der achtfachen Menge kochenden  Wasse r s  gel6st, Zinn- 

chlortir  zugeffigt, einige Zeit erwiirmt und dann mit Schwefel-  

wassers to f f  gef/illt. Dadurch  wurden  die b raunen  Verunreini- 

gungen  grol3enteils entfernt. Es empfiehlt sich, mit dem Zinn- 

salz auch Blei zuzuftigen,  da das Gemisch beider Sulfide viel 

besser  filtrierbar ist. 

Nach dem Konzent r ie ren  der Filtrate und Waschw/ i sse r  

wurde  genau  so verfahren,  wie vorher  beschrieben.  

GlutaminsS.ure schied sich (3 Wochen  Eisschrank)  so gut 

wie  nicht ab. Die geringe Absche idung  war  Chlorbar ium mit 

wenig organischer  Substanz.  

Aucl~ Glykokol les terchlorhydra t  entstand nicht .  Die geringe 

Trf ibung (3 T a g e  Eisschrank) ,  kaum 1 g, enthielt auch An- 

organisches.  

ZweRer Ester. 
I. 

Druck 20 bis 15 raze, 40 ~ 50 ~ . . .  14'5g" 
13mm, 110 ~ . . .  32 ff 
1 3 ~ m ,  140 ~ ... 18'5ff 

65"0# 
Kolbenriickstand . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 g 

73 g" 
Salz~aures Phenylalanin aus Frak- 

tion 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5"4g 

II. 

20mm, 40 ~ 50 ~ . . .  12 g 
13mm, 116~ 32 2 
13ram, 130~ 14'5g 

65"5g 
I0 

75"5# 

6 # 

Die vereinigten Kolbenrfickstiinde, mit SnC12 und SH2 entfiirbt, gaben, 
eingedampft, Krystalle (Glutamins~ure?). 
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Die Partie II, beziehlich der in .;i_ther nicht liSsliche Tell 
der Veresterung wurde in der beschriebenen Art wieder ver- 
arbeitet. Keine Glutaminsiiure, kein Glykokoll, 

D r i t t e r  E s t e r .  

II. 

Druck 20 bis 13 ram, 40 ~  50 ~ . . . . . . . . . . .  4 " 5 g  

~, 1 3 m m ,  - - 1 1 0  ~ . . . . . . . . . . .  30 g 

,, 13ram,  - - 1 6 0  ~ . . . . . . . . . . .  20 g 

54"5g 
Kolbenriickstand ....................... 4 g 

58 g 
HC1-Phenylalanin, roh . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 '  4 g 

Das durch Umkrystallisieren gereinigte Salz wurde ana- 

lysiert. 

0 ' 3 5 6 4  3" gaben  0 ' 2941  g AgCI.  

In 100 Teilen: 
Gefunden : Bereehnet 

c :  . . . . . . . . . .  

Es liegt demnach ein Gemisch vor; dab in demselben 
Phenylalanin vorhanden ist, geht daraus hervor, daft eine mit 
Silberoxyd entchlorte Probe, mit Chroms~ure erhitzt, den 
charakteristischen Aldehydgeruch gab. 

Die Pattie II wurde nun auf Hexonbasen verarbeitet. 
Das Barium wurde in der Art, wie schon erw~hnt, grot3en- 

tells entfernt; dutch l~ingeres Kochen wurden eventuell vor- 

handene Ester verseift und die 2 1 betragende LSsung dann 
mit 50prozentiger Phosphorwolframsiiure geffillt. Es waren 
1800cm 3 n6tig. Der Niederschlag wurde unter h~iufigem Ver- 
reiben mit 5prozentiger H, SO 4 chlorfrei gewaschen. Das 
Waschwasser betrug 2" 5/ .Der Niederschlag, der die quantitativ 
schon bestimmten Hexonbasen enth/ilt, wurde auf die freien 
Basen verarbeitet, abet nicht welter untersucht. 

Filtrate und Waschwiisser yore Phosphorwolframat wurden 
von fiberschtissiger Phosphorwolframs~iure durch Baryt, dann 
dutch Schwefelsiiure yon Baryt befreit, dann eingedampft: 
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In g a n z  de r se lben  W e i s e  w u r d e  Part ie  I verarbei te t ,  die 

blol3 zwe ima l  esterif iziert  w o r d e n  war.  Zu r  Ausf f i l lung  w a r e n  

1000 g Phosphorwo l f r ams t iu re  n0tig. Die freien H e x o n b a s e n ,  als 

d icker  Si rup mit  j e n e n  yon der Pat t ie  II vereinigt ,  w o g e n  9 0 g .  

Das  Fi l t ra t  tier Phosphorwol f rams / iu re f t i l lung  w u r d e  nach  

der T r e n n u n g  von  Phosphorwol f rams / iu re ,  sp~iter yon  Baryt ,  

n e u e r d i n g s  verester t .  

Drifter Ester.  

I. 

Druck20bis 15ram, 40 ~  50 ~ . . . . . . . . . . .  4 g 
>, 12bis 9ram, --100 ~ . . . . . . . . . . .  17"5g  
>> 9 mm, --150 ~ . . . . . . . . . . .  12 g 

33"5g 
Kolbenr[ickstand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 g 

37"5g 

Bei der Destilla~ion zeigte sich bei der zweiten Fraktion voriibergehend 
Grfinfiirb ung. 

Salzsaures Phenylalanin 1 �9 4g, Asparaginsiiure 0" 8 g. 

Der ba ry tha l t ige  Brei vom A u s s c h 0 t t e l n  mit 5_ther wurde ,  

wie s c h o n  oft erwS.hnt, wel te r  behande l t .  A us  der z u m  Sirup 

gedampf t en  F l t i s s igke i t  s ch i eden  s ich nach  l a n g e m  S tehen  

o rgan i sche  Krys ta l le  in sehr  ge r inger  Menge  ab. Da alle Ver-  

suche  (so e ine  kombin ie r t e  f rakt ionel le  FgJ lung mit Ather  u n d  

Alkohol) ,  sie zu  ve rmehren ,  resu l ta t los  waren ,  w u r d e n  diese 

a b g e b r o c h e n  u n d  n u n  Part ie  I u n d  II vere in ig t .  

Es  w u r d e  wiede r  veres ter t .  

Vierter Ester. 

I. und II. 

a) Druck20bis 17m,u, 40 ~  50 ~ . . . . . . . .  l ' 5 g  
b) ~ 17 bis 15ram, --110 ~ . . . . . . . .  17"0 2" 

c) ,> 15ram, --140 ~ . . . . . . . .  3'52. 

22"0g 
Kolbenriickstand . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 g 

28 2. 

D i e s e  Es t e r f r ak t i onen  h a b e n  wir  n~he r  un te r such t .  

F r a k t i o n  a, mit  W a s s e r  verseift ,  gab be im E i n d a m p f e n  

Krys ta l le ,  die n o c h m a l s  umkrys t a l l i s i e r t  w u r d e n .  
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0" 16752 gaben 0"21972 CO 2 und 0'09932 H20. 

In 100 Teilen : 

Gefunden GlykokolI Alanin 

C . . . . . . . . . .  35.'69 32"1 40'0 
H . . . . . . . . . .  6"62 6"7 7'8 

Es tiegt also ein Gemisch von GlykokoI1 u n d  Alanin vor. 

Die Fraktionen b u n d c  wurden einzeln mit PetrolS.ther 

geschiittelt. Dieser, dann mit Salzs/iure geschtittelt, lieferte 

schlieI31ich Phenylalaninchlorhydrat ,  auf Ton  getrocknet  0" 05 g. 

Beim Ausschtitteln mit Petrol~tther gab Fraktion b auf- 

fallenderweise eine flockige F/illung (getrocknet 0"3 g), die der 

geringen Menge halber nicht weiter untersucht  wurde. 

Die w~sserige LSsung yon b wurde wieder mit Wasse r  

verseift. Aminos~iure 9 g. Dutch Behandlung mit Alkohol wurde 

aus b 3 " 4 2  robes Prolin erhalten. Kochen mit Kupferoxyd gab 

0" 7 g in Alkoh01 unlSsliches, 4 2  15sliches Kupfersalz. Das erste 

wurde aus Wasser  umkrystallisiert. 

0"2015ggaben 0'05562 CuO: 

In I00 Teilen: 
Gefunden 

Cu . . . . . . . . .  22 "06 

Berechnet fiir 
Prolin-Cu 

2:':'8 

Die alkoholunlSslichen Aminos/iuren wurden aus Wasse r  

fraktionell krystallisiert und drei hintereinander folgende An- 

schtisse analysiert. Der erste schmolz bei 282 ~ 

1. 0"1388 2" gaben O' 2045 3" CO2 und 0"0982 3" H20. 
2. 0'2086 3"gaben 0"2837 2 "C02 und 0' 13592H20. 
3. 0" 1732 3"gaben 0"22342 CO 2 und 0" 11883"H20. 

In 100 Teilen: 
1 2 3 

C . . . . . . . . . . .  40" 19 36 "93 35" 18 
H . . . . . . . . . . .  7"92 7"33 7.69 

Es liegt also vorwiegend Alanin und Glykokoll vermischt vor. 

Der Rest wurde in das Kupfersalz verwandelt  (getrocknet 

im Vakuum bei 104~ 
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0" 2354g gaben 0"0776g CuO. 

In 100 Teilen: 

Cu ......... 

Berechnet ffir 
Gefunden Alanin-Cu 

26 "~35 26' 5 

Die Esterfraktion c verungltickte bei der Verseifung mit 
Baryt. Aus dem Kolbenr/ickstand der Esterdestillation wurde 
eine geringe Menge (0"05 g) salzsaure Glutamins~iure erhalten. 

Wenn man vom Leucin absieht, f/Jr dessen Auftreten ein 
Anhaltspunkt nicht vorliegt, so wurden alle Aminos/iuren, die 
nach der Fischer'schen Es~ermethode bei der allerersten Ver- 
esterung auffreten, aufgefunden und sehr ann~ihernd auch im 
selben Gewichtsverh/iltnis. 

Der Barytbrei, aus dem mit 5ther die Ester extrahiert 
worden waren, wurde abermals vom Barpt befreit und nun mit 
Phosphorwolframsg.ure das zweite Mal ausgef~illt. Es wurden 
600cm ~ der 50prozentigen LSsung verbraucht. Der Nieder- 
schlag wurde wieder chlorfrei gewaschen, dann in ammoniaka- 
lischer LSsung mit _~tzbaryt zersetzt. Die Kossler-Kutscher'sche 
Methode ergab, dal3 alle drei Hexonbasen vorhanden sind. 

Es wurde erhalten: 0" 16g salzsaures Histidin = 0'  11 Histidin, 
0' 49 g Arginin (durch Titration), 
0"48g  Lysinpikrat (roh gewogen) = 0'  11 Lysin. 

(Nach dem Umkrystallisieren richtiger Zersetzungspunkt.) 

Auch das Mengenverhtilinis der drei Hexonbasen ist sehr 
annS.hernd, wie es bisher ft'Ir das Glutin gefunden wurde. 

Das Filtrat yon der eben erw/ihnten letzten F/i.llung mit 
Phosphorwolframs~iure wurde hintereinander yon Phosphor- 
wolframstiure und yon Baryt (bier mit Schwefelstiure) genau 
befreit. 

Die eingedampfte Flt'lssigkeit begann nach kurzer Zeit zu 
l:rystallisieren und nach einer Woche hatten sich reichlich 
Krystalle (lufttrocken 28g) abgeschieden, deren Mutterlauge 
noch weitere Mengen ergab. 

Die Krystalle enthielten zu etwa einem Dritteil Kochsalz. 
Da die vermutete Aminos~iure aus ihnen nicht auszuftillen 
war, mut3te das organische Chlorhydrat vom Kochsalz getrennt 
werden, was wegen der sehr/ihnlichen L/Sslichkeitsverh/iltnisse 
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Schwier igkei ten machte.  Am zweckmttl3igsten war  es, das Ge- 

menge  wiederhol t  mit 96prozen t igem Alkohol auszukochen ,  

der vorwiegend  die organische Subs tanz  15ste. Der ungel6ste 

Rfickstand, der hartn~ickig organische Subs tanz  zurtickhielt,  

gab diese wieder  ab, wenn  die mSglichst  konzentr ier te  wS.sse- 

rige LSsung  mit einem m/il3igen l)berschuf3 von Alkohol ver- 

mischt  wurde,  wobei  im wesent l ichen nut  Kochsalz  ausfiel. 

Die Rfickst/inde der ersten Auskochungen  mit Alkohol 

wurden  nochmals  mit Alkohol fraktionell ausgekoch t  und das 

in LSsung  Gegangene  in wtisseriger LSsung bis zur  Krystalli- 

sat ion gedampft .  Die mit Alkohol gedeckten  Krystal le  sind dann 

ganz  rein. 1 

Sie sind farblose lange Prismen, in der Regel tafelartig 

zusammengewachsen ,  in W a s s e r  sehr leicht, in s ta rkem Alkohol 

recht  schwer  15slich. "Sie schmelzen bei 192 bis 194 ~ (unkorr.). 

Die luft t rockene Subs tanz  verlor  im Vakuum bei 104 ~ 5"34~ 
Wasser ,  welches  nicht Krys ta l lwasser  sein dtirfte. 

0" 1843 g gaben 0" 2433 g CO~ und 0" 0982 g H20. 
0' 1959g gaben 0" 1659g'AgC1. 

In 100 Teilen:  
Berechnet fiir 

Gefunden CsHloOsN C1 
v 

C . . . . . . . . . . . .  3 6 " 0 1  3 5 - - 8 0  

H . . . . . . . . . . . .  5"96 5'95 
C1 . . . . . . . . . . .  20"93 21"10 

Danach  kSnnte die Subs tanz  das Chlorhydra t  der Oxy-  

pyrol idoncarbonsKure sein, welche schon E. F i s c h e r  aus  der 

Gelatine dargestellt  hat. 
Nach dem Entchloren mit Si lberoxyd wurden  farblose 

Krystal le  erhalten, die in W a s s e r  recht  leicht, viel sehwier iger  

in Alkohol 16s!ich sind und sich bei 266 ~ unter  Ze r se t zung  

verflfissigen. 

1 In einem ~ihnlichen Falle iiberzeugt man sieh am einfachsten und 
sichersten yon der Abwesenheit von KoehSalz, wenn man auf P.latin gelinde 
verkohlt, dann zweimal mit einem Gemisch yon konzentrierter Schwefelsiiure 
und Salpetersiture abraucht und dann mit Chlorbarium prfiff. 
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0"1998ggaben 0"3364g CO~ und 0"1223gH20. 

In 100 Tei len:  Bereehnet ftir 
Gefunden CsH903N 

c . . . . . . . . . . . .  4 92  5:80 
H . . . . . . . . . . . .  6'85 6"87 

0" 2387 g', in 9" 8206 g" H20 geI5st, zeigten im 50 mm-Rohr eine Ablenkung 
yon - -  i" 87 ~ t = 20 ~ d = 1" 08% somit (a)D ~- - -  68" 4 ~ 

Bis auf  das DrehungsvermSgenl  welches  yon E. F i s c h e r  

mit (~.)D - -  81' 04 ~ ermittelt  wurde,  zeigte sich vSllige Uberein-  

s t immung  der Eigenschaf ten  und ist nicht zu zweifeln, dat3 wir 

Oxypyrol idincarbons~iure erhalten haben. 

Die yon uns isolierte Menge ist nur  um weniges  ger inger ,  

als E. F i s c h e r  angibt. 

Wir  haben auch noch das Kupfersalz  dargestellt ,  welches  

nach  E. F i s c h e r  schwier ig  krystallisiert.  Das konnten wir nicht 

beobachten.  Die mit Kupfe roxyd  gekochte  LSsung der S/iure 

dunste te  zu einem Brei kleiner Krystal le  ein, die in Form 

ht ibscher  N~idelchen entstanden,  als die konzentr ier te  heifie 

w~isserige LGsung mit e twas  mehr  als dem gleichen Volumen 

heii3en Alkohols vermischt  wurde.  

0"2293g gaben 0 '0565g CuO. 

In 100 Teilen:  
Gefunden Berechnet 

Cu . . . . . . . . .  t9769 19770 

Wir  haben die Haup tmengen  der Es ter  nicht untersucht .  

Da sich aber  gezeigt  hat, daf3 die letzte Esterif ikation Ester  

gegeben hat, die qualitativ und auch quanti tat iv dieselben Be- 

standteile enthalten wie die yon F i s c h e r  untersuchten  Ester  

der ersten Esterifikation, ist eine Berechnung mGglich. 

Da E. F i s c h e r  aus  8 8 8 g  T rockensubs t anz  im ganzen  

233 g, wir  aus  803 g" T rockensubs t anz  im ganzen  453" 3 g Ester  
erhielten, ist unsere  Es te rausbeu te  mehr  wie doppelt  so groB. 

Man ist also berechtigt,  die von E. F i s c h e r  gefundenen Zahlen 
zu verdoppeln.  

Rechnet man die Rohkrysta l l i sa t ionen yon sa lzsaurer  Glut- 

amins/iure und yon Glykokol tes terchlorhydrat  au(  die Amino-  
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s/ iuren um* und  rechne t  m a n  schlietglich den b e k a n n t e n  Gehal t  

an H e x o n b a s e n  z u, SO ergibt sich: 

Glykokol l  2 . . . . . . . . . .  12" 4 ~ 

Alanin  3 . . . . . . . . . . . . .  0 '  6 

Pyrol in  3 . . . . . . . . . . . .  10" 4 

Leuc in  a . . . . . . .  . . . . . .  9" 2 

Asparag ins / iu re  a . . . . .  1 "2 

Glutaminst iure  a . . . . . .  1 ' 8 

Pheny la l an in  . . . . . . . .  1 �9 0 

Oxypyro l i n  . . . . . . . . . .  3 '  0 

GIutamin  s~iure ~ . . . . . .  15 '  0 

L y s i n  . . . . . . . . . . . . . .  6" 0 

His t idin  . . . . . . . . . . . . .  0" 4 

Arginin  . . . . . . . . . . . . . .  9" 3 

66" 3 ~ , 

daft aus: Gelatine rund  66~ ihres T r o c k e n g e w i c h t e s  an gu t  

bes t immten  Bes tandte i len  s icherges te l l t  sind. 

Man k a n n  aber  mit der grtSl3ten Wa hr sche in l i chke i t  n o c h  

behaup ten ,  dal3 dieses in h6he rem Grade  gilt. Nach  unse r en  

B e s t i m m u n g e n  liefert die Gelat ine rund  5 7 %  dest i l l ierende 

Ester.  Die in ihnen v o r h a n d e n e n  Aminos i iu ren  m a c h e n  min-  

des tens  70 ~ yore Es te rgewicht ,  d.i. also, auf  Gelatine gerechnet ,  

400/0 aus.  
Es  ist nun  m e h r  als wahrsche in l ieh ,  dal3 diese Es te r  andere  

Aminos~uren ,  als sie F i s c h e r  isolierte, n icht  enthal ten,  dat3 

ferner die von  F i s c h e r  (in unse re r  Z u s a m m e n s t e l l u n g  mit 3 

beze i chne ten )  a n g e g e b e n e n  P rozen tzah len  viel zu  niedr ig  sind, 

Well blofl die du reh  Krys ta l l i sa t ionsprozesse  rein e rha l t enen  

S u b s t a n z e n  in R e c h n u n g  kamen.  
Man k a n n  also die S u m m e  der mit 3 beze i chne t en  Zahlen,  

d. i. 19"2, ohne  wei teres  u m  20~ erhShen und  dann  erh6ht  

sich die eben a n g e g e b e n e  Zahl 66 auf  86~ Aber  auch diese 

x Wir  glauben die besseren Ausbeuten berticksichtigen zu di.irfen; ob die 
beiden Krystallisationen ganz einheitlieh sind, ist allerdings nieht sieher. 

s Unsere .Bestimmungen. 
.a Z a h l e n  yon E. F i s c h e r ,  verdoppelt.  
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Ziffer kann als zu niedrig angesehen werden, da auf aile un- 
vermeidlichen Verluste bei den auf3erordentlich zahlreichen 
Operationen gar nicht Rticksicht genommen ist, ebenso nicht 
auf den Aschegehalt der Gelatine, der bei unserem Pr/iparat 
2 -2% ausgemacht hat, und einige Bestandteile, wie Phenyl- 
alanin, Oxypyrolin, sicher in noch grSl3erer Menge anzunehmen 
sind. Um es kurz zusammenzufassen: man ist zu der Meinung be- 
rechtigt, daft in der Gelatine andere als die bisher aufgefundenen 
Bestandteile nicht vorhanden sind. Auszunehmen w/ire wdhl 
nur der Tr/iger des Schwefelgehaltes. 

Die bei den Gelatinen gemachten Erfahrungen lassen sich 
auch bei vielen anderen Proteinen anwenden, es ist mehr als 
wahrscheinlich, daft auch bei diesen ungef~ihr die doppelte 
Menge yon Estern zu erzielen ist, wenn man /ihnlich vorgeht 
wie wit bei der Gelatine, und daft deshalb auch bei diesen 
Proteinen die cluantitative Charakterisierung vieI weiter gediehen 
ist, als beispielsweise die tabetlarische Zusammenstellung im 
Cohnheim'schen Buche besagt. 

Chemic-Heft Nr. 6. 34 


