Untersuchungen Ober die eBbaren indischen Schwalbennester.{)

Von
Heinrich Zeller.

(Aus dem physiologisch-chemischen Institut der Universitat Tibingen.»
(Der Redaktion zugegangen am 27. Mai 1913.)

Bestimmte Schwalbenarten, welche an der Kiste des in-
dischen Archipels heimisch sind, benitzen zum Aufbau ihrer
Nester, der sogenannten el3baren Schwalbennester, das Sekret
ihrer Speicheldrisen, welche wéhrend des Nestbaues eine be-
deutende VergrolRerung erfahren und wahrend dieser Zeit eine
reichliche Menge einer zéhschleimigen Flussigkeit absondern.

Abgesehen von Blytli und Laid ley,2) deren Arbeit mir
nicht zugangig war, ist wohl DObereiner3) der erste, welcher
die Nestsubstanz chemisch untersucht hat. Er fand, dal} sie
(ungereinigt) 7,5°/0 Asche (Na, Ca, Fe, ClI) enthadlt und stick-
stoffhaltig ist, dal} sie in Wasser aufquillt, aber nur zu einem
kleinen Teil sich l6st. Die Losung gibt mit Alkohol und mit
Bleiacetat Niederschlage, mit Salpetersdure Gelbfarbung, der un-
I6sliche Teil quillt in konzentrierter Essigsaure zu durchsichtiger
Gallerte, farbt sich mit Salpetersaure gelb, mit Schwefelsdure
und Salzséaure allmahlich dunkel, wird mit Ammoniak un'd Natron-

) Die Anregung zu dieser Arbeit ging von Herrn Prof, du Bois-
Reymond von der deutschen Medizinschule in Shanghai aus, welcher Herrn
Prof. Thierfelder einige Nester schickte. Prof, du Bois-Reymond
hatte sie von dem Vizekdnig, dem damaligen Generalgouverneur in Nanking
Tuan Fang, erhalten, welcher sich sehr fir ihre Zusammensetzung
interessiert.

*) Erwahnt in Comptes rendus, Bd. 41,1855. Journal de la Société
Asiatique du Bengale, Bd. 14, S. 210.

*) In Schweigers Journal f. Chemie und Physik, Bd. 11, 1814,
S. 303—312.
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lauge gallertig. Brandel) sagt, daR die Substanz in Ammoniak
I6slich sei, eine Angabe, die offenbar unrichtig ist.

Die erste eingehende chemische Untersuchung dieser
Nester stammt von Mulder.2) Nach ihm bestehen die Nester in
der Hauptsache aus einem besonderen tierischen Stoff, welchen
er Neossin nennt. Daneben finden sich in einer kleinen Menge
etwas festes weilBes Fett (0,22 °/o), sowie Kochsalz und Magne-
siumchlorid (zusammen 3,47 °/o), welche durch kochenden Al-
kohol extrahiert werden, Na2S04, Spuren von Na2C03 (zusammen
0,77 °/0) und das Kalksalz einer organischen Saure (0,53 °/0),
welche durch kochendes Wasser extrahiert werden. Das Neossin
ist in Alkohol unléslich, in kochendem Wasser wenig 16slich;
in kaltem Wasser quillt es zu einer durchsichtigen volumingdsen
Gallerte, welche in Essigsaure, Salpetersaure, Salzsaure, ver-
dinnter Schwefelsdure, Ammoniak und schwachem Alkali un-
I6slich ist. Kaustisches Alkali zersetzt unter Ammoniakent-
wicklung, starke Salpetersaure bewirkt Gelbfarbung und in der
Hitze Zersetzung zu Gas. Kochende Salzsdure l6st unter gleich-
zeitiger Zersetzung zu brauner Flussigkeit. Beim Erhitzen blaht
die Substanz sich auf und hinterlaBt 5°/0 Asche (Calcium- und
Magnesiumsulfat mit Spuren von Calciumcarbonat). Sie ist
schwefelfrei. Die Analyse des Neossins ergibt auf aschefreie

Substanz berechnet:
C 54,81 55,05

H 7,02 7,10
N 11,64 11,66
0 26,53 26,19.

Weitere Angaben sind von Hoppe-Seyler3) gemacht
worden. Er schreibt: «lch habe mich Uberzeugt, dal} die Sub-
stanz eines moglichst gereinigten indischen Vogelnestes sich
gegen Kalkwasser, Essigsaure und beim Kochen mit verdinnter
Schwefelsdure wie Mucin verhélt. Beim Kochen mit verdiinnten
Sauren erhalt man Acidalbumin und einen Kupferoxyd in alka-
lischer Lésung beim Erwdarmen reduzierenden Korper.*

) Home Sir Everard in Philosoph. Transact., 1817, Part. I, S 338.
*) Bull, des scienc. phys. et natur. en Néerland, 1838, S. 172.
3) Physiologische Chemie, 1881, S. 198.
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Greenl) fand die Nester (von Collocal. nidifie.), in kaltem
und heiflem Wasser unldslich, ebenso in verdinnter Salzsdure
(5°/0) und verdiinnten Alkalien, beim Kochen lésen sie sich in
Natronlauge zu brauner Flussigkeit. Sie sind gegen Magensaft fast
ganz widerstandsféahig, werden aber von Pankreassaft ungefahr
ebenso gut verdaut wie Fibrin, In Kalk- und Barytwasser l6sen
sie sich langsam. Die Losung wird auf Zusatz von Essigsaure
opalescent, gibt aber keinen Niederschlag, auch nicht auf Zu-
satz von Ferrocyankalium; sie wird durch Alkohol flockig geféllt,
gibt deutliche Xanthoproteinreaktion, aber keine Millonsche
Reaktion. Bei vierstiindigem Kochen mit 2°/o iger Schwefelsaure
I6st sich das Nest zu einer tiefbraunroten Flussigkeit, welche
beim vorsichtigen Neutralisieren mit festem Natriumcarbonat
einen feinen Niederschlag von Acidalbumin ausfallen 1alst. Das
Filtrat reduziert Fehlingsche Losung. Verdunstet man es zur
Trockene, 16st den Ruckstand in Alkohol, filtriert die alkoholische
Losung und verdunstet wieder, so scheiden sich nach einiger
Zeit «Krystalle von Zucker» aus.

Kruckenberg?) beobachtete in Ubereinstimmung mit
Hoppe-Seyler und Green, dall die Nestsubstanz (von Collo-
cal. spodiopyg., welche er vorher mit Wasser und Alkohol
langere Zeit ausgekocht und der Einwirkung von Pepsinsalz-
saure ausgesetzt hatte) sich innerhalb von 2—3 Tagen in
gesattigtem Barytwasser loste. Die durch Schwefelsdure von
Baryt befreite Losung wurde durch Alkohol geféllt. Der Nieder-
schlag l6ste sich in Wasser in jedem Verhdltnis zu einer
gummasen, aber nie fadenziehenden oder gelatindsen Flissig-
keit auf. Diese Flussigkeit wurde nicht geféllt durch Essig-
sdure, Essigsaure und Ferrocyankalium, Alaun, Silbernitrat,
Sublimat, Bleiacetat, Salpetersaure, dagegen vollstandig durch
neutrales Eisenchlorid und basisches Bleiacetat, weniger reich-
lich durch Salzsdure -j- Phosphormolybdénsdure und Queck-
silbernitrat. Sie reduzierte alkalische Kupferldsung beim Kochen.
Diese Reaktion wird durch geringe Beimengungen des zucker-
artigen Spaltungsprodukts bedingt, welches in reichlicher Menge

% Journ. of Physiol., Bd. 6, S. 40 (1885).
# Zeitschr. Biol, NF. Bd. 4, S. 261 (1886).
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erst durch Kochen mit etwas konz. Schwefelsdure gewonnen
wird. Die Substanz dieses Nestes gab eine deutliche Xantho-
protein- und Millonsche Reaktion, wahrend die Substanz eines
Nestes von Golloc. nidif. auch eine deutliche Xanthoprotein-,
aber nur eine sehr schwache Millonsche Reaktion zeigte.

Aus den kurz referierten Angaben ergibt sich, daf} die
Substanz des Vogelnestes zu den Glukoproteiden gehért. Von
den bekannten Gliedern dieser Klasse, speziell von den Pro-
dukten der Speicheldriisen der S&ugetiere weicht sie aber in
vielen Punkten ab.

Eine weitere Untersuchung erschien winschenswert. Ich
bin deswegen gerne der Aufforderung von Herrn Prof. Thier-
felder, das Studium der VVogelnester weiter zu fihren, gefolgt.
Meine Untersuchungen galten im wesentlichen, um das gleich
anzufuhren, dem Kohlenhydratkomplex und den basischen Be-
standteilen, welche bei der Hydrolyse auftreten.

Untersuchungen uber den Kohlenhydratkomplex.

1. Das Material. Auler den aus Shanghai stammenden
Nestern standen mir noch einige aus dem botanischen Garten
in Buitenzorg und einige aus Siau und Mongodow!) zur Ver-
figung. Die Nester aus China waren von rein weilier Farbe,
die aus Siau und Mongodow rostbraun, die aus Buitenzorg hell-
gelb bis dunkelbraun. In Form und GroRe stimmten sie alle
Uberein: sie stellten den vierten Teil eines Ellipsoides dar,
8 cm lang, 4 cm breit und 4 cm hoch. Alle zeigten deut-
liche Schlierenbildung, Speichelfaden war auf Speichelfaden
gelegt. Den dunkel gefarbten Nestern haften ziemlich viele
Gesteinsteilchen an, allen, auch den ganz weien Nestern
Federchen, die aber nur mikroskopisch zu erkennen waren.
Fur die Untersuchung wurden die Nester zerrieben und auf
einem Haarsieb geschittelt; dabei blieben die Federn zum
groBten Teil zuriick. Beim Zusammenbringen mit Wasser quollen
die einzelnen Teilchen auf und erschienen nun unter dem Mi-
kroskop als durchsichtige Plattchen mit aufgelagerten Verun-

") 1ir die Besorgung bezw. unentgeltliche Uberlassung dieser Nester

bin ich Herrn Missionar Schoch in Tomahon und Herrn Prof. Konings-
berger in Buitenzorg zu Dank verpflichtet.
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reinigungen. Alaunkarmin bewirkte eine gleichméaRige Farbung:
Kerne waren also nicht vorhanden.

2. Allgemeines. Um festzustellen, wie viel von der
Nestsubstanz bei der Behandlung mit Wasser, Alkohol und
Ather in Lo6sung geht, habe ich das gepulverte Material je

dreimal hintereinander mit Wasser und Alkohol und zweimal
mit Ather geschiittelt. Nach, jeder Extraktion wurde zentri-
fugiert, die Uberstehende Flussigkeit filtriert, das klare Filtrat
zur Trockene gebracht, der Ruckstand gewogen, darauf ver-
ascht und der Ascheriickstand ebenfalls gewogen. Das fur den
Versuch benitzte Pulver wog 5,310 g, die Menge des Ldsungs-
mittels betrug jedesmal 80 ccm. Aus den erhaltenen Zahlen,
welche in der Tabelle zusammengestellt sind, geht hervor, dal
ungefahr 10°/0 vom Wasser gelost worden sind. Die Menge
der anorganischen Substanz nimmt mit jeder Extraktion ab,
die Menge der organischen ist annahernd gleich. Das spricht
daftr, dalR die Nestsubstanz selbst zum Teil in Wasser 16slich
ist. Zu demselben Ergebnis ist auch schon Mulder gelangt.
Alle drei Wasserausziige geben die Biuretprobe, reduzieren
aber Fehlingsche Ldsung nicht; der erste Auszug reagiert
sehr schwach sauer, der zweite und dritte neutral. Ein Teil
der Asche l6st sich mit alkalischer Reaktion in Wasser und
enthalt Schwefelsaure, Salzsdure, Natrium, aber keine Phos-
phorsdure, kein Kalium und kein Magnesium. Der in, Wasser
unlésliche Teil der Asche l6st sich unter Aufbrausen in Salz-
sdure und die salzsaure Losung enthalt Calcium und Magnesium,
aber keine Phosphorséaure. In dem &therischen Auszug laRt sich
eine geringe Menge organisch gebundenen Phosphors nachweisen.

Wasseriger Auszug  Alkohol. Auszug Ather. Auszug

L2312 w31 |2
Trockenriickstand 0,2362 0,1992 0,1334 0,0608 0,0084 0,0 0,0079! 0,0
Organisch. . . . 0,0952 0,1500 0,1083 0,0597, 0;0077 0.0 0,0068; 0,0
Anorganisch . . 0,1410 0,0492 0,0251 0,0011| 0,0007 0,0 0,0011 0.0

Um die Substanz mdglichst von anorganischen und
organischen Beimengungen zu befreien, wurde sie zunéchst
mit 0,1 °/oiger Salzsdure und dann nacheinander je zweimal
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mit Wasser, Alkohol und Ather extrahiert. Eine weitere
Reinigung muBte aus Mangel an einem geeigneten L&sungs-
mittel unterbleiben. Das Lésen in Kalk- oder Barytwasser, wie
es von Green und Kruckenberg vorgenommen worden ist,
bewirkte schon eine Zersetzung der Substanz; aufkeinen Fall war
fur die Reinigung von dieser Behandlung etwas zu erwarten, da
die Substanz durch Sauren nicht wieder aus der Loésung gefallt
wird. Ubrigens I6sten sich von meinen Nestern die aus China und
Buitenzorg auch nach sechswdéchigem Stehen in gesattigtem Baryt-
wasser gar nicht und die aus Siau und Mongodow nur teilweise.

Die gereinigte Nestsubstanz enthielt (entgegen den An-
gaben von Mulder) Schwefel und zwar 1,1°/0; sie gibt die
Biuret-, Tryptophan-, Schwefelbleiprobe, ebenso die von Millon
und Mo lisch, letztere beiden fallen stark positiv aus.

3. Kohlenhydratkomplex. Die Kupferoxyd in alka-
lischer Losung reduzierende Substanz, welche nach dem Kochen
mit S&uren auftritt, war von Green nach einem einfachen
Verfahren krystallisiert erhalten und als «Zucker» angesprochen
worden. Was fur ein Zucker vorlag, gibt er aber nicht an,
ja es fehlt sogar jeder Beweis fir die Kohlenhydratnatur der
Krystalle. Die ndhere Untersuchung dieser Krystalle sollte
meine nachste Aufgabe sein. Trotz genauer Einhaltung des
von Green benutzten Verfahrens gelang es mir aber nicht,
die Krystalle zu erhalten. Der Eindampfungsrickstand des vom
Neutralisationsprazipitat abfiltrierten Hydrolysats 10ste sich nur
zum kleinsten Teil in Alkohol und aus diesem schied sich auch
nach nochmaliger Aufnahme des Ruckstands in Alkohol nichts
Krystallinisches aus. Green hat offenbar anorganische Aus-
scheidungen fir Zucker gehalten.

Da die nach Green hydrolysierte Flussigkeit nicht sehr
stark reduzierte und da ferner gar kein Rediiktionsvermdgen
festzustellen war, als die Spaltung nach dem von Friedrich
Muillerl) bei Mucin eingehaltenen Verfahren (dreistindiges
Kochen mit 2,5 °/oiger Salzsaure) erfolgte, so beschlof’ ich, zu-
nachst die Bedingungen festzustellen, welche fir die Bildung
der reduzierenden Substanz die gunstigsten sind.

% Zeitschr. Biol., Bd. 42, S. 487 (1901).
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a) Spaltung unter Benlutzung von Schwefelsaure.
Die abgewogene Substanz wurde mit abgemessener Menge Saure
bestimmter Konzentration am RuckfluBkihler verschieden lange
erhitzt, entweder auf dem Sandbad gekocht oder im Wasser-
bad unter bestandigem uUmruhren (mittels eines durch den
RuckfluBkihler hindurchgehenden Ruhrers) erwdrmt. Nach dem
Erkalten wurde filtriert. 20 ccm des Filtrats dienten fur die
Bestimmung des Reduktionsvermdgens (welches auf Trauben-
zucker berechnet wurde) nach Bertrand.l) Die Bestimmungen
lieBen sich ohne jede Schwierigkeit ausfuhren, ebenso glatt
wie in einer reinen Zuckerlésung.

DalR die Anwesenheit von Eiweilspaltungsprodukten die Genauig-
keit der Methode nicht beeintrachtigt, habe ich durch besondere Versuche
festgestellt. Es wurde eine etwa 0,2°/oige Glukosaminlésung, welche 4ii.0
Schwefelsaure enthielt, in vier gleiche Teile geteilt und in dem ersten
das Reduktionsvermdgen nach Bertrand direkt bestimmt, in dem zweiten
nach Neutralisation mit Natronlauge, in dem dritten nach einstiindigem
Kochen am Ruckflulfkihler und in dem vierten, nachdem nach Zusatz

von etwa 3°/o Serumeiweil3 drei Stunden am RuckfluBkihler gekocht
worden war. Fir jede Bestimmung dienten 20ccm; die verbrauchten
Kubikzentimeter Kaliumpermanganatlésung waren 3.8, 3,8, 3,9 und 3,85.
Ich erwdhne diese Versuche besonders mit Rucksicht auf eine Arbeit
\on Bernardi,8) welcher feststellte, dal} die Bestimmung von Zucker
mit Fehlingscher Lésung (Wégung des gebildeten Kupferoxyduls) bei
Gegenwart von Pepton zu hohe Werte ergab.

Zunachst wurde je 1 g Substanz mit 100 ccm verdunnter

Schwefelsdure (1,6—8°/oig) vier Stunden lang gekocht. Fol-
gendes sind die Resultate:

Konzentration Zur Reduzierende Sub-
der H2SO! Bestimmung  KMn043) Cu stanz auf Trquben-

benltzte Menge zucker bezégen

in °lo in ccm in ccm in mg inmg | in°bo

1,6 20 1,25 11,6 0 0

2 20 2,80 26,2 12,96 6,48

3,3 20 5,30 49,6 250 i 1250

4 20 6,38 60,1 30,6 15,30

6 20 5,35 50,2 25,3 12,65

8 20 5,25 49,2 248 | 1214)

* Bull- de la soc. chim. de Paris, (3) Bd. 35, S. 1285 (1908).
*) Biochem. Zeitschr., Bd. 41, S. 160 (1912).
3) Titer 23,9.
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Das Maximum ist also mit 4°/oiger Schwefelsdure er-
reicht worden.

Eine groRe Anzahl weiterer Versuche, bei denen stets
4°/oige Schwefelsdure verwendet wurde, bei denen aber die
Dauer des Erhitzens und die Temperatur wechselten, fuhrten
zu Resultaten, welche sich nur durch die Annahme erklaren
lieBen, dal bei der Hydrolyse zwei reduzierende Substanzen
auftreten, von denen die eine schon bei Wasserbadtemperatur
auftritt und beim Kochen eine Zersetzung erfahrt, die andere
erst beim Kochen erscheint und bei dieser Temperatur wider-
standsfahiger ist. Nachdem diese Erkenntnis gewonnen worden
war, habe ich noch folgende beiden Versuchsreihen angestelit.

a) Es wurden je 0,5000 g mit 50 ccm 4°/oiger Schwefel-
saure im kochenden Wasserbad am Ruckflukthler unter Um-
rihren erwdrmt. Die Zeit des Erhitzens war in den einzelnen
Versuchen verschieden. Von der abgesaugten Flussigkeit ver-
wendete ich 20 ccm fur die Bestimmung.

! Dauer Reduzierende Substanz auf
des Erhitzens KMn(V) cu Traubenzucker bezogen

in Minuten in ccm in mg in mg in °lo
a) u 2,4 23,66 11.6 58
b) 10 34,51 17,2 8,6
c) 15 4,05 39,93 19,9 9,95
d) 20 4,0 39,43 19,7 9,85

Es wurden jetzt einerseits der abgesaugte Rickstand
von ¢ mit 50 ccm 4°/oiger H2S04 nochmals 15 Minuten im
kochenden Wasserbad erhitzt (ca), anderseits das Filtrat von ¢
11-2 Stunden am RuckfluBkihler gekocht (cb) und von beiden
Filtraten je 20 ccm der Reduktionsbestimmung unterworfen
mit dem Resultat, dall ca kein Reduktionsvermdgen zeigte,
wahrend in cb die reduzierende Substanz auf 4,7 °/o gesunken
war (1,95 ccm KMn04, 19,23 mg Cu, 9,4 mg red. Subst. auf
Traubenzucker bezogen).

R) Je 0,5000 g Substanz wurden mit 50 ccm 4°/oiger
Schwefelsaure 15 Minuten in kochendem Wasserbad unter

V) Titer 22.7.
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Umrthren erhitzt, abgesaugt und mit neuen 50 eem 4°/oiger
Schwefelsdure verschieden lange am RuckfluBkihler gekocht.
Von dem Filtrat dienten je 20 ccm zur Bestimmung der re-
duzierenden Substanz.

| Kochdauer KMn049) Cu Reduzierende Substanz aut
| . . Traubenzucker bezogen
i in Minuten in ccm in mg in mg .in °lo
a) ‘ 10 Spuren = ‘
b) 20 1,7 16,70 16.4 K,2
D 30 4.1 40,43 20,2 10,1
d) 40 i.i 40,43 20,2 101

Es werden jetzt einerseits der abgesaugte Rickstand
von ¢ mit 50 ccm 4°/oiger Schwefelsaure nochmals */s Stunde
gekocht (ca), anderseits das Filtrat von d nochmals 14,2 Stunden
gekocht (da) und von beiden Filtraten je 20 ccm der Be-
stimmung unterworfen mit dem Resultat* dal ca kein Re-
duktionsvermogen zeigte, wahrend in da keine Abnahme
stattgefunden hatte (4,15 ccm KMn04, 40,91 mg Cu, 20,4 mg
red. Subst. auf Traubenzucker berechnet, also 10,2 °/0).

Aus den Versuchen obiger Tabellen und aus vielen andern
nicht veroffentlichten geht hervor, daR jede der beiden Sub-
stanzen zu etwa 10°/o (aul 1raubenzucker bezogen),abgespalten
wird, dalR die Abspaltung der ersteren (red. Subst. 1) nach
15 Minuten langem Erhitzen im siedenden Wasserbad beendet
ist, dalR die Abspaltung der zweiten (red. Subst. Il) erst bei
Siedetemperatur erfolgt und nach 30 Minuten vollendet ist.
Weiter ergibt sich, dal’ die reduzierende Substanz | beim Kochen
eine Zersetzung erfahrt, die reduzierende Substanz Il nicht.

b) Spaltung unter Benutzung von Salzsaure. Wah-
rend, wie oben erwahnt, nach 3stindigem Kochen der Nest-
substanz mit 2,5°/oiger Salzs&ure kein Reduktionsvermdgen be-
obachtet werden konnte, 143t es sich feststellen, wenn die Hydro-
lyse kirzere Zeit erfolgt. Trotz vieler Versuche ist es mir nicht
moglich gewesen, die Bedingungen zu ermitteln, unter denen
die Trennung der beiden reduzierenden Substanzen* sich er-

>) Titer 22,7.
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reichen lalt. Von der grollen Anzahl der Spaltungsversuche,
die ausgefuhrt sind, lasse ich hier einige folgen.

3,3%loige Er- Zur Reduz. Substanz

Substanz ’HCI hitzungs- 16M- Brgitrlmm- KMnOY) cy auf Trauben-

_ dauer  peratur benUtgt zucker bezogen

ing inccm in Min. ccm incem inmginmg in 70"
20000 110 25 ?éfﬁ; 20 120 1140 333,816,69
2,0055 120 35 » 10 710 675 4152201
3,0400 200 180 ) . Spuren — — —
3,0000 200 180 » — » - -
2,0450 100 15 80° 10 2,82 26,9 1319 6,451
Rickstand o

woand 100 60 80 20 375 356 885 43 19
Ruckstand iede-

uekstand 4o 60 %éf;]jg 10 355 338 1678 82 .
2,0000 80 120 40—50° 20 512 48,7 98,0 49

Ruckstand 80 150

davon 40-50° 20 45 429 856 428 )35
Rilckst iode-
lfjca\foﬁnd 80 30 f’;ﬁ?ﬁ 20 140 1333 2888 14,44

Man sieht, dal das Reduktionsvermdgen in einem Fall
sogar 23,6 °/o erreicht hat. So viel ist bei der Hydrolyse mit
Schwefelsdure nie erhalten worden, allerdings auch in keinem
anderen der mit Salzsaure angestellten Spaltungsversuche.

c) Spaltung unter Benltzung von Essigsaure. Wie
ich erst vor kurzem fand, wirkt auch Essigsaure spaltend. 5U stan-
diges Erwarmen auf dem Wasserbad mit 20°/oiger Essigsaure be-
wirkte ein Reduktionsvermdgen, welches fast 10°/o «Trauben-
zucker» entsprach. Diese Beobachtung soll weiter verfolgt
werden.

Trotzdem also mit Salzsiure eine reichlichere Menge
reduzierender Substanz erhalten wurde als mit Schwefelséure,
habe ich doch fur die weitere Untersuchung der Spaltung mit
Schwefelsdure den Vorzug gegeben, und dies aus folgenden
Grunden: 1. bietet sie die Mdéglichkeit, beide reduzierende Sub-
stanzen getrennt voneinander zu bekommen und 2. findet beim

n Titer 23,4
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Einengen des salzsauren Hydrolysats auch im Vakuum bei 40°
eine Zersetzung statt, die sich in einer bald auftretenden Dunkel-
farbung und Kohlebildung kund gibt und zu einem ganzlichen
Verschwinden des Reduktionsvermogens fuhrt. Eine vorherige
Entfernung der Salzsdure mit Silber verbot sich mit Rucksicht
auf die reduzierende Substanz, eine Neutralisation wirde Salze
in die Flussigkeit gebracht haben, wahrend Schwefelsaure sich
gut als Baryumsulfat herausschaflen lieR3.

4. Versuche zur Charakterisierung der reduzie-
renden Substanzen. Zur Gewinnung grof3erer Mengen der redu-
zierenden Substanzen verfuhr ich in folgender Weise: Portionen
von einigen Grammen der Nestsubstanz wurden mit der etwa
20 fachen Menge 4°/oiger Schwefelsaure IU Stunde im Wasser-
bad unter Ruhren am RuckfluBkuhler erhitzt. Dann wurde
abgesaugt und der Rickstand wieder mit der gleichen Menge
derselben Schwefelsaure »/* Stunde auf dem Sandbad am Rck-
fluBkuhler gekocht. Beide Flussigkeiten (die letztere ohne vor-
herige Filtration, welche nur langsam vonstatten ging) wurden
vorsichtig mit Barytmilch bis zur schwachsauren Reaktion ver-
setzt, von dem Niederschlag abfiltriert und im Vakuum bei 40°
eingeengt. Dabei wurde die Reaktion durch Zusatz von etwas
Barytmilch schwach sauer erhalten, zuletzt durch Zufigung
von etwas Baryumchlorid oder Baryumacélat, die schwach
schwefelsaure durch eine schwach salzsaure oder essigsaure
Reaktion ersetzt und das gebildete Baryumsulfat durch Fil-
tration entfernt. Nach volligem Trocknen im Vakuum stellte
der Riuckstand eine sprode, gelblich braunliche Masse dar.
Trotz Vermeidung einer hoheren Temperatur und trotzdem die
grofdte Sorgfalt auf Erhaltung einer schwach sauren Reaktion
verwendet wurde, gelang es nicht, eine Abnahme des Reduk-
tionsvermoégens zu verhindern. Die reduzierende Substanz |
erwies sich als viel empfindlicher als die Substanz Il ; wahrend
das Reduktionsvermdgen bei dieser nur bis etwa auf.die Halfte
sank, nahm es bei jener bis auf <7* oder Vi ab.

Beide Ruckstande gaben die Trommersche, N'ylander-
sche und Indigoprobe, Furfurolreaktion (Rotfarbung von Anilin-
acetatpapier beim Erhitzen mit Salzsaure) und starke Molisch-
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reaktion. Der Riickstand der reduzierenden Substanz Il entwickelte
beim Erwarmen einen deutlichen Karamelgeruch, welcher bei
der reduzierenden Substanz | nicht mit Sicherheit festgestellt
werden konnte. Auffallend war, dal3 bei AnstellungderTrommer-
schen Probe mit der reduzierenden Substanz | die Abscheidung
von Kupferoxydul sehr langsam erfolgte. Vor dem Einengen
hatte die Flissigkeit dieses Verhalten nicht gezeigt; die redu-
zierende Substanz Il reduzierte auch nach dem Einengen in
der gewdhnlichen schnellen Weise. Garungsversuche, welche
wiederholt mit Ldsungen, welche 1 bis 2°/0 reduzierender
Substanz enthielten und deren Reaktion schwach weinsauer
war, angestellt wurden, verliefen ganz negativ. Mit Phenyl-
hydrazin gelang es nicht, krystallisierte Verbindungen zu iso-
lieren, wenn auch das Auftreten von Krystalten beobachtet
wurde. Die Riuretreaktion fiel bei der reduzierenden Substanz Il
positiv aus, bei der reduzierenden Substanz | negativ, manchmal
schwach positiv.

Was die zweite reduzierende Substanz betrifft, so lag
es nahe, an Glukosamin zu denken, schon deswegen, weil dieses
Kohlenhydrat auch bei der Spaltung eines Produkts der Speichel-
drisen der Sadugetiere, des Mucins, erhalten worden ist. Die
beobachtete Abnahme ihrer reduzierenden Kraft beim Einengen
der Ldsungen spricht nicht dagegen, denn dasselbe findet beim
Einengen des Mucinhydrolysats statt.

Fur die Gewinnung des Glukosamins aus Ovomukoid und
anderen Glykoproteiden (Mucinen) hat nun kirzlich Oswaldl)
ein Verfahren angegeben, das sich durch seine Einfachheit
auszeichnet. Es gelang ihm, ohne weiteres salzsaures Gluko-
samin in reichlicher Ausbeute und schon krystallisiert zu er-
halten, als er das Dialysat des salzsauren Hydrolysats diesér
Substanzen oder auch das Hydrolysat selbst zum Sirup auf
dem Wasserbad einengte und abkihlen lieR.

Ehe ich diese Methode auf die reduzierenden Substanzen
des Vogelnestes anwendete, habe ich sie am Ovomukoid ge-
prift. Diese Versuche mochte ich zundchst mitteilen und zur
gleich einige Beobachtungen, die ich bei dieser Gelegenheit

') Diese Zeitschrift, Bd. 68, S. 173.
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Uber die Menge reduzierender Substanz, welche bei der Hydrolyse
des Ovomukoids auftrat, gemacht habe.

Es kamen drei Ovomukoidpréparate zur Verwendung,
von denen ich zwei nach dem Verfahren von Mornerl) dar-
stellte, indem ich nach Essigsdurezusatz gekochte, filtrierte
und malkig konzentrierte Hihnereiweil3losung mit Alkohol féllte
und eines nach Neumeister,2) indem die Fallung statt durch
Alkohol mit Ammonsulfat bewirkt wurde. Die wésserige Losung-
des ausgepreBten Niederschlags wurde dialysiert und dann mit
Alkohol gefallt. Nach dem ersten Verfahren erhielt ich aus
je 10 Eiern 2,8 und 2,6 g. Bei der Spaltung (zweistiindiges Er-
hitzen auf dem Wasserbad mit 3,3°/oiger Salzsdure am Rick-
fluBkthler3)) gaben diese drei Praparate verschiedene Mengen
reduzierender Substanz (auf Traubenzucker berechnet 33,7 »/o,
12,36°/0 und 15,2°/0.4)) Wovon diese wechselnde Zusammen-
setzung des Ovomukoids abhangt, vermag ich nicht zu sagen, jeden-
falls nicht von dem Alter der Eier, denn Pradparat ! und Il waren
aus ganz frischen Eiern hergestellt (Praparat ! aus frischen Frih-
lingseiern, Praparat Ill aus frischen Wintereiern), Praparat Il aus
alteren sogenannten Kisteneiein. Von Préparat Il wurde noch
eine Stickstoffbestimmung ausgefihrt, sie ergab 12,36°/0; das ist
ein Wert, der auch von Morner flrivomukoid gefunden wurde.

Ubrigens weichen die in der Literatur schon vorliegenden
Angaben Uber den Gehalt des Ovomukoids an reduzierender
Substanz ziemlich von einander ab, wenn auch so niedrige
Werte wie die von Praparat Il und Il sich nicht finden. Wahrend
Seemannb) ungefahr 35°0 fand, erhielt Willanen6; 19,5 bis
22,3°lo, PavyT) 18,6-26,5«/0.

I) Diese Zeitschrift; Bd. 18, S. 525 (1894).

¥) Zeitschr. f. Biol.,, N. F., Bd. 9, S. 369 (1890).

9) Einstindiges Erhitzen, wie es Oswald angibt," gentigt nach
meinen Feststellungen fir die vollige Abspaltung nicht. Nach zwei-
stindigem Erhitzen wurde eine ganz klare Losung erhalten, die nicht
filtriert zu werden brauchte. Oswald mulite zuné&chst einen dunkeln
Schlamm durch Filtration entfernen.

4) Dieselbe Menge. 15,5°/o, erhielt ich aus diesem Praparat bei ein-
stiindigem Kochen.

6) Dissertation Marburg 1898.

*) Biochcm. Zeitschr., Bd. 1, S. 108 (1906).

1) Zitiert nach Willanen.
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Alle 3 Praparate wurden nun gespalten und die LOsungen
dialysiert, bis das Reduktionsvermégen verschwunden war.
Aus dem eingeengten Dialysat krystallisierte ohne weiteres,
ganz den Angaben Oswalds entsprechend, salzsaures Glukos-
amin in den charakteristischen Formen.

Wéhrend also das Verfahren von Oswald bei dem Ovo-
raukoid sehr gute Resultate lieferte, filhrte es bei der Vogel-
nestsubstanz nicht zum Ziele. Die Spaltung und die getrennte
Gewinnung der beiden reduzierenden Substanzen geschah in
der ublichen Weise. Die Ldsungen wurden durch Barytmilch
von der Schwefelsédure fast vollig befreit, der Rest wurde
durch Baryumchlorid entfernt und auf diese Weise eine schwach
salzsaure Losung hergestellt. Nun wurde dialysiert unter mehr-
facher Erneuerung des Aulenwassers und das Dialysat im
Vakuum bei 40° eingeengt. Es schieden sich keine Krystalle
aus, obgleich bis zu 10 g Nestsubstanz zur Verwendung kamen.

Ubrigens gelang es mir auch nicht, aus Submaxillarmucin
bei genauer Befolgung der Oswaldschen Angaben Glukosamin
zu erhalten, obgleich Oswald mitteilt, dal3 ihm die Gewinnung
nach seinem Verfahren auch aus anderen Mucinen geglickt
sei. Ein nach Hammarstenl) dargestelltes Submaxillarmucin
wurde nach einstiindigem Kochen mit 3,3°/oiger Salzsaure (es
wurden dabei ca. 20°/o reduzierender Substanz abgespalten,
nach langerem Kochen nicht mehr) hydrolysiert und die Flissig-
keit dialysiert. Das im Vakuum bei 40° eingedampfte Dialysat
farbte sich dunkel, schied Kohle ab und verlor das Reduktions-
vermdgen. Eine Krystallbildung erfolgte nicht.

Erwéhnen mdochte ich noch, daf ich auch das Phenyliso-
eyanatverfahren von Steudel?) und das Verfahren mit Ben-
zoylchlorid und Natronlauge, mit Hilfe dessen Fr. Miller die
Gewinnung von Glukosamin aus Mucin gelang, auf die Nest-
substanz angewendet habe, aber ohne Erfolg.

5. Polarisationsversuche. Die Flissigkeiten, welche
die reduzierenden Substanzen enthielten, waren stets mehr

") Diese Zeitschrift, Bd. 12, S. 163 (1888).
*) Diese Zeitschrift, Bd. 31, S. 353.
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oder weniger dunkel gefarbt und fir die Untersuchung des
optischen Verhaltens nicht geeignet. Um sie polarisationsfahig
zu machen und gleichzeitig die Eiweildspaltungsprodukte we-
nigstens zum Teil zu entfernen, habe ich mich mit, Vorteil
des kirzlich von Neubergl) empfohlenen Mercuriacetats be-
dient. Nach Zusatz des halben VVolumens der 50°/oigen Losung
dieses Reagens zu der stark eingeengten Flissigkeit wurde
filtriert, das wasserhelie oder gelblich geféarbte Filtrat durch
Schwefelwasserstoff vom Quecksilber befreit und nach Ent-
fernung des Schwefelwasserstoffs polarisiert. Von der gleich-
zeitigen Verwendung der Phosphorwolframséaure, durch die
nach Neubergs Feststellung der Rest der Produkte der Ei-
weilthydrolyse beseitigt wird, nahm ich Abstand, da das
Filtrat aul3er zur Polarisation auch noch zur Bestimmung des
Trockenruckstands und des Reduktionsvermogens ben(tzt
werden sollte.

a) Das Volumen der Losungen der beiden reduzierenden
Substanzen, welche aus 10 g Substanz hergestellt worden waren,
betrug 200 ccm. Die Losung der reduzierenden Substanz |
enthielt 0,9966 g reduzierende Substanz, die Losung der redu-
zierenden Substanz 1l 0,9450 g reduzierende Substanz.

10 ccm der Losung | erforderten bei der Bestimmung 7,7 ccm KMn04¥)
= 94,24 mg Cu = 49,33 mg Z

20 ccm der Losung Il erforderten bei der Bestimmung 13,9 ccm KMn04*)
= 169,1 mg Cu = 94,50 mg Z.

Nach Einengen der von Schwefelséure befreiten, schwach
essigsauren Losung im Vakuum, Féllung mit Quecksilberacetat
und Entfernung des Quecksilbers betrug das VVolumen der beiden
Ldsungen 25 ccm. Losung | enthielt noch 0,2405 g reduzierende
Substanz, Loésung 1l 0,4710 g reduzierende Substanz.

5 ccm der Losung | erforderten bei der Bestimmung 7,5 ccm KMn04")
= 92,00 mg Cu = 48,1 mg Z

5 ccm der Losung Il erforderten bei der Bestimmung 13,85 ccm KMnOY/)
= 168,6 mg Cu = 94,2 mg Z.

Bei der gleichzeitig vorgenommenen Polarisation im
2 dm-Rohr drehte Lésung | um 0,67° nach links, L&osung I

) Neuberg und Ishida, Biochem. Zeitschr., Bd. 37, S. 142 (1911)
1) Titer 18,3.
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urn 2,02 nach redits. Daraus berechnet sich fir Losung |
Md = — 34,9°, fur Losung Il [a]D = + 53,1°.

Die 25 ccm der Losung | enthielten 0,4235 g feste Sub-
stanz (davon 0,4170 g organisch und 0,0065 g anorganisch)
und 17,85 mg Stickstoff.

Die 25 ccm der Losung Il enthielten 1,0150 g feste Sub-
stanz (davon 1,0035 g organisch und 0,0115 g anorganisch)
und 44,45 mg Stickstoff.

5 ccm der Losung | hinterlieBen 0,0847 g Trockenriickstand
und 0,0013 g Asche.
10 ccm erforderten bei der Bestimmung nach Kjeldahl 5,1 ccm n/io-H2S04
= 7,14 mg N.
5 ccm der Losung Il hinterlieRen 0,2030 g Trockenrtckstand
und 0,0023 g Asche.
10 ccm erforderten bei der Kj;e ldahl-Bestimmung 12,7 ccm n/to-H2S04
= 17,78 mg N.

Losung | zeigte keine Biuretreaktion, sie wurde beim
Stehen mehr und mehr dunkel und verlor bis zum né&chsten
Tag das Reduktionsvermdogen.

Losung Il zeigte Biuretreaktion, behielt ihre helle Farbe
und ihr Reduktionsvermogen.

b) Das Volumen der Loésungen aus 10 g Substanz be-
trug 200 ccm.

Losung | enthielt 1,015 g reduzierde Substanz, Ldsung I
0,958 g.

10 ccm der Losung | erforderten bei der Bestimmung 7,9 ccm KMn04Y)
== 96,72 mg Cu = 50,75 mg Z
20 ccm der Losung Il erforderten bei der Bestimmung 14,0 ccm KMn04Y)
= 1705 mg Cu = 95,85 mg Z
Nach Einengen der von der Schwefelsdaure befreiten
schwach essigsauren Losung im Vakuum, Féllung mit Queck-
silberacetat und Entfernung des Quecksilbers betrug das Volumen
der Losungen 25 ccm.
Losung | enthielt noch 0,2388 g reduzierende Substanz,
Losung 11 0,5250 g.

") Titer 18,3.
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5 ccm der Losung | erforderten bei der Bestimmung 7.45 ccm KMnO04 ¢

= 91,38 mg Cu — 47,75 mg Z
5 ccm der Losung Il erforderten bei der Bestimmung 15,0 ccm KMn04¢)

= 186.0 mg Cu = 105,2 mg Z

Bei der gleichzeitig vorgenommenen Polarisation im
2 dm-Rohr drehte Losung | um 0,645° nach links, Losung Il
um 2,2-:0 nach rechts. Daraus berechnet sich fir Losung |
[«ld = — 33,8°, fir Losung Il fa]p = -f- 53,2°.

Die 25 ccm der Losung | enthielten 0,4065 g feste Sub-
stanz (davon 0,3960 g organisch und 0,0105 g anorganisch)
und 19,4 mg N.

Die 25 ccm der Losung Il enthielten 1,1635 g feste Sub-
stanz (davon 1,1500 g organisch und 0,0135 g anorganisch)
und 44,98 mg N.

5 ccm der Loésung | hinterlieBen 0,0818 g Trockenrickstand

und 0,0021 g Asche.
10 ccm erforderten bei der Kjeldahl-Bestimmung 5,4 ccm n/iu-H#S04

= 7,56 mg N.
5 ccm der Losung Il hinterlieBen 0,2827 g Trockenrickstand
und 0,0027 g Asche.
10 ccm erforderten bei der Kjeldahl-Bestimmung 12,85 ccm n/to-1fjSO«
= 17,99 mg N.

Losung | gab keine Biuretreaktion, wurde beim Stehen dunkler
und verlor das Reduktionsvermégen, wahrend Losung Il Biuret-
reaktion zeigte und helle Farbe und Reduktionsvermdgen bewahrte.

Bei weiteren Polarisationsversuchen ging ich ebenfalls
von Lodsungen aus, welche vor dem Einengen je | g redu-
zierende Substanz (auf Traubenzucker berechnet) enthielten.
Das Einengen, die Behandlung mit Quecksilberacetat und
Schwefelwasserstoff war dieselbe, nur waren die LdAsungen
nicht essigsauer, sondern ganz schwach salzsauer.

Es wurde folgendes festgestellt:

c) Reduzierende Substanz I. Volumen der LOsung 17 ccm:
Lange des Rohrs 2 dm; abgelesene Drehung -f 0°.

Reduzierende Substanz 0,106 g, organischer Trockenrick-
stand 0,4553.

Reduzierende Substanz Il. Volumen der L6sung 17 ccm;
Ladnge des Rohrs 2 dm; abgelesene Drehung 4- 4,04°.

* Titer 18,3.
Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. LXXXVI 8
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Reduzierende Substanz 0,5456 g, organischer Trocken-
ruckstand 1,0563, [a]D = -f- 63°.

d) Reduzierende Substanz I. Volumen der Lésung 17 ccm
Lange des Rohrs 2 dm; abgelesene Drehung -f- Od.

Reduzierende Substanz 0,2815 g, organischer Trocken-
rickstand 0,7656 g.

Reduzierende Substanz Il. Volumen der Losung 17ccm;
Lange des Rohrs 2 dm; abgelesene Drehung -f- 3,60°.

Reduzierende Substanz 0,4955 g, organischer Trocken-
rickstand 1,1781 g, [a]D = 4-62°.

Auch hier zeigten die Losungen der reduzierenden Sub-
vstanz | im Gegensatz zu denen der reduzierenden Substanz I
eine allméhliche Dunkelfarbung und Abnahme des Reduktions-
vermogens. Biuretreaktion wurde in allen Lésungen beobachtet,
wenn auch in den Loésungen der reduzierenden Substanz | nur
ganz schwach.

Diese Versuche bestatigen wieder, dal3 die reduzierende
Substanz | sehr viel zersetzlicher ist als die Substanz II. Sie
weisen aber noch weitere Unterschiede auf. Die Substanz I
wurde stets rechtsdrehend gefunden, die Substanz | zweimal
linksdrehend und zweimal optisch inaktiv. Eine Erklarung fir
dieses verschiedene Verhalten der Substanz | vermag ich dicht
zu geben. Auf die Anwesenheit von Eiweil3stotfen dirfte die
Linksdrehung nicht zurtickzuftihren sein. Denn gerade die L6-
sungen, welche links drehten, gaben die Biuretreaktion nicht.
Dal} linksdrehende EiweilRspaltprodukte vorhanden waren, ist
bei der kurzen Dauer der Einwirkung der Schwefelsaure nicht
anzunehmen ; auch hatten sie dann in allen VVersuchen auftreten
und sich bemerkbar machen mussen.

Die Experimente haben leider nicht zu einer Aufklarung
der Natur der beiden reduzierenden Substanzen gefiihrt. Uber
die reduzierende Substanz | kann gar keine Vermutung aus-
gesprochen werden; vielleicht liegt hier gar kein Kohlenhydrat
vor. Uber die Kohlenhydratnatur der Substanz Il kann wohl
kein Zweifel bestehen. Glukosamin, an das zunéchst gedacht

werden mulflte, liegt offenbar nicht vor. Zwar lalit sich das
Verhaltnis zwischen den in den einzelnen Polarisationsversuchen
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festgestellten Mengen organischer Substanz und dem urspriing-
lichen Reduktionsvermdgen der Losungen mit der Annahme,
dall es sich um Glukosamin handelt, vereinigen. Auch die ge-
fundene spezifische Drehung, welche niedriger ist als bei Glukos-
amin, waudrde nicht dagegen sprechen, da etwa anwesende
linksdrehende Eiweil3spaltprodukte die Rechtsdrehung zu gering
erscheinen lassen kdnnen. Was aber gegen Glukosamin spricht,
ist der StickstofTgehalt der Losungen, welcher zu 40—50 mg
gefunden wurde. Ein Gramm Glukosamin (und so viel muf
dem Reduktionsvermdgen nach urspringlich vorhanden gewesen
sein) enthalt aber fast 80 mg, und ein Verlust an Stickstoff
wahrend des Einengens der Losungen kann ausgeschlossen
werden, da stets saure Reaktion herrschte.

Hexonbasenbestimmung.

Sie geschah nach dem Verfahren von Kosse! und Kutscher
unter Beriicksichtigung einiger von Kossel und Steudel ein-
gefiihrter Verbesserungen. Eine genaue Beschreibung ist von
Weissl) gegeben. Indem ich wegen der Ausfiihrung auf diese
verweise, gebe ich hier nur die analytischen Weite und in den
Tabellen eine Ubersicht Uber die Resultate.

23,4346 g vakuumtrockene Substanz wurden mit einer
Mischung, welche aus der dreifachen Gewichtsmenge von Schwe-
felsdure und der sechsfachen Menge Wasser bestand, 14 Stunden
lang am RiuckfluBkihler auf dem Sandbad gekocht.

1. Der beim Filtrieren zurickbleibende ungeloste Teil
enthalt 0,1456 g N (104,23 ccm n/io-NH3), das Filtrat (1000 ccm)
enthélt 2,0580 g N

10 ccm = 14,7 ccm n/to-NH3
10 » = 147 »

Der Gesamtstickstoff, welcher in den Versuch eingefiihrt
wird, betragt also 2,2036 g N.

2. Nach Entfernung der Schwefelsdure mit Baryt enthalt
das Filtrat (1000 ccm) 1,9663 g N.
10 ccm — 14,1 ccm n/t0.jjli8
10 » -=1899 » »
*) Diese Zeitschrift, Bd. 52, S. 107.

H*
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Der HuminstickstofT | betragt also 0,0917 g N.

3. Die Ammoniakbestimmung ergibt 0,0258 g Ammoniak-
stickstoff (18,4 ccm n/io-NH3).

4. Nach Entfernung des Baryums durch Schwefelsdure
enthalt das Filtrat (1000 cm) 1,9110 g N.

10 ccm = 13,5 ccm n/io-NH3
10 » = 138 »

Der Huminstickstoff Il betragt also 0,0295 g.
5. Der durch Silber und Baryt fallbare Stickstoff
(1000 ccm) betragt 0,3570 g.

10 ccm = 2,6 ccm nf/io-NHa
100 » =25 »

6- Der Histidinstickstoff (200 ccm) betragt 0,0857 g.

5 ccm == 1,56 ccm n/to-NH,
5 » —150 > »

Das aus der Losung gewonnene Histidinpikrolonat wiegt
0,8216 g, wahrend die aus dem Stickstoffgehalt berechnete
Menge 0.8550 g betragt. Das Pikrolonat krystallisiert in gelben
Nadeln. Die Histidinreaktionen fallen positiv aus.

7. Der Argininstickstoff (200 ccm) betragt 0,0946 g.

5 ccm — 1,69 ccm n/l0_NHa
5 » =169 » »

Das aus der Losung gewonnene Argininpikrolonat wiegt
0,6215 g, wahrend die aus dem gefundenen Stickstoff be-
rechnete Menge 0,7049 g betragt. Das Pikrolonat krystallisiert
in gelben Nadeln, welche bei 224° schmelzen.

8. Durch Silberund BarytmitgefallterStickstoff, welcher nicht
dem Histidin und Arginin angehort: 0,1767, (0,3570 —(0,0857
+ 0,0946)).

9. Der durch Silber .und Baryt nicht féllbare Stickstoff
(1000 ccm) betragt 1,2163 g.

10 ccm = 8,66 ccm n/to-NH..
10 » =87
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10. Der bei der Entfernung von Baryt und Silber aus 5. und
9. in Verlust gegangene Stickstoff: 0.3377 g (1,9110—(0,3570
+ 1,2163)).

11. Der durch Phosphorwolframséaure nicht fallbare Stick-
stoff (500 ccm) 1,0395 g.

10 ccm = 14,9 ccm n/to-NH,
10 » = 148 »

12. Der Lysinstickstoff (200 ccm) betragt 0,0532 g.

10 ccm = 1,9 ccm n/,0-NH
10 » 19 »

Das aus der L6sung gewonnene Lysinpikrat wiegt 0,5841 g,
wahrend die aus dem gefundenen Stickstoff berechnete Menge
0,6935 g betragt.

13. Durch Phosphorwolframsaure mitgefallter Stickstoff,
welcher nicht Lysinstickstoff ist: 0,1236 g (1,2163 — (1,0395
+ 0,0532.))

Stickstoff Prozent

) des Gesamt-
ing stickstoffs
GesamlIstickStoff..........coocvveiiiiiiei e, 2,2036 100,0
A. Basenstickstoff.............ccccuee. .. 0,2593 11,76
a) iIn Ammoniak (3)....cccccevvvrrrriverennnn 0,0258 1,17
b) in HiStdin (6)....cevvrrrrrrressrrorrrrnnn 00857 588
C) in Arginin (7).cccccceveeeiieececienn, 0,0946 429
d) in Lysin (12).cceioiieiiieieeieiennns 0,0532 2,42
B. Stickstoff in unbekannter Form . . . 19443 88,23
a) unldslich abgeschieden (1) . . . . 0,1456 6,61
b) Huminstickstoff 1 und II (2, 4) . . 0,1212 5,50
¢) im Silberbarytniederschlag neben
Histidin und Arginin (8) . . . 0,1767 8,02
d) im BaS04- und Ag2S-Niederschlag ge-
blieben (9)..ccovevviiiieie 0,3377 » 15,33
e) im Filtrat der Phosphorwolfram-
fallung (11)..cccoooveiviieiiiiee 1,0395 47,16

f) in der Phosphorwolframfallung neben
Lysin (I3)..ccveviiiiienene 0,1236 5,61
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‘Histidinpikrolonat Argininpikrolonat  |ysinpikrat

Berechnet aus N . 0,8550 0,7049 0,6935
Gewogen............... 0,8216 0,6215 0,5841
100g Nestsubstanz enthalten also:

Aus N berechnet  Durch Wagung gefunden

g Y
Histidin.......c.ccooeveiennen. 1,35 1,30
Arginin - . ... .- 1,20 1,06

LySiN..cooooiiiiieieee 1,18 0,99



