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Vor einigen Jahren veroffenilichje G. St. Johnson")mehrere
Abhandlungen Uber Kreatin ..... Kreatinin und deren Vor-
kommen im Muskel und Harn, in denen er nachzuwcjscn yer-
suel'te, dass die aus Harn, Muskel oder Kreatin erhaltener
Kreatinine verschiedene Isomere darslellen, welche durch ge-
eignete Bedingungen in einander ubergeluhrt werden .kdnnen
| r stlitzte diese Behauptung durch Unterschiede in der Los-
lichkeit, Kryslaliform, KrvstajlWassergehalt, Redactimrsvermdger
und namentlich durch Verschiedenheiten tin Verhalten der
""ld* ul*" [Ilalindoppelsalze dieser Kreatinine verschiedener.
| rsprungs. Diese Ergebnisse fanden allerdings keinen ringe-
theilten Glauben, da manche der Johnson'sehen Versucht
nicht ganz einwandfrei erschienen.

Einer gitigen Anregung von Herrn Prof. Thierfelder
Kolge gebend, unternahm ich es daher, die AngabenJohnsons
esmer Nachprifung zu unterziehen, wobeiich durehHerrn
Br. M, Thelen in dankenswerther Weise unterstitzt wurde

Wahrend ich mit dem Abschluss dieser Versuche dit

durch &ussere Umstdnde mehrfache Unterbrechungen

B I'r°red.. of the roy. Soc. 48, 3GU. 48, UW-534, St»”gKT
Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie* XXVII. - J



erleiden mussten, beschaftigt war, kam mir (‘ist eine Arbeit
wWui Tol|)j»elius mul Voininerebneu zu Gesieht, welche den-
selben Gegenstand behandelte.?)

Diese Autoren verwandten zu ihren vergleichenden Ver-
suchen Kreatinin aus Harn und FleisehexIrnct, und Kreatinin
aus llarnkreatiu und synthetisehem Kreatin, wahrend ich Harn-
und Fl«*isehexlra( tkreatinin und Kreatinin aus Harn-, Muskel-
und Fleisehextraetkreatin zum Vergleich lieranzog, im wesent-
lichen dieselben Fréparale. die auch Johnson in den Hereieh
seiner Fnlersucliungen zog.

Johnson bediente sieh zur Abseheidung des Kreatinins
aus dem Harn nach dem Vorschldge von Maly3) des Queck-
silberchlorids. Kr versetzte den Irischen Harn mit [ seines
Volumens kalt geséattigter Natriumacetatlésung und 5l/e Volu-
men kalt gesattigter Qmeksuhereliloridlosung und liltrirte den -
sofort auftretenden Niederschlag rasch ab. Nach kurzer Zeit
beginnt dann die Abscheidung einer feinkdrnigen kugeligen
Queek.dlbercliloriddoppel Verbindung des Kreatinins: in Form
dieses Niederschlags soll nach IK Stunden alles Kreatinin aus-
geléllt sein. Dies ist aber in der That nicht der Falt, wie schon
llupper*r) gelegentlich beobachtet hat. Ein weiterer Zusatz
von Natriumaeetat und (Quecksilberchlorid bewirkt, erneut eine
Fallung. Zur volligen Abseheidung des Kreatinins sind erheb-
lich grossere Mengen von Quecksilberchlorid noéthig.

Der Niederschlag stellt auch durchaus kein reines Krea-
tinim|uecksilberchloriddoppelsalz dar, wie das Johnson an-
nimmt. der direkt vorschlagt, aus der Menge desselben die

I Arch. f. Pharm 2M, $80 - 97.

2 Herr Prof. Schmi<ll. Marburg, gibt in einer kleinen Abhand-
lung (Archiv f. Anat. u. Physiol., Physiolog. Abth. 98; H7J» kurz den
Inhalt dieser Arbeit nochmals wieder, da ich es in einem kurzen vor-
lanligen Heferat 'Verband!. der physiolog. Ges. Zu Berlin 97,98, 25. obiges
Archiv 98. 291»> Uber diesen Gegenstand durch ein Versehen unterlassen
hatte, die genannte Arbeit anzufiihren, obwohl ich bei dem Vortrag selbst
auf dieselbe Bezug genommen hatte.

| 3i4Liebig’'s Ann. 159. 279.

4 An!, z. Analyse d. Harns v. Neubauer u. Vogel. 9. Aull
bearb. v. Hupppert, pag. 28C», '



Kreatiniiiengc zu berechnen, sondern er enthélt noch andere
-tickstonhaltige Substanzen, Uber weiche ich in Balde Weiteres
berichten zu konnen holle.]) ‘ \\y.

Oie Qnecksilberfatlung zersetzte Johnson mit Sebwelel-
wasserstoff. tiltrirte und verdunstete zur Kristallisation. Dabei
schieden sieh aus den Harnpraparnteii immer wasserfreie
Blattchen von salzsaurem Kreatinin ab,'wéhrend aus Bleiseh
unter diesen Umstdnden Blattchen mit einem Molekil Krysfalb
wasser erhalten wurden. Entfernte er aus den Lo&sungen-der
so erhaltenen Chloride die Salzsaure durch Behandeln mit frisch-
gefalltem Bleihydroxyd in der Kélte — in,der Warme bildet sieh
reichlich Kreatin —, so erhielt er, je nachem Cr das Eindampfen
der Ldsungen im Vacuum bei 00° oder 100° Vornahm, Kreatinin-
krystalle von verschiedenem Aussehen leftlorese. Kr., tabuhiir

Kr «, tabulair Kr. ,/0 die bald wasserfrei, bald wasserhaltig
waion und durch Erhitzen ihrer wasserigen Losungen auf [H)n
und Verdunsten bei der entsprechenden Temperatur in einander
uhergefuhrt werden konnten. Hiervon ist soviel richtig, dass
sowohl das freie Kreatinin wie das Salzsdure Salz, mit und
ohne Krystallwasser und in verschiedenen Fiirmen zu krystalli-
siien vermdogen.;- \ v/

' Lasst man eine Kkaltgesattigte LoOsung Von salzsaurem
Kreatinin langsam an der Luft verdunsten, so erhalt man
Krystalle. welche 1 Molekil Krystallwasser enthalten, wéhlend

aus heissen Losungen, besonders wenn sie.noch freie Salz
saure enthalten, stets wasserfreie Krystalle erhalten werden,
wie dies auch Toppeiins und Pommefebne?] fosigestetil
liaben. Di(‘'ser Wassergehalt wurde sowohl durch Bestimmung

1) Kolisch (Centratblatt fir inn. Med. 95. 2f>6—2fll) bat auf die
von Johnson angewandte Fallungsmethode eine quantitative .Restiin*
mung des Kreatinins gegrundet, indem er den analog von Neubauer
erhaltenen phosphatfreien alkoholischen Harnausziig mit einer essigsauren
alkoholischen Sublimatlésung und Natriumacetat ausfullte tmd ans dem
X-Gehalt des Niederschlags das Kreatinin berechnete. Diese Methode
bietet noch viel weniger Garantie fiur eine reine Kreatininfallung und

muss als vollig unbrauchbar verworfen werden
r, 2 Lc 91 "V\y' < V-



<(*s (iewichtsvcrluslcs bei 100°, wie durch Bestinimung des
NMichaltcs der wasserhaltigen Substanz nach Kjeldahl nach-
gewiesen,

. Salzsaures Harnkreatinin:

0,001 Substanz lieferten 0,0288N = 20,15%
t).5H » verloren 0,0541 H,0 = 10,20%,
Il. Salzsaures Kleisebkreatinin:
0,100 Substanz lieferten 0.0525 X — 20,88%
0.8201 » verloren 0,0887 11,0 a— 10.52°.v.
Berechnet flr: Gefunden:
%H;X.,0H<:i r H.,0 H— Kr. F. — Kr.
A/ X 0 25.71° 20,10% . 2(>.3s5° «
iy> 10.71- 00 ul 10,52°

| eherldsst man kaltgesattigte wasserige Kreatininlésungen
der freiwilligen Verdunstung, so scheiden sieh sehr hautig
grosse* Tafeln oder Prismen mit 2 Molekilen Krystallwasser
ah,l) wahrend aus heiss gesattigten Losungen stets wasserfreie
Blattchen anschiesson. Die wasserhaltigen Krvstalle verwittern
ungemein leicht.

Zur Bestiimmmg des Wassergehaltes wurden die schdnsten
Kryslalle aus der Mutterlauge lierausgefischl, durch Zerreiben
zwischen Fillrirpapier getrocknet, dann sofort abgewogen und
bei 10()° zur (i(‘wichtsc(mstanz gebracht.

(1-802 Il. — Kr. verloren 0,071 HtO =28,50%0

0.211 F. — Kr. » 0,0508 » = 28.50° «.

Berechnet fur: Gefunden:
(4IITN302HgO H. Kr. — F. Kr.
= 21.10%«. 2850% 28,50%;

Die von Johnson bei seinen verschiedenen Kreatininen
beobachteten Differenzen in der LOslichkeit in Wasser (1: 10,V
hei 11°, 1. 10,78 bei 17°, 1: 10,08 bei 1G,5°) sind derartig
g4Ting, dass aus ihnen ernstlich wohl nur die Identitét, aber keine
Verschiedenheit gefolgert werden kann. Die Loslichkeit in
Alkohol haben Toppelius und Pommerehne?2) nachgepruft
und auch dabei keine erheblichen Unterschiede gefunden.

1 Lt NCubauer-VVogel, Analyse des Harns etc., 10. Aull., b. von
Hu ppert, ist irrtimmlicherweisc 2% Molekile angegeben.

8:; ) e—m— . —— =



Die Plat indoppelsalze.

Dio aus den verschiedenen salzsauren Kreatininori: erMfenen
Platinchloriddoppolsalze waren vollig identisch. Sie. schieden
sieh aus heissen wasserigen Losungen in gelbrothen S&uleheii
mit 2 Molekilen Kryslallwasser ab. Ans alkoholischen Losungen
erhdlt man wasserfreie Krystalle. Das wasserfreie Satz schmilzt
hei laschem Erhitzen bei 220—22006, das wasserhaltige etwas
niediigei. | oppelius und Potnmerohnc beobachteten, dass
iinc 1 raparate bei raschem Erhitzen ziemlich Ubereinstimmend
hei 210° schmolzen. Es scheint, dass sie die wasserhaltigen
Salze zu ihren Schmelzpunktbestimmimgen verwandt haben:
wenigstens machen sie keine gegentheiligen Angaben.

Die Goldsalze.

Die erheblichsten Verschiedenheiten wiesen die Goldsalze
dohnson’s auf. Er erhielt sie in Form gelber Blattchen, wenn
er die salzsaure Losung des Kreatinins mit Goldchlorid versetzte
und Uber Schwefelsdure im Vacuum verdunstete. Sie waren
sammtlich wasserfrei, verhielten sich aber sehr verschieden
gegen Aether. Das Goldsalz des Harnkreatinins: wurde durch
Aether nicht verandert: das des aus Harnkrt"atin erhaltenen Krea-
tinins wurde durch Aether zersetzt, indem Goldclilnrid in Lésung
ging und salzsaures Kreatinin zuriickblieb: das aus Eleisch-
kieatinin endlich 16ste sich in Aether, zersetzte sich aber beim
freiwilligen Verdunsten der AethorlGsung. '

Toppelius stellte sich die Goldsalze in der Weise dar,
dass er einer Kkaltgesattigten salzsauren Kreatiniiijosimg eine
hinreichende Menge Goldchlorid zusetzte, worauf sich sehr bald
grosse gelbe Blatter der Doppelverbindung abschieden. Ich fand
es noch zweckmassiger, das salzsaure Kreatinin bei 40 50°
in moglichst wenig Wasser zu lésen und dazu wenig'uiehr als
die berechnete Menge Goldchlorid in Loésung zuzugeberi. Die
f lUssjgkeit erstarrt dann sehr bald zu einem Brei von praeh-

goldgelben Blattchen, welche abge”saugt und init einer
Mischung aus Alkohol und Aether naehgowaschen wurden.



Man erhalt so inmicr krystallwasserfreie (Jdorgolddoppeb
salze. Sic Kind in Wasser und Alkohol sehr leicht I6slich,, un-
|6slich aber in Aether. Reiner Aether verandert dieselben
durchaus nicht, wohl aber' wasser- oder alkoholhaltiger,
mwobei, rn der Hauptsache Holdehlorid in Lésung geht, wahrend
etwas salzsaures Kreatinin zurikkhieibt. hi keinem Falle tritt
aber glatt vollige Losung ein, wie Johnson bei dem Hold-
salze seines Fleischkrontinins beobachtete. Toppeiius gibt an,
dass sich die Holdsalzc in viel Aether aullésen unter Hinter-
lassung eines gelblichwoissen Riickstandes, welcher Kreatinin-
reaction gab. Diese Reobaehtung muss wold auf Verwendung
nicht ganz reinen Aethers zurtckgefuhrt werden, wahrend bei
Johnson doch auch unreine Goldsalze mitgespielt haben mussen,
zumal da bei der Art, wie er dieselben darstellte, eine Bei-
mengung von uberschissigem Holdchlorid sehr leicht mdglich
erscheinen muss. |

Lihitzt man die Ldsung des (ioldsalzes zum Sieden, so
tritt Zersetzung ein, indem alles Hold metallisch abgeschieden
wird. Hie Lésung vermag aber noch weil mehr Holdchlorid zu
redlichen,

Hie bei TO00° getrockneten Praparate schmolzen bei
170-171°: auch hier beobachtete ich, dass selbst so geringe
\\ assermengen, wie sie den nur lufttrockenen Praparaten an-
lidngon. den Schmelzpunkt lleral»zudriicken vermdgen. Briegerl!
fand ihn bei 108°, Topelitis?) bei 162° liegend.

I Kroat ininp ikrat.

Pas von Jaffé3) zuerst dargestellte Kreatininpikrat schien
mir I»est>n<lers geeignet fur. dial Identitdtsbeweis der verschie-
denen Praparate, weil es sehr leicht in grosser Reinheit zu
erhalten ist und einen scharfen Schmelzpunkt besitzt.

Flgt man zu einer wasserigen Kreatininlosiuig Pikrin-
saurelosung, so scheidet sich sehr bald das Pikrat in Ge-
stalt sclioner gelber Nadeln ab, die durch Umkrvstallisiren

1> Ptomaine 111. 81».

Diese Zeitschrift. Rd. X. S. UUS,



wmis heisscm \\ nssor oder Alkohol leicht .gereiuigt Wertteil
kdnnen.!) . |

Den Schmelzpunkt des pikriusauren Kreatinins land tclh
in  Feberefustimmung mit Pominor-eli.be bei 2U
wahrend Briefer?) 2i0° angibt.

Diese Angabe darf wohl berichtigt werden, da sowohl
Pom mereline wie ich hei einer Heilte von Praparaten des
verschiedensten t rsprungs stets Ubereinstimmend obige Wertlie
gefunden llaben. | “H >V

Auch hierbei verhielten sich also die - verschiedenen !Pré-
parate durchaus gleich.

Sammtliche Krentininproparate gaben die voit Krainnt;;
neuerdings beschriebene Xilr«»soverbindung, wenn man ihre
alkalische Ldsung so lange mit Xilroprusshlnatrium versetzte,
als noch Rothfarhung eintrat, und dannmit Kssigsdim*anséauerte.
Lei genitigender Concentration erstarrte die-Flussigkeit zu 'einem
Krystallhrei der Nilrosoverbindung, die in allen Féallen die von
Kramm angegebenen Eigenschaften halte.

Vollig gleich war auch das Verhalten der verschiedenen-
Kreatininpraparate gegen Phosjdiorwolframsiitire und Phosphor
molybdansaure. Leber die Eigenschaften und Zusammensetzung
dieser Verbindungen soll demnachst gesondert berichtet werden.

Sehr mannigfach und verschieden sind die Angaben,
welche sich Uber das Deduct ions vermdgen des Kreatinins
gegen alkalische Kupferlésung in der Litteratur linden.

W orm-Mu ller*i stellte lest, dass sich nur Kupleroxydul

1] Auch aus einer mit BikrinsKureldsung versetzten Kreatinhisnng
scheidet sich schon nach kurzem Stehen ebenfalls Kreati.ninpi krat-ab.
r A Kt>ssei*) gibt heim mikroskopischen Nachweis des Kreatins
an. dass sich Kreatinkrystalle heim I’ebergiessen mit .einer alkt»Irdischen
Pikrinsaurelésung mit einer «filzigen:.Auflagerung von pikrinsaurem Sal*»
uberziehen. Auch dies« r diinne I'eberzug stellt ptkrinsaures Kreatinin

dar, wie durch dit* Rothfaibung beim 1.0sen in verdiinnter Natronlauge

und durch den Schmelzpunkt leicht nachgewiesen Werften kann
-) L c : '
Centralhl. f. d. med. Wissenseh.. X), S; 7.85-787.
4) Pfluger s Archiv. Bd. XXVII. S. 4»—86.V

*) Das Mikroskop und die Methoden der mikroskopischen -Inter-
suchung v. Behrens. Kossel und Schieferdecker Bd. | S. *281



absoheidel. wenn <*iij Moiili<réiilc*r 1JelxMselm”s von Kupfer vor-
haii«l«ii soi. wahrend sonst das rédudiée ICupffer in LO~iu”geludten
\\ tide. In «lcr that kommt es in allen Fallen zur AbscheidungAon
Kuploroxydul. wonn nur die Menge des reducirten Kupfers nicht
gar zu klein ist und wenn genigend lange erhitzt wild. Fs scheint,
dass das zuerst reducirte Kupfer anfanglich als Kreatinin-Kupler-
ox\duk eihe \ erbindung. die Masclike1 zuerst dargeslellt hat,

in Fusinig hh iht: erhitzt inan dann weiter, so zerféallt auch diese
\ (i bindung. und es koinint zur Absehejdung des Kupferoxyduls,,

ein | instand, der besonders bei der quantitativen Bestimmung

<h-s mhioirleii Kii|»fers Beachtung vonlient. Feber die Mengen von
Kupferoxyd, welche durch das Kreatinin reducirt werden sollen,

gehen die Angaben der verschiedenen Autoren sein* auseinander
\\ orm-Mul ler2: sagt, ein Molekiil Kreatinin scheine selbst
Ihmim Frhitzen mit viel Kupfer nicht mehr als 0/75. Molekile
Kulderuxyd zu i'fMliiciivn.
Die andern Angaben kczielieu sieh last alle auf Zucker, d, Ii.

geben die Trnultenzuekerincngen ;m. denen des Kreatinin in
«ler lItcdUelimiHwiiknug gleielikommt, leli Iml>e diese Wertlie auf
Kii|iier umgcrcclmet 1180 Traubenzucker == 815 Cui, in naeli-

«lehendcr Tabelle zusnmmengestelll, nm die verschiedenen An-
gaben besser miteinander vei'gleichen zu kénnen. Die Zahlen geben
au. \\ ieviel metallisches kupier einem Molekil Krealinin entspricht.

Wo rm-Miillrrh 17.25
.tolinsohC, .y

Kreatinin aus Fleisch | io.no

I*11,)0

t: tlarnkrefttiit 1, 120.011

Vo Mwwritz IUH.a0
tap peliiis und Poinmerehne$i

Kochdauer 2 Minuten IOH.i-H

113,73

175.00

L [eitiseln*. f analyt. Cliern.. Itd; XVII, S. tHi.

3d. r.
4) 1. c.
> _f. Kklin. Med., Itd. XLYI. S. 2H
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Ich habe mich bei meinen Versuchen ziemlich genmt an
die Angaben von | oppelins und lJommerelhnel) gehalten
und je IM) ccm. Feh)ing’scher Idling mit 5 ccm, Kreatiniii-
losung zum Sieden erhitzt und verschieden lange im Sieden
gehalten. Das abgeschiedene Knpferoxydul wurde in bekannter
Weise als Kupfer zur Wa&gung gebracht. J)ie Kreatininlésung
war bergesteilt durch Aulléscn von 1.190 gr. reinen gotrock-
neten salzsauren Kreatinins in t(M) ccm. Wasser: sie war also
I io molekular. i VAR '

Unter Kinhaltung obiger Mengenverhéltnisse wurden die
in nachstehender Tabelle zusanmiongesleillon Werthe erhalten:

<il'wori'lli’ [»ivr.
in .Minuten Cu fir \ Mo,
Kro:ilinii»'
5 0.08K8 ;
0,080a J 1751
i 0,0911
o | 0,00141 1*1.8
! | 00872 '
0.0910
JO 0.1000 21:5.2
r
0.1 H7
HO I 208,0
0,1 HI
: I
. \Y}
<0 0.1:521 j 209.8
0.1H77

Ls geht daraus hervor, dass bei Inuehallung gleicher
Bedingungen auch gleiche Werthe zu erhalten sind, da meine
fir 5 Minuten Kochzeit gefundenen Zahlen mit denen ‘'von
Toppeiins und Pommerehne fir die gleiche Zeit gefundenen
genau ubereinstimmen. Dann zeigen meine \\ ertlie, wie langsam
die Reduction fortschreitet. List bei einstindigem Kochen
scheint ein gewisser Stillstand einzutreten. Die bis dahin

O 1l c
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re<li( i tc*  Kupfermengo scheint mir »laraul hinzudeuten, »lass
die Oxydation nach folgender' (lléicdiurjg verlauft:
r4il:\,0 i- o, — H./) .= Niix(:H.{.-(:iXi|\Ti<cgndo
»exalsaures VJethylgiianiitin.

| Mdlckiil Kreatinin wild :i(so 2 Molokiile Sauerstoll
zur Oxydation nolliig Indien, was — [ Molekilen Ca — 252
entspricht. Y

Kino genaue tesfstclhing dieses Verhdltnisses scheitert
»laiaii, »lass dit* t»*hling sehe Kosiing hei derartig langem
IvM-hen s(‘lhsl nicht unerhebliche Kupfermengen abzuscheiden
beginnt.

/,nv N('d, als .ich dit* llediH-lionsversuche ausfiihrte, stau»!
mir nur noch absolut reines Kreatinin aus Harn zur Verfligung
so dass ich Kreatinin aus anderer Herkunft nicht mehr zutn
Vergleich hcrunzioh<‘n konnte.

Ich glaube aber, »lass die vorhergehenden Versuche auch
allein schon zur Genlige beweisen, dass die.von Johnson
erhobenen Zweifel au der Identitdt des aus Ham mwler Muskel
erhaltenen Kr»‘atmins je»lor Berechtigung entbehren.

In »ler letzten .Abhandlung sucht .lohnsonl] noch lestzu-
s lI(*ii, ob im Muskel Kreatin »wler Kreatinin vorkommt, und
lindet »labei. dass »
halle: das Kreatin
Kinyvii skung von B
Scllolt ab, lange be
|*1<<tes y'intrete.

Kr suchte »lies so nachzuweisen, dass er ganz frisches,
zerkleinertes Kuhfleisdi mit Wasser durchknetete und sogleich
auspresste. Oie Auszilige vermischte erdann sofort mit unge-
fihr dem gleichen Volumen geséttigter Qnecksilberchloridldsung,
wodurch Kiweiss und Blutfarbst»>n ausgefallt und durch Filtra-
tion abgotronnt wurden.

Andere Fleiselnnéngen blieben Vor dieser Behandlung

O I c. 50. 287—802.



(iM 21 3() Stunden lang liegen und d(*r Bakterie,neiu\virkumy

Uberlassen. Aus den tiltrirten Auszligen, hei denen durch den
Niblimatgehalt jede Bakterieneinwirkung ausgescblossen war,
schied sich das Kreatinin als H”ecksillicrchloriihluppelverbiiidunjr
ab, (loch war diese Abscheidung erst nach Wochen-, ja inonalc-
langein Stehen beendet. Das Quecksilbercbloriddoppelsalz wurde
dann in bekannter Weise auf Kreatinin verarbeitet.

Aiis den Filtraten von der Kreatininfijlung wurde das
Unecksilber durch Schwefelwasserstoff, die Salzsdure durch
Bleihydroxyd entfernt und zum Syrup verdunstet. Hierbei
lieferten nur diejenigen Portionen, welche vor der Verarbeitung
langere Zeit gelegen hatten, Krystalle von Kreatin, welchen
[ instand Johnson aul die linnigkeit von Bakterien zuriiek-
IGhren zu missen glaubt. Johnson selbst stellt in seiner
Albeit fest, dass auch eine reim* Kreatinlosung, hei langerem
Stellen, sogar schon nach 24 Stunden, Ablichtungen von
Kroatinin-Ouecksilborchlorid liefert, zieht aber trotzdem daraus
nicht den so naheliegenden Schluss, dass bei seiner Art der
Darstellung des Kreatinins aus dem Muskel, das, Kreatinin erst
aus Kreatin entsteht, wohl weil er eben das aus Fleisch er-
haltene Kreatinin verschieden hielt von den andern. So ver-
hitet ihn diest* irrthimliehe Beobachtung zu einem neiien
Fehler, obwohl ihm doch der zeitlich so tberaus grosse Unter-
schied in der Abscheidungsgeschwindigkeit der Uueeksillier-
verbindungen — 2Tage gegen mehrere Monate-- hatte zu denken
geben mussen. I

Kemmerichl) bestétigt Gbrigens gelegentlich diese An-
gaben, insofern er in frischem, gutem Fleisehextracte nur
Kreatinin, kein Kreatin land, wéhrend er selbst friher- und
viele andere vor und nach ihm — in der Hauptsache nur Kreatin
gefunden hatte. Kr meint, dit*ser aulhillige Belund bedirle
der Aufklarung, Ich halte es fiir nicht ganz unwahrscheinlich,
dass in ganz frischem Fleischextract sich in der Begel mehr
Kreatinin als Kreatin finden wird, besonders wenn das Kin-
dampfen recht lange Zeit in Anspruch genommen hat: so gibt

1! fliese Zeitschr,, Bd. XVIII, S. ill.



eine reine Krealinlisung schon nach einmaligem Aul-
K'oHirn die Weylsohe Reaction. Beim Lagern des -Extrades
kann ja dann wieder eine Ruckbildung staltfinden.

Dass fur den Kaninohcnmuskel die Angaben .lohnson’s

zutreffen, konnte K. A. H. MoOrnerwu schon gelegentlich
h >tstell(*n, als er das aus Irischen und gefroren zerriebenen

Muskeln erhaltene Plasma bei stehen liess. Ks schieden
sioli dabei sehr bald Krystalle ab, die sich als Kreatin er-
wiesen, obgleich hierbei an eine Hakterienwirkung nicht zu
denken war. )

Ziit Nachprtfung d(» Angaben .lohnson's wurde reines
Musketfleisch frisch getddteter Thiere zerkleinert und direkt
mit einer verdinnten Sublimattolling extrahirt, um die von
dolinson gefiirchtete Hakterienwirkung auszusehliessen. Ks
wird so die llauptmenge der Kiweisskirpor ausgelallt, wahrend
Kreatin und Kreatinin neben anderen K.xtrnctivsfoffen in
Ldsung bleiben. Der nach kurzem Stehen abgepresste und
liltrii te Muskidauszug kann in diu* Hegel direkt zur Anstellung
der Weyl'sehen Probe verwandt Averden  Sollte Cr noch viel
Ouecksilberchlorid enthalten. so ist dies vor dem Anstellen der
Weyl schen Probe zu entfernen, da sonst bei Zusatz von
Natronlauge eine Pallung eintritt, welche simmtliches Kreatinin
enthélt. Man kann daher auch ohne Weiteres diese Fillung
mit Schwefelwasserstoff zersetzen und das concentrirte Filtrat
auf Kreatinin prifen.

du dieser Weise untersucht, gab der Iyuiinchenmuskel-
auszug gar Kk(*ine \Veyl sche Reaction, Hupde- und Hinder-
nmskel aber nur eine sehr schwache. Fine deutliche Rolle
lilibung gaben aber alle || Ausziige, nachdem sie einige Zeit
auf dem Wasserbade mit verdinnter Schwefelsdure erhitzt
worden waren. | '

I>ii* Haiiptnipnge der Ausziige wurden dann mit ver-
dinnter Schwefelsdure angesaiiert und mit Pliosphorivolliam-
saure voOllig ausgelalll. Hierbei geht Kreatinin in den Nieder-
schlag, Kreatin hiciht in der L&sung. '
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nom Phosphorwollramsdureniederschlag wirde das. phos-
phorwplframsaure .Kreatinin durch mehrmaliges Auskoehen mit
heissem Wasser entzogen; die erhaltenen LOsungen wurden
mit Aetzbaryt his zur alkalischen Reaction versetzt, dann' mit
KoldensdUre gesattigt, liltrirt und so Phosphinwolirainsaure
und Uberschissiger Baryt entfernt. Mit deni nach dem Ver-
dunsten gebliebenen Rickstand wurde dann die We\ | sche
Probe angesteilt. Rind- Und. Rundemuskel gaben dabei (‘ine sehr
deutliehe Reaction, wahrend der KaninchennmskClauszug iitir
(*ine sehr schwache Rothfarbung gab, was im besten Einklange
mit den Beobachtungen steht, die bei direkte Ausflhrung der
W evl sehen Probe im Muskelauszug gemacht wurden. ;
Aus den Kiltraten von der Phosphorwolframsaurefallung
wurden die Schwefelsdure und IMmsph<nwolframsdure durch
uberschissigen Baryt, dieser wieder durch Kohlensdure ent-
fernt und zur Krystallisation verdunstet. In dem nach dem
Erkalten gebliebenen Krystallirei konnte das Kreatin schon
durch seine Krystallform erkannt werden. Es wurde dann
durch Behandeln mit S&uren in Kreatinin nbergefiihrt und als
solches durch die bekannten -Reactionen identifient
'Ans diesen Versuchen geht mit Sicherheit hervor, dass
iIm Muskel normaler Weise Kreatin neben wenig Kreatinin vor-
kommt, wodurch die gegeutheiligen Beobachtungen Johnson s
hinfallig werden und die alteren Angaben wieder zu Recht
bestehen. ~



