Ober analytische Anwendungen der Uramidbefturereaktion.

Von
Priv.-Doz. Dr. F. Lippich.

(Ans dem mediz.-chem. Institute der Prager deutschen Universitat.)

(Der Redaktion zugegangen am 20. Februar 1914.)

In einer ersten kurzen Mitteilungl) habe ich darauf hin-
gewiesen, dal} die von mir spéater verallgemeinerte Bildungs-
weise der Uramidosdauren, Kochen von Amidosdure mit Harn-
stoff und Barytwasser, mit Vorteil zum Nachweis Kkleiner
Mengen von Leucin verwendet werden kann. Damals habe
ich angegeben, daR durch Uberfiihrung in die Uramidosaure
auf dem genannten Wege noch 0,02 g Leucin mit Sicherheit
nachzuweisen sind. Ich konnte dann weiterhing) zeigen, dal
noch andere einfache Bildungsweisen der Uramidosduren
existieren, von denen besonders jene, bei welcher schon durch
bloBes Kochen von Amidosaure mit Wasser und Harnstoff
allein Uramidosaure”™ gebildet wird, analytisches Interesse be
ansprucht.

Zunéchst gelingt es mit Hilfe dieser Bildungsweise, den
Leucinnachweis, d. h. den Nachweis, dall ein vorliegender
isolierter Korper Leucin ist, oder Leucin enthalt, sehr viel
empfindlicher zu gestalten, als es mit der erstangefiihrten
Bildungsweise mdglich ist. Es wurde schon seinerzeit aus-
gefihrt, daR die Entstehung von Uramidosaure beim Kochen
mit reinem Wasser darauf beruht, dall in einer wasserigen
Harnstofflésung stets ein Gleichgewicht zwischen Harnstoff
und Ammoniumcyanat existiert; das Ammoniumcyanat wird
von der gegenwartigen Aminosaure weggefangen, und diese

) B. B., Bd. 39, S. 2953, 1906.
*) Ebenda, Bd. 4t, S. 2074, 1908.
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Stérung des Gleichgewichtes fuhrt solange zu einer Umwand-
lung von Harnstoff in Aramoniumcyahat resp. zu einer Bildung
von Uramidosaure, bis ein neuer Gleichgewichtszustand sich
eingestellt hat, der umsomehr nach der Seite der Uramido-
saure verschoben sein wird, je gunstiger die Temperatur- und
KonzentrationsVerhaltnisse liegen. Zum Zwecke der analytischen
Verwertung muf} also das Gleichgewicht mdoglichst nach der
Uramidosaureseite verschoben werden, da ja hiervon die
Empfindlichkeit abhangt.

Da bei sehr kleinen Leucinmengen ein Erfolg nur dann
zu erwarten war, wenn die Konzentration an Aminosaure
maoglichst grof3, die Wassermenge also mdglichst klein gemacht
wurde, so wurde wie folgt vorgegangen: In einer kleinen
Eprouvette von 10—12 ccm Inhalt und 10—12 mm Durch-
messer werden wenige Milligramm der zu untersuchenden
Substanz abgewogen; sodann wird die; mehrfache Gewichts-
menge Harnstoff und je nach der Substanzmenge 2—1—t|t ccm
Wasser hinzugefugt; nun versieht man die Eprouvette mit
einem nicht zu engen am unteren Ende abgeschragten Steig-
rohr und erhitzt mit einem kleinen Flammchen zum Sieden;
eventuelles StoRen wird in bekannter Weise vermieden ; man
erhéalt je nach der Substanzmenge —1—1V2 Stunden
im Sieden; sodann wird nach dem Abkuhlen vorsichtig mit
verdinnter Mineralsdure angesauert; unter haufigem Schutteln
erfolgt, wenn Leucin vorlag, die typische Krystallisation, mit-
unter erst nach mehrstindigem Stehen; es ist zweckmafig,
nach dem Ansauern zu impfen; zu grofRer Harnstofflberschul3
hemmt die Krystallisation.

Einige Versuche mdogen das Angefuhrte erlautern:

I. Je 4 mg Leucin wurden in der angegebénen Weise
mit 1 ccm Wasser das eine Mal1|4, das andere Mall/, Stunde
gekocht; nach dem Abkihlen und Ansdauern trat in beiden
fallen alsbald die charakteristische, aus Nadeln bestehende
Krystallisation der Leucinursaure auf, im zweiten Falle wesent-
"

lich starker als im ersten.

Il. Je 3 mg Leucin; 1 ccm Wasser; Kochdauer */, und
1 Stunde; nach Impfen wund langerem Schitteln mikro-
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krystallinischer Niederschlag; nach 12 Stunden lange Krystall-
nadeln. Im zweiten Falle krystallinischer Niederschlag alsbald
nach dem Ansauern.

I1l. Je 2 mg Leucin; 1 ccm Wasser; Kochdauer 1/, und
1 Stunde; im ersten Falle nach Impfen und haufigem Schutteln
keine deutliche Reaktion; im zweiten Falle tritt nach einiger
Zeit die charakteristische Krystallisation auf.

IV. Je 1 mg Leucin; 1 und 1j2 ccm Wasser; Kochdauer
1 und ViM Stunden. Im ersten Falle keine positive Reaktion;
im zweiten Falle tritt nach einiger Zeit eine schwache, aber
deutliche Reaktion auf.

Wenn also in der angegebenen Weise sich die Empfind-
lichkeit der Reaktion wenigstens fir reines Leucin recht be-
deutend steigern laRt, so muf} doch darauf aufmerksam ge-
macht werden, daR dieselbe noch von anderen Faktorén
abhangt; insbesondere von jener verschiedenen Loslichkeit,
welche die Uramidosduren aus Leucinen verschiedener Her-
kunft aufweisen, worauf schon seinerzeit nachdricklich hin-
gewiesen wurde.l)

Dall diese Reaktion infolge ihrer Empfindlichkeit, also
auch infolge der kleinen Substanzmengen, mit welchen noch
sichere Resultate erhalten werden kdnnen, infolge der Einfach-
heit und Schnelligkeit der Ausfiihrung, vielfacher Anwendungen
fahig ist, braucht wohl kaum besonders hervorgehoben resp.
durch Beispiele erhartet zu werden; dennoch seien hier solche
angefuhrt.

Gelegentlich einer einfachen Darstellung von Leucin aus
Hamoglobin durch S&urespaltung war nach dem Umkrystal-
lisieren der Leucin-Tyrosinfraktion aus ammoniakalischem
Alkohol ein dunkelbrauner Rickstand erhalten worden, der
eine starke Tyrosinreaktion gab. Die in obiger Weise mit
einer kleinen Menge des Rickstandes angestellte Reaktion
ergab sofort dessen reichlichen Leucingehalt. Infolgedessen
wurden 10 g obiger Ruckstdnde mit 20 g Harnstoff und kalt
gesattigtem Barytwasser 15 Stunden gekocht, der tberschissige
Baryt mit Kohlensdure entfernt und das eingeengte, schwach

*) B. B, Bd. 41, S. 2953, 1908.
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gelbe Filtrat mit Essigsaure geféllt. Diese erste Fallung be-
trug 6,7 g und war fast farblos. Sie wurde einmal aus 50°/oigem
Alkohol umkrystallisiert. Die nunmehr rein weilen Krystallb
gaben bei: der Stickstolfbestimmung die folgenden Werte:
0,2242 g Substanz banden 25,57 ccm n'io-H8SO4. —
0,3043 g Substanz 44,0 ccm N (20,4°; 723,4 mm) *

C/HuN8O03. Ber.: N = 16,091%.
Gef.: N = 15,968<>/0, 16,286°/0.

Aus diesem Beispiele kann zugleich entnommen werden,
mit welch grolRem Vorteile die Uramidosdure zur raschen Iso-
lierung und Reindarstellung von Leucin in FOrm der Hydan-
toinsdure verwendet werden kann, wobei nicht zuletzt die
Einfachheit der Ausfihrung gegeniiber den anderen Methoden
ins Gewicht fallt. Darliber wird noch an andrer Stelle be-
richtet werden.

Als weiteres Beispiel sei das folgende angefihrt:

Es handelte sich darum, rasch zu entscheiden, ob ein
vorliegendes Préaparat, das dem StickstoRBwerte und der spezi-
fischen Drehung nach als unreines Valin hétte gelten koénnen,
groRere Mengen Leucin enthalte. Die mit einer kleinen Menge
des fraglichen Préaparates ausgeflihrte Lelcinreaktion zeigte
unzweifelhaft die Anwesenheit einer groReren Menge dieses
Koérpers. Durch Kochen des so gepruften Praparates mit Harn-
stoff und Barytwasser konnte das Leucin leicht zum grofiten
Teile von der beigemengten Substanz in Form der Uramido-
saure getrennt werden. Nach einmaligem Umkrystallisieren
aus 50°/oigem Alkohol zeigte die letztere einen Schmelzpunkt
von 188° (im geschlossenen Kapillarrphr) und einen Stickstoff-
gehalt von 15,8°/0 (nach Kjeldahl).

Wo es angeht, wird man die geschilderte Reaktion mit
so grofien Mengen ausfuihren, dal? man eventuell eine Isolierung
des erhaltenen krystallinischen Niederschlages zum Zwecke
einer Schmelzpunktbestimmung durchfihren kann. Ich sehe
mich bei dieser Gelegenheit neuerdings veranlaf3t/ nachdriick-

I liehst darauf hinzuweisen, dal} der von mir in meiner ersten
Mitteilungl) angegebene Schmelzpunkt der Leucinursaure fur

) B. B, Bd. 89, S. 2953, 1906.
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offenes Kapillarrohr gilt, wéhrend in den folgenden Mitteilungenl)
die Schmelzpunkte der Uramidosauren durchaus fir geschlossenes
Kapillarrohr angegeben sind. Ich habe damals und auch spéter?)
die Grinde auseinandergesetzt, warum ich die Bestimmung
im geschlossenen Kapillarrohre ausfiihre. Trotzdem findet es
Weiland3) auffallig, daf3 ich in meiner ersten Mitteilung einen
héheren Schmelzpunkt fir die Leucinursdure angegeben habe,
als in, meinen spéateren Mitteilungen. Da er fir racemische
Leucinursdure einen ahnlichen Schmelzpunkt im offenen
Kapillarrohr findet wie ich fir meine Leucinursaurepréparate
im geschlossenen, so folgert er daraus, dall die Differenzen
in den Schmelzpunkten, die ich bei den Leucinursduren aus
Leucinen verschiedener Herkunft gefunden habe, auf verschiedene
Racemisierungsgrade zurlckzufihren sind und nicht, wie ich
seinerzeit ausfihrte, maoglicherweise auf eine verschiedenartige
Zusammensetzung der Ausgangsmaterialien aus Leucinen ver-
schiedener Konstitution. Die Bemerkungen Weilands uber
diesen Punkt erledigen sich wohl durch denHinweis, dal} Schmelz-
punktbestimmungen fir offenes und geschlossenes Kapillarrohr
nicht ohne weiteres vergleichbar sind und dal naturgemaf
flr geschlossenes Kapillarrohr der Schmelzpunkt der racemischen
Leucinursdure hatte wesentlich tiefer auslallen miussen.

Auch wenn eine Schmelzpunktbestimmung nicht ange-
schlossen werden kann, so ist doch die Reaktion fir Leucin
so charakteristisch und beweisend, als es etwa die Biuret-
reaktion fir Harnstoff, oder die Murexidprobe fiir Harnsaure
Ist, zum mindesten soweit es sich um physiologische Anwen-
dungen handelt/ Denn einmal wird ja doch der entscheidenden
Reaktion, wenn das Leucin bis zu einem gewissen Grade iso-
liert vorliegt, eine gewisse Abgrenzung und Vorprifung voran-
gehen, zweitens ist mir keine physiologisch vorkommende
Substanz bekannt, von anderen Aminosduren zunachst abge-
sehen, die mit Harnstoff in wasseriger Losung unter Bildung
eines schwerldslichen Produktes reagieren wirde, und sollte

) B. B, Bd. 41, S. 2958 und 2974, 1908.
*) Diese Zeitschrift, Bd. 68, S. 278, 1910.
3) Biochem. Zeitschr., Bd. 38. S. 385, 1912.



Uber analytische Anwendungen der Uramidosduroreaktion. 129

endlich schon ja einmal eine Verwechslung mit schwerldslichen
organischen S&auren, wie Benzoesdaure, Salicylsiure, Hippursaure
usw., moglich sein, so laBt sich bei den kleinen Mengen; die
in Betracht kommen, leicht eine Entscheidung mit Hilfe eines
organischen LoGsungsmittels wie Ather, Petrolather, Essigather
usw. herbeifihren, in welchen die Leucinursdure nicht oder
sehr wenig l6slich ist. Ernstlich in Frage kame nur dort, wo
sich eine Schmelzpunktbestimmung nicht ausfuhren 1aRt, die
Maoglichkeit einer Verwechslung mit anderen Aminoséduren resp.
Uramidosduren. Zundchst ware an erster Stelle das Valin
resp. die Valinursaure zu berlcksichtigen. Die letztere besitzt
nach meinen Bestimmungen eine Lo&slichkeit in Wasser von
ca. 1 :200; 1 ccm Wasser 10st daher 5 mg; angenommen nun,
ein vorliegender Korper sei reines Valin und es werden wie
unter Versuch 1., Si 125, 4 mg in 1 ccm Wasser, mit Harnstoff
gekocht, so wurden, vorausgesetzt, dal eine quantitative Um-
wandlung erfolgt, 5,5 mg Valinursdure gebildet werden. Selbst
also in diesem angenommenen Falle wiirde eine Kristallisation
von Valinursaure kaum erfolgen koénnen,, umsoweniger in Wirk-
lichkeit, da ja die Reaktion nicht quantitativ ist. Man wird
also durch entsprechende Versuchsanordnung eine Verwechs-
lung mit dieser Uramidosaure stets, vermeiden kénnen und es
erweist sich im Gegenteil, wie hier schon hervorgehoben, an
anderer Stelle aber noch in anderer Beziehung erdortert werden
soll, die Reaktion sehr nutzlich, um neben viel Valin relativ
kleine Mengen von Leucin zu entdecken.

Etwas weniger gunstig liegt die Sache bei der Uramido-
saure des Phenylalanins, der Phenylalanursaure, insofern, als
diese Saure nach der Leucinursaure die schwerl6slichste der
bisher bekannten Uramidosduren ist; ihre Wasserloslichkeit
betragt ca. 1 . 600; da die Loslichkeit der Leucinursaure
mindestens 1 : 1600 betragt, so liele sich auch hier durch ent-
sprechende Versuchsanordnung eine Verwechslung vermeiden,
doch wird es fiur alle Falle sicherer sein, der Leucinursaure-
reaktion die bekannte Reaktion auf Phenylalanin, die genligende
Empfindlichkeit besitzt, voranzuschicken; oder aber dieselbe mit
dem Uramidosaureniederschlag nachtraglich anzustellen.

Hoppe-Scyler's Zeitschrift f. physiol. Chemie. X(\ . D)
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Da sich spaterhin kaum mehr die passende Gelegenheit
dazu bieten dirfte, so sei hier einiges Uber die Uramidosaure
des Phenylalanins und deren Anhydrid eingeschaltet.

Die Uramidosdure* die a-Ureido-3-phenylpropionsaure oder
die Phenvlalanursiaure wurde von Dakinl) gewonnen, nachdem
er einer Katze 8 g Phenylalanin in die Femoralvene injiziert
hatte. Beim Stehen des Harns schied sich direkt aus dem-
selben eine geringe Menge von Krystatlen ab; eine weitere
Menge Substanz wurde aus dem angesalerten Harn durch Ex-
traktion mit Athylacetat gewonnen. Nur letztere wurde offenbar
analysiert und zeigte einen auf die Uramidosaure stimmenden
Stickstoffgehalt und einen mit jenem der aus Phenylalanin und
Kaliumcyanat dargestellten Saure Ubereinstimmenden Schmelz-
punkt von 188—190? (im offenen Kapillarrohr). Das direkte
Ausfallen eines Teiles der Uramidosdure aus dem Harn ist um so
auffallender, als doch bekanntlich der Saugerorganismus eine
ziemliche Menge von Ammoniak zur Neutralisation von Sauren
aufzubringen vermag, und in diesem Falle aulerdem noch die
einem grof3en Teile des eingefuhrten Phenylalanins entsprechende
Ammoniakmenge zur Verfligung stand. Man mdchte eher
schlieRen, daR hier nicht freie Saure, sondern Anhydrid vor-
lag, welches sich bei der Phenylalanursdure ebenso leicht bildet
wie bei der Tyrosinursidure, und welches im Wasser sehr
schwer l6slich ist. Es sei dies deshalb hervorgehoben, weil
Dakin mit Ricksicht auf die friheren Beobachtungen Uber
Uramidosaurebildung im Organismus es besonders bemerkens-
wert findet, daR die Substanz aus einem Harn ausfiel, der
keinen Prozeduren irgendwelcher Art unterworfen worden war.
Im Hinblick auf die von mir gemachten Beobachtungen uber
die Bildung .von Uramidosauren in wasseriger LOsung wird
selbstverstandlich beim bloRen Eindampfen einer Harnstoff- und
Aminosdaure enthaltenden Losung Uramidosaure entstehen missen,
je nach der Temperatur in grofierem oder geringerem Umfange
und niemals bei Gegenwart freier Sdure, selbst Essigsaure nicht,
was ubrigens den Bildungsweisen der Uramidosiduren gemaR
selbstverstandlich erscheint, so dal} diesbeziiglich kaum be-

") Journ. of Biol, ehern., Bd. 6, S. 235, 1909. K
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sondere Versuche notwendig sind, wie sie Dakin mitteilt. In
besonders breiter Form glaubt Weiland diese Verhaltnisse
hervorheben zu missen. Die von Dakin aus diesen Beobach-
tungen abgeleitete Folgerung, dal? nur die von ihm beschriebene
Uramidosaurebildung unter den bisher beobachteten die einzige
sei, welche die Fahigkeit des Organismus zu dieser Synthese
sicher beweise, scheint mir etwas zu weit gegangen zu sein«
Wie schon erwéhnt, benutzt Dakin zur synthetischen
Darstellung der Phenylalanursidure die gewoéhnlich verwendete
Methode der Kombination von Aminosaure mit Kaliumcyanét.
Von mir Wurde die Saure nach der seinerzeit mitgeteilten
Methode durch Kochen von Phenylalanin mit Harnstoff und
Barytwasser dargestellt. 1 g der Aminosaure wirde mit 3 g
Harnstoll in gesattigtem Barytwaser durch 4 Stunden erhitzt.
Nach Entfernung des Uberschissigen Baryts mit Kohlensaure
und Eindampfen des Filtrates wirde ein allméhlich in Nadeln
krystallisierendes, in Wasser sehr leicht l6sliches Barytsalz
erhalten. Durch Ansduren seiner wasserigen Ldsung mit ver?
dinnter Salzsdure fiel, die Phenylalanursaure in Blscheln und
Rosetten ziemlich breiter und derber Nadeln aus, die eine
gewisse Ahnlichkeit mit Albuminkrystcdlén zeigten. Es wurden
ca. 0,4 g Substanz erhalten; ihre Loslichkeit in Wasser von
ca. 20° betrug, wie schon angefiihrt, etwa 1 :600; die LOs-
lichkeit in wasserhaltigem Ather 1 :4000; der Schmelzpunkt
im geschlossenen Kapillarrohr lag bei 175°; 0,1529 g Substanz
17,6 ccm N (15,6° : 746 mm).
GioH12N,03. Ber.: N = 13,460/0.
Gef.: N ™ 13,42*/«. ' :
Das Filtrat von der Fallung mit Salzsdure wurde mit
dieser gekocht; nach dem Erkalten bildete sich alsbald ein
krystallinischer Niederschlag, neben dem nach, einiger Zeit
schone, relativ grol3e, regelmélige Krystalle auftraten. Die so
erhaltene Substanz ist das bisher noch nicht dargestellte An-
hydrid der Phenylalanur- oder a-Uramidd-R-phenylpropionsétre
Der Korper ist in Wasser sehr schwer, in Ather merklich
loslich, so daR er mit Ather ausgeschiittelt werden kann. Er-
halten wurden 0,5g; der Schmelzpunkt im geschlossenen Ka-



1*2 F. Lippich,

pillarrohr lag bei 186°; 0,1943 g Substanz = 24,5 ccm N (15,4°;
749 mm).

CwHIIN20t. Ber.: N = 14,74°/o.
'Gef.: N = 14,77¢/e.

Die beschriebenen Substanzen sind, dem synthetischen
Ausgangsmaterial entsprechend optisch inaktiv. Vergleicht man
mit den Eigenschaften des eben beschriebenen Anhydrids die
entsprechenden des Anhydrids der Leucinursdure: grofRe, glan-
zende, zu leucinartigen Schuppen vereinigte Tafeln aus Wasser;
groRere Wasser- und besonders leichtere Atherldslichkeit;
Schmelzpunkt 2120 im geschlossenen Kapillarrohr, so ist er-
sichtlich, dal3 gegebenen Falles die Anhydrisierung der (Jramido-
sauren mit Erfolg zur Entscheidung herangezogen werden kann,
ob Leucin oder Phenylalanin vorlag.

Galt die eingangs beschriebene und weiterhin besprochene
Reaktion im besonderen dem Nachweis von Leucin, so laft
sich die Bildung von Uramidbdsaure wenigstens in einem ge-
wissen Ausmalie allgemein dazu verwenden, um zu entscheiden,
ob ein vorliegender Korper eine Aminosdure ist oder nicht,
hauptséachlich auch dann, wenn eine nur sehr kleine Menge
desselben zur Verfiigung steht. Da diese Entscheidung unter
Umstanden von Wichtigkeit sein kann, so sei diesbeziglich
eine rasch und einfach auszufiihrende Reaktion von genligender
Empfindlichkeit mitgeteilt.

Die Grundlage dieser Reaktion bildet die schon seinerzeit
mitgeteiltel) Beobachtung, dal? Uramidosauren und deren Salze
mit salpetersaurem Quecksilberoxyd einen flockigen Niederschlag
geben, der den entsprechenden Reaktionen mit Harnstoff oder
Aramoniaksalzen an Empfindlichkeit nicht nachsteht, der jedoch

im Gegensatz zu den letzteren, sehr ahnlichen Niederschlagen
nicht nur im Uberschul® der Saure, sondern auch mit derselben

Leichtigkeit im UberschuB des zur Neutralisation verwendeten
Alkalis l6slich ist.

Die Reaktion wird in folgender Weise ausgefihrt. 1—5 mg
Aminosaure werden in einer Eprouvette von den bei der eben

*) B. B.. Bd. 41, S. 2953, 1908.
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besprochenen Leucinreaktion angegebenen Dimensionen abge-
wogen; nach Zufiigen eines entsprechenden Uberschusses von
Harnstoff werden 1—2 ccm kalt gesattigten Barytwassers hin-
zugegeben; die Eprouvette wird sodann mit einem Steigrohre
in der friher angegebenen Weise versehen und deren Inhalt
uber einem kleinen Fldmmchen etwa eine halbe Stunde im
Sieden erhalten. Nach dem Abkuhlen wird der Inhalt der
Eprouvette in ein kleines Becherglas gespllt und der Baryt
mit Kohlensdure entfernt. Das Filtrat vom kohlensauren Baryt
wird in einem Kkleinen Schalchen am Wasserbade eingedampft,
der Ruckstand mit einigen Tropfen Wasser aufgénommen und
in 50—80 ccm einer Mischung von Alkoholather zu gleichen
Teilen eingetropft; nach mehrstiindigem Stehen (bis der Nieder-
schlag: sich klar abgesetzt hat) wird dieser moglichst quantitativ
auf ein ganz Kkleines dichtes Filterchen gebracht. und mit der
Alkohol&ther-Mischung harnstofffrei gewaschen (zweckmaRig an
der Saugpumpe). Der Filterrickstand wird mit wenig Wasser
behandelt und das in einer kleinen Eprouvette alfgefangehe
klare Filtrat vorsichtig tropfenweise mit einer verdinnten L6-
sung von salpetersaurem Quecksilberoxyd versetzt, Die Ldsung
des Quecksilbersalzes soll moglichst wenig freie Saure enthalten;
ein Uberschull desselben ist zu vermeiden; wenige Tropfen
genligen, um eventuell nach Zusatz eines oder zweier Tropfchen
ganz verdunnter Lauge einen, selbst bei Verwendung von nur
1 mg Aminosadure noch relativ dichten, weilien, (lockigen Nieder-
schlag zu erzeugen. Fahrt man nun; mit dem Zusatz der ver-
diinnten Lauge vorsichtig fort, so genligen wenige Tropfen der-
selben, um den Niederschlag klar in Lésung zu bringen. Erst
nach langem Stehen tritt infolge geringgradiger Zersetzung der
Uramidosaure durch die Lauge eine geringe Tribung auf. Fallt
die Probe negativ aus oder stellt man einen Blindversuch mit
Harnstoff allein an, so tritt auf Zusatz von Quecksilbersalz .kein
Niederschlag auf; allméhlicher Zusatz, von Alkali ruft eine zu-
nehmende Gelbfarbung mit entsprechender Triibung resp; Nieder-
schlag hervor.

Es konnte der Fall eintretenj dalR ein untersuchter
Koérper zwar nicht mit Harnstoff reagiert, wohl aber im
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letzten Filtrat erscheint und hier mit dem Quecksilbersalz
einen flockigen Niederschlag gibt, eventuell wenn ein Gemisch
vorlag, neben einem solchen von Uramidosdure. Soweit es

sich um physiologische Substanzen handelt, wird der erstere
Niederschlag im allgemeinen im Uberschiisse der Lauge unldslich

sein. In einem solchen Falle wiirde man Lauge im Uberschiisse
zusetzen, von dem unléslichen Niederschlage abfiltrieren und
das Filtrat durch vorsichtiges Ansduren mit Salpetersdure prifen,
ob eventuell eine l6sliche Quecksilberverbindung vorhanden ist
oder nicht. Letzteres muRte sich dann im Uberschiisse der
Lauge wieder losen. Es sei diese Maoglichkeit nur der Voll-
standigkeit halber angefihrt, da dieser Fall in Wirklichkeit
kaum Vorkommen dirfte, um so weniger, als die in Rede
stehende Reaktion, wie dies in der organischen und besonders
in der physiologischen Chemie so h&ufig der Fall ist, nur im
Zusammenhalt mit anderen Reaktionen ihren wahren Wert
bekommt. Von Harnstoff und Ammonsalzen braucht hier wohl
nicht weiter gesprochen zu werden, weil deren Gegenwart
leicht vermieden werden kann.

Fur die Sauren der Glykokollreihe ist die beschriebene
Reaktion durchaus charakteristisch; das Alanin gibt zwar, wie
bekannt, fur sich einen Niederschlag mit salpetersaurem Queck-
silberoxyd, doch ist dieser im Uberschiisse dar Lauge unléslich.
Tyrosin und Phenylalanin geben nach Maligabe ihrer Léslich-
keit mehr minder merkliche flockige Niederschlage mil salpeter-
saurem Quecksilberoxyd, die sich im Uberschiisse des Neutrali-
sationsalkalis losen; es zeigen also die freien Sauren dasselbe
Verhalten wie die Uramidosauren; wenn auch im zweiten Falle
die Niederschlage dichter sein werden, so lalt sich dies keines-
falls mit Sicherheit abschatzen. Da jedoch die Uramidosauren
in Form ihrer leicht l6slichen Baryumsalze zugegen sind, so
mul das Filtrat neben der Quecksilberreaktion auch eine relativ
starke Baryumreaktion geben, die ausbleibt, wenn man die
Aminosaureprobe mit Tyrosin oder Phenylalanin allein, ohne Zu-
satz von Harnstoff ausfiihrt. Bei der Asparaginsaure und Gluta-
minsaure, welche gleichfalls fiir sich schon im Uberschiisse des
Neutralisationsalkalis 16sliche Quecksilberniederschldage geben,
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lankt leider das Kriterium des Baryumniederschlages int Stiche,
weil die zweite Sauregruppe Baryum festhélt, so dal} eine mit
den beiden Sduren angestellte Aminosaureprobe, sowohl mit als
auch ohne Harnstoff,, ein letztes Filtrat in beiden Fallen gibt,
mit welchem die Quecksilber- und die Baryumprobe positiv aus-
fallend Eine Unterscheidung ist hier mit Quecksilberoxydul
mdoglich. Ein Tropfen einer verdiinnten, méglichst wenig sduern
Losung von salpetersaurem Quecksilberoxydul ruft in einer
Losung der Uramidosauren sofort oder nach kurzer Zeit einen
Niederschlag hervor, wahrend ein solcher in einer Losung der
Aminoséauren ausbleibt.

t Wenn also auch infolge der erdrterten Umsténde die mit-
geteilte Reaktion gewill nicht in allen Fallen fir sich charak-
teristisch ist, so wird sie doch in vielen Féllen, schon wegen
ihrer Empfindlichkeit, gute Dienste leisten kdnnen, eventuell wird
sogar die Zuordnung einer Aminosaure zu einer bestimmten
Gruppe moglich sein; doch sollte die Reaktion im allgemeinen
nicht fir sich allein, sondern als bestatigende Reaktion ver-
wendet werden; in diesem Sinne habe ich sie hier mitgeteilt
und hebe dies nochmals ausdriicklich hervor, um falschen Aus-
legungen vorzubeugen.

Es ist hier am Platze, noch auf eine Eigentimlichkeit der
Uramidosauren hinzuweisen, die nicht nur theoretisch inter-
essant ist, sondern auch analytisch Verwertbar sein durfte.
Wie ich schon seinerzeit mitteilte, *) konnte ich in einer neu-
tralen Losung des Natriumsalzes der Leucinsdure eine merk-
liche spezifische Drehung nicht konstatieren, wéahrend dasselbe
Praparat nach erfolgter Anhydrisierung eine starke Linksdrehung
zeigte. Ich wies auch damals darauf hin, dal}' diese Unter-
suchungen ihre Fortsetzung finden sollten, was mir leider aus
auleren Griunden bisher nicht moglich war. Inzwischen hat
nun Dakin,*) vielleicht durch meine Mitteilung angeregt, eine
Untersuchung tber, die spezifische Drehung der Uramidosduren
verOffentlicht. Ich mdchte hier einige Daten, die schon damals

gewonnen wurden, mitteilen, weil sie in mancher Beziehung

*) B. B, Bd. 41, S. 2953, 1918.
*) Amer. chem. Journ., Bd. 44, S. 48, 1910
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interessantsind. Leucinursdure durch Kochen von optisch aktivem
Hamoglobin-Leucin mit Harnstoff in reinem Wasser erhalten,
wurde aus 50°/oigem Alkohol umkrvstallisiert. Abgewogene
Mengen dieses Praparates wurden in einem bestimmten Volum
rauchender Salzsaure von ca. 40°/o gel6st, und das eine Mal
die Drehung sofort nach erfolgter Losung in der Kalte, das
zweite Mal nach ca. einstindigem Stehen, das dritte Mal nach
ca. zwolfstondigem Stehen der salzsauren Ldsung in der Kalte
bestimmt. Folgende Werte wurden erhalten:

1. Sofort nach Lo6sung; a — 1,255°, ¢ = 5,287, (a)p——23,19®

2. Nach 1stund. Stehen; a =0,945°, c¢= 3,492, (a)»=—27,05°

3 »12 > * o a-=2273°, c= 3492, (a)ff —-65,08°

Es zeigt sich zunachst die sehr charakteristische Er-
scheinung, dall ein Korper, dessen spezifische Drehung so
gering ist *— Dakin gibt fir die Leucinursaure aus I-Leucin

(@ -f 1,90 an —, dal} sie bei geringerer Konzentration der

Losung (scheinbar ist auch die Reaktion derselben von EinfluR)
kaum mehr sicher bestimmbar wird, durch innere Ringbildung
in einen Korper von sehr viel stdrkerem Rotatiorisvermdgen
Ubergeht. Gerade diese Erscheinung dirfte, wie mir scheint,
analytisch verwertbar sein, umsomehr wenn sich heraussteilen
sollte, daR sie auch fur andere Uramidosauren zutrifft.

Man entnimmt ferner, wie sich das Fortschreiten der
Ringbildung direkt mit dem Polarimeter verfolgen laRt, und
schlieBlich wird wie kaum auf andere Weise deutlich, wie
leicht schon in der Kalte die Wasserabspaltung resp. Hydan-
toinringbildung vor sich geht, allem Anschein nach erfolgt
diese bei anderen Uramidosauren z. B. solchen mit aroma-
tischem Kern’'noch leichter, was seinerseits von analytischer
Bedeutung ist. Der von mir fir das Isobutylhydantoin in salz-
saurer Losung nach 12standigem Stehen gefundene Drehungs-
wert ist nicht weit von jenem entfernt, den Dakin fur den-
selben Korper in n-Natronlauge angibt, namlich (a)** — 68,2°.

Vielleicht ist es nicht ohne Interesse, noch den folgenden
Versuch mitzuteilen. Etwa 1 g der zu den mitgeteilten Dre-
hingsbestimraungen verwendeten Leucinursdure wurde durch
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24 Stunden mit rauchender Salzsaure am RuckflulZkihler ge-,
kocht; der nach Vertreiben der Salzsdure am Wasserbade
hinterbliebene Ruckstand wurde mit absolutem Alkohol auf-
genommen; durch Einleiten von gasformigem Ammoniak ent-
stand ein Riederschlag, der an der Saugpumpe mit 50°/oigem
und 96°/oigem Alkohol gewaschen wurde. Der in 20°/«iger
Salzsdure geldste Korper erwies sich als optisch inaktiv. Dar-
nach wuirde also bei Wiederregeneration aus der Uramido-
saure auf obigem Wege das Leucin vollig razemisiert.

Zur lllustration der obigen Bemerkung, dal3 sich die
Uramidosduren mit aromatischem Kern besonders leicht an-
hydrisieren, sei als augenfalligstes Beispiel das Verhalten der
Orthouramidobenzoeséure mitgeteilt. Die Anthranilsdure wurde
sowohl durch Kochen mit Harnstoff und Barytwasser, als auch
durch Kochen mit Harnstoff und reinem Wasser in die Uramido-
saure Ubergefiihrt. Im ersten Falle entstand in dem durch
Kohlensdure vom Uuberschiissigen Baryt befreiten und etwas
eingeengten Filtrat durch Salzsdure ein aus verfilzten Nadeln
bestehender Niederschlag, der abgesaugt wurde. Im Filtrate
davon erzeugte weiterer Salzsaurezusatz noch eine Abscheidung
von Nadeln. Das Filtrat von diesen wurde neutralisiert, hierauf
im Vakuum verdunstet und der Rickstand mit verdinnter Salz-
saure aufgenommen, wobei sich reichlich Nadeln abschieden.
Diese wurden abgesaugt urfd mit den ersten Féallungen zusammen
aus 50°/oigem Alkohol umkrystallisiert. Dabei ging ein Teil
nur sehr schwierig in Losung. Er wurde abfiltriert und be-
stand aus schonen langen Nadeln, deren Schmelzpunkt (im
geschlossenen Kapillarrohr) bei 342° lag. Das Filtrat davon
gab beim Eindampfen noch eine spérliche Krystallisation des
gleichen Korpers. Es wirde vorsichtig mit Salzsdure ange-
sauert; dabei entstand eine dichte weil3e Fallung, die sich im
Uberschiisse der Salzsaure aber alsbald wieder l6ste. Nach
einigem Stehen schied die salzsaure Flissigkeit reichlich lange
Nadeln ab, die abgesaugt, gewaschen und unter Zusatz von etwas
Tierkohle aus 50°/oigem Alkohol umkrystallisiert. wurden. Ihr
Schmelzpunkt lag bei 340°. Die Stickstoffbestimmung ergab fir
das Hydantoin der Orthouramidobenzoesédure stimmende Werte.
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0,1887 g Substanz bandent, 23,29 ccm n/n>-H2S04; 0,1740 g

Substanz 26,5 ecm N (20,4°; 747 mm).
CgHgN/V Ber.: N 17,29°/0
Gef.: N 17,28°'0, 17,47 «/o.

Die eigentumliche Erscheinung des In-Ldsung-Gehens des
anfanglichen Niederschlages — offenbar der Uramidosaure —
und das nachtrégliche Ausfallen des Anhydrids ist ganz analog
der bei der Leucinursaure zu beobachtenden Erscheinung; nur
sind hier infolge der etwas schwerer erfolgenden Wasser-
abspaltung die KonzentrationsVerhéltnisse der ldsenden resp.
anhydrisierenden S&ure verschoben; es bedarf konzentrierter
Saure zur LoOsung: auch diese Losung setzt nach langerem
Stehen Krystalle von Anhydrid ab.

Mit dem bisher Mitgeteilten sind die analytischen An-
wendungsmoglichkeiten der Uramidosaurereaktion keineswegs
erschopft; doch sei hier zunachst nur noch eines wichtigen
Momentes gedacht.

Wohl wurde seit dem Erscheinen meiner friheren Ar-
beiten die Reaktion zur Isolierung von Aminosdauren empfohlen
und auch, mit Erfolg verwendet (Weiland,l) Embden und
Schmitz,2) Rondo3)), doch wurde dabei nur die Entstehung
der Sauren im Auge behalten, die Hydantoine wurden in keinem
Falle berlcksichtigt. Nun ist aber gerade deren leichte Ent-
stehung zu beachten, wenn man mit stark sauren uramido-
saurehaltigen Losungen operiert, wie es die genannten Au-
toren tun; anderseits erweitert sich das Anwendungsgebiet
der Uramidosaurereaktion sehr bedeutend mit der Heran-
ziehung der Hydantoine.

Denn diese Korper sind nicht* nur gegen selbst hohere
Mineralsdurekonzentrationen sehr resistent — wie seinerzeit
schon hervorgehoben wurde und an anderer Stelle noch néaher
beleuchtet werden soll —, sondern sie sind zum grofien Teil,
im Gegensatz zu den entsprechenden Sauren, soweit in Ather
l6slich, dall sie schon durch Ausschitteln gewonnen werden

‘) Bioehcm. Zeitschr., Bd. 38, S. 385, 1912.

*) Ebenda, Bd. 38, S. 393, 1912.
3j Ebenda, Bd. 38, S. 407, 1912.
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kdnnen; bei einigen derselben kommt auch die* im Gegensatz
zur Saure groRere Schwerloslichkeit fir Wasser in Frage,

Es berthrt in kritischer Beziehung sehr eigentimlich,
wenn die oben genannten Autoren, besonders Weiland und
Embden, im Gegensatz zu meinen Angaben linden, dal3 die
Uramidosauren als solche leicht in den Ather (ibergehen.
Sie gewinnen néamlich dieselben durch langdauernde Extrak-
tion aus stark saurer Fllssigkeit en einem der gebrauch-
lichen Atherextraktionsapparate. Einmal dirfte es jedem, der
mit den genannten Apparaten gearbeitet hat, bekannt sein,
dal} infolge von Umstanden, die hier wohl nicht erortert zu
werden brauchen, Korper einer wasserigen Ldsung entzogen
werden konnen, die unter gewohnlichen Umstanden mit Ather
nicht oder nur sehr schwer zu gewinnen sind; es braucht
wohl kaum hervorgehoben zu werden, dal} ersteres unter
Umstanden sehr erfreulich sein kahh, da aber hierdurch
die Angaben Uber die praktische Loslichkeit oder Unléslichkeit
jener Korper in Ather nicht tangiert werden. Ferner mul
beim Arbeiten mit Uramidosauren in stiark saurer Losung immer
mit einer eventuellen Anhydrisierung gerechnet werden, besonders
bei langdauernden Extraktionen, zumal wenn sich dabei die
Flissigkeit, wie dies bei jenen Exfraktionsapparaten aul3er
unter Anwendung besonderer MalRnahmen stets der Fall ist,
wenn auch gewi3 nicht hochgradig, so doch merklich (ber
Zimmertemperatur erwarmt. :

Zur lllustration der wahren Loslichkeit einiger Uramido-
sauren in Ather mdgen die folgenden Daten dienen. Zu den
Bestimmungen wurde gewohnlicher stark wasserhaltiger Ather
verwendet; die Sauren wurden in Kleinen, mit gut .eingeriebenem
Stopsel verschlossenen Flaschchen mit dem Athgr zwei Stunden
lang geschiittelt; es wurde sodann rasch in einen graduierten
Zylinder filtriert und 20 ccm des Filtratés in gewogenen Wage-
glaschen verdunstet. Bestimmt wurde die Loslichkeit fir eine
Leucinursaure, die aus optisch aktivem durch tryptische Ver-
dauung gewonnenen Casein-Leucin dargestellt worden war,
sowohl durch Kochen mit Harnstoff und reinem Wasser, als
auch mit Harnstoff und Barytwassér+ das eine Praparat war
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einmal, das zweite zweimal aus 50°/oigem Alkohol um-
krystallisiert. Ganz analog waren ferner zwei weitere Leu-
cinursaurepraparate behandelt worden, die aus einem durch
Saurespaltung aus Horn dargestellten Leucin nach den beiden
Methoden gewohnen wurden/Diese vier Leucinursaurepraparate
seien im folgenden mit LC,, LC2, LH, LH2 bezeichnet;
ferner wurde noch die Loslichkeit in derselben Weise fir
Tyrosinur- und Phenylalanursiure bestimmt. Folgende Resultate
wurden erhalten (die Zahlen bedeuten ccm Ather):
Loslichkeit in ccm Ather: LC, 1:25000, LC2 1:50000,
LH, 1:14000, LH2 1:12000, Ty 1:3000, Ph 1:4000.
_Angesichts dieser Zahlen wird wohl niemand daran denken,
den Ather als ein Ldsungsmittel Fir Uramidosduren zu be-
zeichnen, und es wird auch niemandem einfallen, die Ather-
extraktion als ein zur Isolierung won Uramidosauren besonders
brauchbares Hilfsmittel zu empfehlen, wie die schon Ofter ge-
nannten Autoren es tun. Anders natirlich wenn der Ather-

extraktion eine Anhydrisierung vorausgeht. Mit Ausnahme des
in Ather nur sehr wenig loslichen Hydantoins der Glykollur-

saure sind die Hydantoine der Ubrigen Glieder der Glykokoll-
reihe in Ather relativ leicht 16slich und kénnen der wasserigen
Losung schon durch Ausschitteln um so leichter entzogen
werden, je schwerer l6slich sie in Wasser sind. Wahrend das
Hydantoin der Leucinursdure nach achtmaligem Ausschutteln
mit Ather so gut wie quantitativ gewonnen wird, Ubergehen
bei gleicher Zahl von Ausschittelungen von jenem der Valinur-
saure etwa 80%, von jenem der Alanursdure nur etwa 30°/0.
Die Hydantoine der Tyrosinur- und der Phenylalanursaure
sind schwerer 16slich als die vorhergehenden, doch sind sie
mit Ather noch gut ausschutteibar; infolge ihrer sehr geringen
Wasserloslichkeit kann ein groRer Teil direkt gewonnen werden.
Die Hydantoine der Asparaginur- und Glutaminursaure kommen
flr eine Isolierung durch Ather nicht in Betracht. Was die
Loslichkeit der Hydantoine in anderen organischen Ldsungs-
miteln anlangt, so sei hervorgehoben, dal sie vollig unldslich
eigentlich nur in Petrolather sind; das Hydantoin der Tyro-
sinursaure ist sehr viel schwerer in Chloroform 16slich als



Uber analytische Anwendungen der Uramidosaurereaktron. 141

die meisten anderen Hydantoine, und kann daher mit Hilfe
desselben von diesen getrennt werden.

Handelt es sich also darum, eine Aminosédure in dieser
Form, d. h. als Hydantoin zu isolieren' und diese Form ist fir
viele Falle die einzig empfehlenswerte, so wird man zuné&chst
die Aminosaure nach einer der von mir angegebenen Methoden
(welche zu waéhlen ist* entscheiden die ndheren Umsténde) in
die Uramidosdure uberfuhren. Im Prinzip handelt es sich nun
weiter darum* die Uramidosaure ohne vorhergehende Isolierung
in das Hydantoin umzuwandeln. Nach meinen Methoden liegt
sie entweder als Barytsalz oder als Aramonsalz vor und zwar
im allgemeinen in einer L6sung, die>eine groRere oder geringere
Menge Harnstoff, und eventuell noch andere Bestandteile, wie
Salze in grollerer Menge usw., enthalt. Man wird nun je nach
der weiteren Verwendung der zu behandelnden L&sung die-
selbe mit Salzsaure oder mit Schwefelsdure zum Sieden er-
hitzen, im letzteren Falle nachdem man von eventuell ausge-
fallenem Baryumsulfat abfiltriert hat. Es wird im allgemeinen
mehr S&ure anzuwenden sein als. fir reine Uramidosaure®
I6sungen, einmal weil etwa vorhandene Salze die Dissoziation
der verwendeten S&ure zurtickdrdngen koénnen, und dann, weil
ein teil der Saure zur Zersetzung des Uberschissigen Harn-
Stoffs verbraucht wird; es wird daher notwendig sein, wenn
man nicht von vornherein einen allzugroRen Sé&uretiberschuf}
zusetzen will, von Zeit zu Zeit die .Reaktion d.er kochenden
Flussigkeit zu prifen, bis keine Abnahme der sapren Reaktion
mehr erfolgt. Ober die Dauer des Kochens lassen sich unter
diesen Umstdnden bestimmte Zeitangaben nicht machen, doch
soll dasselbe, zumal bei hoherer S&urekonzentration nicht zu
lange ausgedehnt werden, weil man sonst trotz der Resistenz
der Hydantoine gegen S&uren Gefahr lauft, einen* wenn auch
relativ geringen Teil derselben zu zersetzen. Nach dem Er-
kalten filtriert man von dem eventuell ausgefallenen Teil des
Hydantoins ab und schittelt mit Ather aus, oder extrahiert
in einem der bekannten Extraktionsapparate. Besonders im
letzteren Falle tut man gut, den Ather vor, dem Abdampfen

zu entwassern. Stehen groRere Mengen Material zur Verfiigung,
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so kann man das gewonnene Hydantoin zur weiteren Be-
statigung durch Kochen mit Barytwasser in die entsprechende
Uramidoséure zurtickverwandeln.

Dall in dieser Form die Methode einen gentigend allge-
meinen Grad von Anwendbarkeit besitzt und einen wirklichen
Fortschritt gegentber den bisher gebrauchlichen Methoden
zur Isolierung von Aminosauren besonders fir physiologische
Zwecke darstellt! davon kann sich jeder Uberzeugen, der in
die Lage kommt, Aminosauren unter verschiedenen Umstéanden
zu isolieren und identifizieren zu mussen, besonders wenn es
sich um kleine Mengen handelt. Die Methode kann bis zu
einem gewissen Grade auch zur Trennung von Aminosiuren
verwendet werden; inwieweit sie fur sich oder in Kombination
mit der Abscheidung der Uramidosduren als solche zur Auf-
I6sung eines Aminosauregemisches in seine Komponenten dienen
kann, darUber sind die Untersuchungen noch nicht abge-
schlossen; sicher kann die Methode bei der Zerlegung mancher
Esterfraktionen gute Dienste leisten. Auch in quantitativer Hin-
sicht 1al3t sich sowohl die Uramidosaurereaktion im allgemeinen,
als auch in Form der Hydéantoinreaktion verwenden usw. Einiges
von dem bisher gewonnenen Material soll in weiteren Mit-
teilungen vorgelegt werden, doch befindet sich der Gegenstand
noch nach jeder Richtung hin in weiterer Bearbeitung.

Im folgenden seien noch einige Daten lber zwei bisher
noch nicht beschriebene Hydantoine mitgeteilt.

Das Anhydrid oder Hydantoin der Valinur- resp. a-Ur-
amido-isovaleriansaure wurde durch Kochen von inaktiver Saure
mit n/4-Schwefelsdure am RuckfluBkihler erhalten. Nach dem
Erkalten der Fllssigkeit setzten sich keine Krystalle ab. Die
mit Baryumacetit genau ausgefallte Losung wurde nach dem
Filtrieren am Wasserbade eingedampft; der Rickstand ging
relativ leicht in Ather Uber, nach dem Verdunsten desselben
hinterblieb das Anhydrid in Form groRer weiler, glanzender,
zu Gruppen vereinigter rhombischer Tafeln. Diese l6sen sich
ziemlich leicht in Wasser, Alkohol und Ather. Ihr Schmelz-
punkt im geschlossenen Kapillarrohr liegt bei 132°. 0,1359 g
Substanz banden 18,88 ccm n/io-112SOv
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G6HION4O2. Ber.: N = 19,72°/o
Gef.: N 19,44°/o.

Das Anhydrid oder Hydantoin der a-Uramidoglutarsiure
resp. Glutaminursaure wurde gleichfalls durch Kéchen der Saure
mit "/~ASchwefelsdaure am RuckfluBkihler dargestellt. Nach ge-
nauer Ausfallung mit Baryt wurde am Wasserbade eingedampft;
uber konzentrierter Schwefelsdure wurde der Rickstand kry-
stallinisch. Er loste sich leicht in wésserigem Alkohol; auf
Zusatz von Aceton entstand eine flockige Féllung, die Kkry-
stallinisch wurde; beim langsamen Abdunsten der Flissigkeit
bildeten sich grofRe flache sechsseitige tafelformige Krystalle.
Diese wurden in absolutem Alkohol geldst; nach einigem Stehen
schieden sich sechsseitige Tafeln ab, die langsam zu groReren
Krystallen und Drusen heranwuchsen; beim rascheren Ver-
dunsten des Alkohols bildeten sich groRRe prysmatische Krystalle
und prysmatische Nadeln. Das Hydantoin ist leicht 16slich in
Wasser, ziemlich lI6slich in Alkohol, kaum léslich in Ather.
Sein Schmelzpunkt lag im geschlossenen Kapillarrohr bei 108 °.
0,2109 g Substanz 30,4 ccm N (16°; 733,1 mm). '

C«HSN,04. Ber.: N = 16,280/0
, Gef.. N = 16,49«o.

Man wird bemerkt haben, dald ich in der vorliegenden
Abhandlung bestrebt war, beziglich der Uramidpsaurén eine
maoglichst einheitliche Nomenklatur anziiwenden. Es zeigte sich
hierzu die alte Namenbildung durch Anhéngung der Silbe Ur-
an den Namen der betreffenden Aminosédure am geeignetsten.
Da es sich um Korper handelt, deren Namen wahrscheinlich
in der Folgezeit haufiger gebraucht werden dirften, so erlaube
ich mir. aus ZweckmaRigkeitsrucksichten vorzuschlagen, - auch
die Anhydride oder Hydantoine in diese einheitliche Nomen-
klatnr mit einzubeziehen in der Weise; daR dem mit der Silbe
Ur- verbundenen Namen der Aminosdure noch die von dem
Worte Anhydrid oder Hydantoin genommenen Endsilben an-
gehéngt werden. Es wiurden also darnach beispielsweise die
zugehorigen Bezeichnungen zu bilden sein:

Leucin, Leucinursaure, Leucinurid oder Leucinuroin.



Phenylalanin, Phenylalanursaure, Phenylalanurid oder
Phenylalanuroin. )

Diese Zusammenstellungen zeigen wohl die Ubersichtlich-
keit und ZweckmaRigkeit der vorgeschlagenen Nomenklatur
wenigstens vom praktischen Standpunkte, der ja hdufig genug
neben dem unvermeidlich schwerfélligen rein chemischen zu
Worte kommt.



