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y,Die Lebenskraft oder der rhodische Ge-
nius“ betitelt sich eine kleine, reizvolle Allegorie des
jungen- Alexander v. Humboldt, dieim Jahre 1795 in
Schillers ,Horen* erschien und spiter in Humboldts ,An-
sichten der Natur“ aufgenommen ist. In dieser Erzihlung
bemiiht sich Humboldt, eine den Organismen eigenthiim-
liche Kraft poetisch darzustellen, welche iiber die physi-
kalischen wie iiber die chemischen Anziehungskriifte der
Materie eine gewisse Herrschaft auszuiiben vermag, und
deren Walten das Leben des Organismus bedingt. Diese
Kraft wird in der Person eines Genius von Rhodus alle-
gorisiert, der bei erhobener Fackel den bekannten Natur-
kriften gebietet und dadurch das Gedeihen der Lebewesen
ermoglicht; senkt der Genius die Fackel, so gewinnen
die zerstorenden Krifte der nichtbelebten AuBenwelt die
Herrschaft iiber den Organismus.

Dieses Werk bildet den poetischen Abschluss einer
Zeitstromung, in welcher die Lehre von der Lebenskraft
durch Jahrhunderte, von Aristoteles aufwirts, Naturfor-
scher und Philosophen beschiiftigt hatte ; Humboldt selbst
ist in spiteren Jahren von seinem Glauben an eine solche
Kraft abgekommen.
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In diese Jahre fielen die wichtigsten Entdeckungen,
welche die Grundlage der modernen Chemie und Mole-
cularphysik bildeten. Bald schienen durch die Errungen-
schaften auf diesen Gebieten alle Schwierigkeiten, die das
Leben der Organismen den Erklirungsversuchen bot, aus
dem Wege geriumt, und die alte ,Lebenskraft“ hatte nur
mehr historisches Interesse.- Es gelang im Laufe einiger
Decennien mit Laboratoriumsmitteln eine grofere Zahl
von recht compliciert gebauten Stoffen aus den Elementen
darzustellen, welche frither als der Thitigkeit der Orga-
nismen eigenthiimlich betrachtet wurden. Die Zahl dieser
Stoffe mahm bis zur Gegenwart auBerordentlich zu; so
kann man z. B. die Fette kiinstlich herstellen, allerdings
wiirde ihr Preis ein horrender sein. Die letzte Entdeckung
dieser Art, die von weittragender Bedeutung ist, war die
Synthese der Zuckerarten durch E. Fischer.

Die fiir das Leben des Organismus wichtigsten
Stoffe, die Proteinstoffe oder Eiweifkorper, aus
ihren Grundstoffen ohne Mitwirkung des Organismus auf-
zubanen, ist aber bisher nicht gelungen; nach unseren
Ansichten ist sogar die Frage nicht zu entscheiden, ob es
therhaupt méglich sein wird, diese Korper so, wie sie
im lebenden Organismus vorkommen, allein mit Labora-
toriumsmitteln herzustellen. ' :

‘Wenn ich es wage, heute eines der compliciertesten
und noch lange nicht geklirten Gebiete der physiologi-
schen Chemie, die Chemie der Eiweilkorper oder Protein-
stoffe, zum Gegenstand der Besprechung zu wihlen, ge-
schieht es, weil dieses Gebiet momentan in den Vorder-
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grund des wissenschaftlichen, auch des wirtschaftlichen
Interesses geriickt ist. Die EiweiBkorper bilden schon der
Menge nach den Haupthestandtheil der festen Stoffe in
allen Organismen; das Fleisch, das Blut, Knorpel, Haut,
das Protoplasma der Pflanzenzellen bestehen im wesent-
lichen aus Eiweilkorpern, Wasser und einigen Salzen.
Die EiweiBkorper sind ferner direct lebenswichtige Be-
standtheile aller Organe.

Auch fiir die Ernihrung der hoheren Organismen
(abgesehen von Pflanzen) sind sie unbedingt nothwendig.
Aus alledem ist ihr Name zu erkliren: wp@tsiw, d. h. ich
nehme den ersten Rang ein. Die Proteinstoffe sind es
ferner, welche, wohl in Verbindung mit anderen Sub-
stanzen, den Organismus befihigen, die vielfachen Reac-
tionen durchzufiihren, welche wir in ihrer Gesammtheit
unter dem Namen ,Stoffwechsel® zusammenfassen, und
welche die thierische Wirme liefern, wie die Kraftquellen
fir die Leistungen des Organismus darstellen; speciell
einebGruppe von Proteinstoffen, die sogenannten Enzyme,
veranlassen bei Korpertemperatur eingreifende Spaltungen
(Zersetzungen) organischer Stoffe, die wir mit allen un-
seren Laboratoriumsmitteln seltenso glatt erzielen konnen.
Und wie verschieden ist die Art und Weise der Durch-
fiilhrung solcher Zerlegungen von complicierten Stoffen
in einfachere: der Organismus arbeitet fast unmerkbar,
seine Temperatur erhsht sich kaum; im Laboratorium
. miissen zur Erreichung solcher Spaltungen iiberhitzter
" Wasserdampf, Siuren oder Laugen verwendet werden.
Bei niherer Betrachtung dieser Spaltungsprocesse ergibt



— 350 —

sich aber, dass wir kiinstlich nur rohe Mittel, wenn sie
auch ,heroisch“ wirken, anwenden kénunen, dass der Or-
ganismus aber sich des Compliciertesten bedient, was
unter den chemischen Stoffen besteht, fiir seine fast spie-
lende Arbeitsleistung in Bezug auf chemische Veriinde-
rungen: eben der Eiweifkorper.

Mit dem Namen Eiweikorper oder Proteinstoffe
bezeichnet man eine Anzahl von Verbindungen, welche
alle durch eine groBere oder geringere Ahnlichkeit mit
dem Hauptbestandtheil des Vogeleies (Albunien) ausge-
zeichnet sind, und die im wesentlichen aus fiinf Grund-
stoffen bestehen: aus Kohlenstoff, Stickstoff, Wasserstoff,
Sauerstoff und Schwefel.

Die Bildung der Eiweiflkorper aus den Elementen
erfolgt nur bei den Pflanzen. Man weil betreffs der
Materialien, dass der Stickstoff von dem Ammoniak oder
der Salpetersiiure des Bodens geliefert wird. Da diese bei-
den in grofieren Mengen den Pflanzen schidlich sind, so
speichert sie die Pflanze in entsprechenden Verbindungen
auf, und zwar in Amidosiuren oder Siureamiden (Aspara-
* gin, Glutamin), das sind Verbindungen organischer Siu-
ren mit Ammoniak, die unter Wasseraustritt erfolgen, aus
welchen durch weitere Einwirkung stickstoffreier Korper,
wahrscheinlich von Zuckerarten, Eiweikorper gebildet
werden. Der Thierkorper kann zwar EiweiB aus einfache-
ren Verbindungen erzeugen, doch scheinen nur die Bruch-
stiicke, welche aus dem Eiwei der Nahrung stammen,
ein zum Aufbau (zur Synthese) im thierischen Organismus
geeignetes Material zu sein.
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Die ersten systematischen Untersuchungen iiber Eiweif} .
hat Mulder in den Jahren 1837—1842 angestellt; er
war der Ansicht, dass simmtlichen EiweiBkorpern ein
and dieselbe aus Kohlenstoff, Stickstoff, Wasserstoff und
Sauerstoff bestehende Substanz, welche er Protein
nannte, als wesentlicher Bestandtheil zugrunde liegt. Bei
eingehender Untersuchung, besonders durch Liebig und
seine Schule, erwies sich diese Annahme als irrig, und
fiir die so einfach erscheinende Frage nach der Zusam-
mensetzung des Proteins gab es keine Losung, denncein
Protein existiert nicht. .
Wie schon erwihnt, sind die wesentlichen Bestand-
theile der EiweiBkorper Kohlenstoff, Stickstoff, Wasser-
stoff, Sauerstoff und Schwefel; die Mengenverhiiltnisse
derselben weisen bei den einzelnen Eiweiflstoffen keine
grofen Verschiedenheiten auf. Als Mittelwerte aus den
meisten Analysen konnen folgende Zahlen angenommen
werden: '

Kohlenstoff. . . 52 Procent
Stickstoff . . . 16
Wasserstof . . 7
Sauverstoff . . .23
Schwefel . . . 2

100 Procent.

Es gibt jedoch Eiweilistoffe, welche aufier diesen
Elementen andere enthalten; soist der rothe Blutfarbstoff
oder das Himoglobin durch einen Eisengehalt ausgezeich-
net, das Casein oder der Kiisestoff der Kuhmilch und die
sogenannten Nucleine sind phosphorhaltig, andere Protein-
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stoffe enthalten nicht unbetriichtliche Mengen organischer
Salze. .
Zur Orientierung iiber die wichtigsten Eigenschaften
der Proteinstoffe sollen nun an einigen Repriisentanten
"die Methoden zur Darstellung reiner Eiweifkorper und
die wichtigsten Reactionen derselben besprochen werden.
Im WeiBen des Hiihnereies findet sich in etwa zehn-
procentiger Losung ein EiweiBkorper, das Eieralbumin,
nach welchem die ganze Gruppe der Eiweistoffe ihren
Namen erhalten hat. Wird eine Losung des rohen Hithner-
eiweifles mit schwefelsaurem Ammonium gesittigt, so
fillt das Eieralbumin in feinen, weilen Flocken heraus.
Diese Flocken sind leicht filtrierbar und I6sen sich in
Wasser wieder zu einer klaren Fliissigkeit. Durch den
Zusatz von schwefelsaurem Ammon wird das Eieralbumin
" bei Zimmertemperatur nicht veriindert.—Im allgemeinen
zeigen die meisten EiweiBkorper die Eigenschaft, durch
Sittigung ihres Liosungsmittels mit verschiedenen Salzen,
wie schwefelsaures Natrium, schwefelsaures Magnesium,
einige durch Chlornatrium ete., ohne Verinderung ihrer
Zusammensetzung gefiillt zu werden. Durch vorsichtige
Behandlung von reinen Eiweiflosungen mit schwefelsau-
rem Ammonium ist es Hofmeister gelungen, an Stelle
der flockigen Fillung mikroskopisch kleine Krystalle
von Eieralbumin zu erhalten. Wird eine reine Lisung
von Eieralbumin, die nur noch geringe Mengen von Sal-
zen enthilt, auf etwa 60° C. erwirmt, so gerinnt das
Eiwei8; hei etwas concentrierteren Losungen gesteht die
ganze Fliissigkeit, wie dies beim Hartkochen der Eier
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geschieht, zu einer festen Masse. Die geronnene Masse
zeigt aber nicht mehr alle Eigenschaften des Eieralbumins,
sie ist vielmehr schon ein Veriinderungsproduct desselben.
Weingeistzusatz hat die gleiche Wirkung wie die Wirme.
Wird eine Eieralbuminlésung mit Kalilauge versetzt
und hierauf eine verdiinnte Auflgsung von Kupfervitriol
zugegeben, so firbt sich’die Fliissigkeit violettroth; diese
Reaction findet sich bei allen EiweiBkorpern und ist unter
dem Namen der Biuretreaction bekannt. )

- Eine grofe Zahl von Salzen der schweren Metalle
bewirkt Fillungen in Eiweifilljsungen, z. B. Quecksilber-
chlorid, Bleizucker. Hierauf beruht die Anwendung von
EiweiBlosungen als Gegengift bei Metallvergiftungen.

Im Blute findet sich eine gréfere Anzahl von ver-
schieden gebauten Eiweifkorpern. Wird frisch entnom-
menes Blut rasch zerriihrt, so scheidet sich spontan ein
Eiweiflkorper, das Blutfibrin, ab. Nach Entfernung
desselben senken sich beim ruhigen Stehen der Fliissig-
keit die bekannten rothen Blutkorperchen zu Boden, iiber
denselben bleibt eine gelbe Fliissigkeit, das Blutserum,
aus welcher schwefelsaures Magnesium eine als ‘Globu-
line bezeichnete Gruppe von EiweiBkorpern fillt. Durch
Eintragen von schwefelsaurem Ammon in das Blutserum
lassen sich mehrere krystallisierte EiweiBkorper gewin-
nen, die als Serumalbumine bezeichnet worden sind.
Aus den Blutkérperchen geht schlieflich durch Behandeln
derselben mit destilliertem Wasser von 40 C. ein schon
rothgefirbter EiweiBstoff in Lisung, welchem das Blut

seine Farbe verdankt, das Himoglobin. Dieser Lisst sich
Verein nat. Kepntn, XXXIX, Bd. 23
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aus concentrierteren Himoglobinlosungen durch Zusatz
von !/, Volumen Weingeistes und folgendes Einkiihlen
krystallisiert zur Abscheidung bringen. Er unterscheidet
sich von den iibrigen EiweiBarten msbesondele durch
seinen Eisengehalt.

Die Serumalbumine zeéigen in ihrem chemischen
Verhalten keine wesentlichen Unterschiede gegeniiber
dem Eieralbumin.

Der Hauptbestandtheil aller Muskeln ist ein Eiweis-
k01pe1 , der durch 10procentigé Chlorammoniumlsung
aus den Muskeln ausgezogen und aus diesen Lisun-

-gen durch Eintragen von Kochsalz abgeschieden wird.
Er heiit Myosin und gehort zu der Gruppe der Globu-
line. Diese Eiweikorper sind in Wasser unlislich, aber
in verdiinnten Salzlosungen 1slich, durch Erhéhung der
Salzconcentration werden sie wiederum aus der Fliissig-
keit abgeschieden (gefillt). Bei circa 60° C. gerinnen
Myosinlgsungen. Nebenbei sei erwihnt, dass wir in un-
serer Fleischnahrung zum grofiten Theile Muskel essen,
dass also Myosin eines unserer w1cht1gsten Nahrungs-
mittel darstellt.

Eine sehr eiweireiche Flusmgkmt stellt die Milch
dar. Der wichtigste EiweiBkorper dersetben, der Kise-
stoff oder das Casein, kann aus ihr durch Zusatz von -
Essigsiiure ausgeschieden werden; das Casein ist ausge-
zeichnet durch einen Gehalt an Phosphor. Das Casein
verhiilt sich wie eine starke Sdure, es treibt aus den
kohlensauren Salzen die Kohlensiure aus und verbindet
sich mit den Basen. Die Caseinljsungen coagulieren beim
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Erwdrmen nicht, anscheinend bleibt das Casein dabel
unversindert.

Diese Repriisentanten aus der Eiweifgruppe mogen
geniigen; es soll nur darauf hingewiesen werden, dass
die Hauptbestandtheile von den Sehnen, der Haut, Haaren,
Leim, Seide, den Badeschwimmen Proteinstoffe sind. Zur
wissenschaftlichen Untersuchung liegt die Hauptschwie-
rigkeit darin, aus dem angefiihrten Rohmaterial ohne
Zersetzung der Eiweifikorper die Verunreinigungen zu
entfernen und erstere in reinem Zustande abzuscheiden.

Von allen niher untersuchten chemischen Stoffen
unterscheiden sich die Eiweiflkérper durch die enorme
GroBe ihres Moleciils. Wihrend in den Gasen wie Wasser- -
stoff, Sauerstoff 2 Atome zn einem Moleciil zusammen-
treten, enthiilt ein Moleciil Hiimoglobin cirea 2000 Atome.
Hiifner hat fiir das Hiimoglobin aus Hundeblut die For-
mel Cggg H,oor Nyo, FeS; 0,4, berechnet, sie entspricht
einem Moleculargewicht von etwa 14.000, das Gewicht
eines Atoms Wasserstoff = 1 angenommen. '

Bekanntlich versteht man unter Atom die Grenze
der chemischen Theilbarkeit, wiihrend man die kleinsten
Theilchen eines Kérpers, die selbstindig existierenkonnen,
als Moleciile bezeichnet. Atome und Moleciile sind so klein,
dass sie sich unserer Beobachtung entziehen, ihre Grifie
und ihr Gewicht kennt man noch nicht genau. Um aber
rechnerisch mit Atom und Moleciil operieren zu konnen,
bezieht man sich auf die Gewichte von gleichen Moleciil-
mengen verschiedener Korper. Als Vergleichseinheit

dient der Wasserstoff. Die Moleculargewichte sind also
' 23%
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Verhiltniszahlen; das Moleculargewicht des Wasserstoffes
wird = 2 gesetzt, entsprechend sein Atomgewicht =1,
Mbleculargrtiﬁe heilt die Anzahl der Atome in einem
Moleciil. ‘

Um einen anniihernden Begriff von dem Grofen-
verhiltnis .des Wasserstoffmoleciils zu dem Himoglobin-
moleciil zu geben, stellt beistehende Zeichnung die grog-
ten Kréjse zweier Kugeln dar, welche in ihrem Inhalte
den Moleculargewichten der beiden genannten Korper
entsprechen.

So etwa diirften die GréBenverhiltnisse der beiden
Moleciile sich gestalten unter der Voraussetzung, dass
alle Atome des EiweiBmoleciils die méglichst geringe Ent-
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fernung von einander einnehmen. Da letzteres aber sicher
nicht der Fall ist, so muss in Wirklichkeit der Gréfen-
unterschied beider Moleciile ein noch viel bedeutenderer
sein. Das Moleculargewicht des Eieralbumins wurde von
Sabanejeff zu etwa 15.000, das eines EiweiBlkorpers
der Linse des Auges, des Krystallins, von Griibler zu
etwa 9000 ermittelt, simmtlich Zahlen, welche die Mo-
leculargewichte anderer chemischer Verbindungen weit--
"aus iiberragen. Fiir das Krystallin hat Bunge eine For-
mel aufgestellt auf Grund der Elementarzusammensetzung
und unter Berticksichtigung der Griibler’schen Molecular-
gewichtsbestimmung, sie lautet: Cggy Hygo Ngy Ogg S,

Diese Grofe des Eiweifimoleciils bewirkt ein Ver-
halten, welches man als colloid bezeichnet. Der Name
filhrt von »$)\Aa, der griechischen Bezeichnung fiir Leim,
her. Man bezeichnet damit das Unvermogen von Molecii-
len der angegebenen Grifle, die feinen Poren der thieri-
schen Membranen zu passieren:

Derartige Membranen sind z. B. das Pergament, die
Rindsblase des Handels, der Darm; es sind die meisten
Membranen des thierischen und pflanzlichen Organismus
hier hereinzuzihlen. Fiir Experimente besonders geeignet
ist das kiinstliche Pergamentpapier, welches durch Be-
handlung von Filtrierpapier mit Schwefelsiure gewonnen
wird, und das sich wie eine Membran verhilt.

Die Eigenthtimlichkeit dieser Membranen ist, dass
sie, einseitig benetzt, Fliissigkeiten nicht durchlassen.

Bringt man in ein Gefi, dessen Boden aus Perga-
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mentpapier oder einer dhnlichen Membran besteht, eine
Salzlssung, so geht dieselbe auch nicht spurenweise durch
die feinen Poren der Membran durch. Wird dieses GefiB
nun in ein zweites gestellt, welches mit reinem Wasser
gefiillt ist, so beginnt eine Stromung in beiden Fliissig-
keiten, welche als Dialyse bezeichnet wird, und die so-
" lange andauert, bis die Concentrationsunterschiede der
beiden Fliissigkeiten aufgehoben sind. Proteinstoffe hin-
gegen konnen die Pergamentwand nicht passieren.

Dass diese Eigenschaft derselben fiir den Organis-
mus sehr wertvoll ist, braucht nicht weiter ausgefiibrt zu
werden, die Eiweifikorper konnen, selbst wenn sie gelost
sind, nicht bestimmte, von Membranen abgegrenzte Bah-
nen verlassen. Wohl aber bilden die Membranen des Or-
ganismus kein Hindernis, sobald das grofie EiweiBmoleciil
in seine Theile zerfallen ist. Die kleinen Moleciile der
* Zerfallsproducte werden anstandslos die thierischen Mem-
branen passieren konnen. _

Im Laboratorium kann man durch Dialyse die Ei-
weiBkorper leicht von gelosten Verunreinigungen trennen;
es ist besonders interessant, dass dadurch einige ihrer
Eigenschaften verindert werden. So gerinnt eine Eier-
albuminlgsung, welche anhaltend gegen reines Wasser
dialysiert ist, weder durch Alkohol, noch beim Kochen,
ein geringer Salzzusatz bewirkt aber wieder beide Reac-
tionen. -

Wir diirfen uns nicht vorstellen, dass die EiweiBkor-
per in den Organismen todte Massen darstellén; wie der
ganze Organismus, so ,lebt‘ auch eine jede Zelle desselben,
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und gerade derart grofie Moleciile wie die der Protein-
stoffe sind besonders geeignet, Verinderungen einzugehen.
Die Eiweilkorper sind bei den Stoffwechselprocessen,
welche die thierische Wirme liefern, recht lebhaft be-
theiligt. So werden sie schon bei der Verdauung zerlegt,
um durch die Darmwiinde in den Saftkreislauf gelangen
zu koénnen. Die Korper, welche die Spaltung der grofien
EiweiBmoleciile bewirken, sind selbst Proteinstoffe, unter
dem Namen der ,ungeformten Fermente* bekannt.
Uber ihre chemische Constitution weil man noch nichts
Sicheres, denn ihre Reindarstellung ist mit grofien
Schwierigkeiten verbunden, und die Ausbeute an halb- -
wegs reinen Korpern ist eine relativ geringe. Doch kon-
nen wir auch mit Hilfe der unreinen Priiparate auierhalb
-des Organismus das Schicksal der EiweiBkorper, die als
Nahrung aufgenommen werden, verfolgen und haben
-durch solche Studien wertvolle Daten iiber den Aufbau
der Eiweifimoleciile erhalten. Die Zersetzungsproducte,
welche dabei unter Aufnahme der Bestandtheile des
Wassers entstehen, sind noch immer ziemlich compliciert
zusammengesetzt und haben meist noch viele Eigen-
schaften der eigentlichen Eiweifikorper bewahrt; die zu-
erst entstehenden Korper bezeichnet man als Albumosen,
die schliellich bei anhaltender Fermentwirkung entstan-
denen als Peptone.

‘Einige Fermente sind jedoch im Stande, das Eiweifl-
moleciil in noch kleinere Bestandtheile zu zerlegen,
zum Beispiel das Trypsin, ein Ferment, welches die
Bauchspeicheldriise liefert. :
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Es soll nur erwiihnt werden, dass die Proteinstoffe
bei Gegenwart von Wasser sehr fiulnisfihig sind; die
dabei entstehenden Producte sind je nach der Art der
Fiulniserreger recht verschieden.

Rascher und tiefer eingreifend gelingt die Zerlegung
der Proteinstoffe, auch unter Wasseraufnahme, durch
unsere gewdhnlichen ' Laboratoriumsmittel: iiberhitzten
Wasserdampf, S#uren und Laugen. Dabei entstehen.
braune, theerige Fliissigkeiten, die lange Zeit die Ursache
waren, dass niemand es unternehmen wollte, die Zer-
setzungsproducte zu isolieren. '

Im Jahre 1873 gelang es Hlasiwetz und Haber-
-mann in Wien, zu zeigen, dass man durch geeignete
Behandlung der Fliissigkeiten, welche beim Kochen von
Eiweikorpern mit Salzsiiure erhalten werden, die fir-
benden Stoffe entfernen und krystallisierte Substanzen
erhalten konne; alsbald wurden mehrfach an verschie-
denen EiweiBkorpern von Horbaczewski die Spaltungs-
“producte studiert.

Man kann zwar nicht a priori annehmen, dass die
.80 isolierten Korper in dem groBen Eiweifimoleciil voli-
stindig vorgebildet sind; aber man muss sich nothwendig
denken, dass in dem grofen Eiweifimoleciil zahlreiche
kleine Verbiinde existieren, die ein festeres Gefiige be-

“sitzen und deshalb bei diesen Zersetzungen der Eiweifi-
kirper nach Losung der lockeren Bindungen als Spal-
tungsproducte auftreten. '

Als Spaltungsproducte wurden Schwefelwasserstoff

- und Ammoniak, ferner Asparaginsiure, Glutaminsiure,
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Leucin und Tyrosin nachgewiesen. Die letztgenannten
vier Korper sind Verbindungen von Siuren mit Ammo-
niak, die unter Wasseraustritt sich bilden, man bezeich-
net sie als Amidosiuren; sie sind gut krystallisierende
Substanzen, deren Krystalle bei entsprechender Concen-
trierung der Mutterlaugen leicht zu gewinnen waren. Erst
im Jahre 1889 untersuchte Drechsel die Mutterlaugen,
aus welchen die Amidosiuren moglichst auskrystallisiert
waren, auf die Gegenwart anderer Substanzen; es gelang
ihm, zwei bis dahin unbekannte basische Korper zu iso-
lieren, welche er Lysatin und Lysatinin nannte. Beide
liefern beim Sieden mit Barytwasser Harnstoff und eine
Lysin genannte Base. Dieser Fund ist von aufierordent-
licher Wichtigkeit, weil er lehrt, dass durch blofie
Wasseraufnahme (Hydrolyse) ohne Oxydation aus dem
EiweiB Harnstoff gebildet werden kann. Noch spiter
sind zwei andere Basen, néimlich Histidin’und Arginin
gefunden worden. Eine Formel aus diesen Daten auf-
zustellen, war bislang nicht moglich.

Einen zweiten Weg schlug 1875 Schiitzenberger
in Paris ein: er versuchfe das Biweifmoleciil durch Er-
hitzen mit Barytwasser in seine Componenten zu zerlegen.
Schiitzenberger fasst die Resultate, welche er erhielt,

“wenn Eiweifl mit Barytwasser bei 100° behandelt wurde,
- in folgende Formel zusammen:
Coso Hagy Ngg Oy -+ 57 Hy0 =
1 Mol. Albumin -+ 57 Mol. Wasser
= 17 NH; + 5 C, H, O, + 4 C, H, O, +
17Mol. Ammoniak 5Mol.Oxalsiiure 4 Mol. Essigsiure
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4+ 4 CO, 4+ G4 H,, NO; +
4 Mol. Kohlensiiure Tyrosin
+ Cog Hygs Nyg Oy
festen Riickstand (résidu fixe).

Das Moleculargewicht des Eiweifles ist hierbei, in-
dem der Schwefelgehalt desselben als Sauerstoff in Rech-
nung gebracht wurde, zu 5691 gerechnet worden, ohne
Riicksicht darauf, ob diese Zahl nicht, um dem'wirklichen
Moleculargewicht des EiweiBes zu entsprechen, verdoppelt
oder verdreifacht werden miisste.

In der Annahme, dass das eigentliche Eiweifimole-
ciil aus 2—3 gleichen Componenten besteht, wiirde die
mitgetheilte Formel ihre Giltigkeit durch Multiplication
mit dem betreffenden Factor bewahren. Der feste Riick-
stand ferner, dem Schiitzenberger eine so abenteuerlich
aussehende Formel zugeschrieben hat, besteht aus Amido-
siuren, zu 3/, aus Substanzen, welche Schiitzenberger

- Glycoproteine nennt, der Rest sind leucinihnliche Ver-
. bindungen (Dileuceine). Schiitzenberger fasst seine Unter-
suchungen in den Satz zusammen, dass der eigentliche
Kern des Eiweilimoleciils durch das abgespaltene Ammo-
niak und die Kohlensiiure gebildet werde. In der gefunde-
nen Menge entsprechen sie einer Mischung von Oxamid und
Carbamid (Harnstoffe), welche beide Substanzen beim Ko-
chen mit Barytwasser glatt zu Kohlens#iure und Ammoniak
zerfallen. Die anderen von jhm gefundenen Substanzen
“wiren um diesen ,Kern“ in lockerer Bindung gruppiert.

Im vergangenen Jahre ist die Publication einer der

bedeutendsten Arbeiten iiber die Constitution des Eiwei8-
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moleciils erfolgt. Kossel in Marburg hat bei der Fort-
filhrung von Arbeiten des verstorbenen Miescher sich
nit der Untersuchung der einfachsten bisher bekannten
EiweiBkorper, der Protamine, die aus Organen von Fi-
schen gewonnen werden, beschiiftigt. Die Protamine sind
basische, in Wasser schwer losliche Substanzen, deren
_ Schwefelsiureverbindungen in Form weifler Pulver rela-
tiv leicht darstellbar sind. Uber ihre Moleculargrife ist
noch nichts bekannt.

"Werden die Protamine nun mit verdiinnter Schwefel-
siure zum Sieden erhitzt, so entstehen aus ihnen unter
Wasseraufnahme als alleinige Spaltungsproducte drei
Basen: Arginin, Histidin und Lysin, welche auch bei der
Spaltung anderer EiweiBkorper mit Siuren erhalten

worden sind.
Kossel bezeichnet sie als Hexonbasen, da sie im
‘Moleciil je 6 Atome Kohlenstoff enthalten; ihre Formeln
sind: :
Lysin Cg H,, N, O,
Histidin C; Hy N, O,
Arginin C4 H,, N, O,.

Es verdient hervorgehoben zu werden, dass auch
die Zuckerarten, welche wichtige Bestandtheile der Or-
gane und.besonders der Nahrung hoherer Thiere bilden,
sechs Kohlenstoffatome oder ein Vielfaches davon im Mo-
leciil enthalten.

Bisher hatte man bei den Betrachtungen iiber die
Constitution der EiweiBkorper die Aufmerksamkeit meist
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nur auf die Amidosiuren als die charakteristischesten
Spaltungsproducte gerichtet. Da man wohl die Protamine
als die einfachsten Proteinstoffe betrachten muss, er-
scheinen die basenbildenden Gruppen als der eigentliche
Kern des EiweiBmoleciils; an diese Gruppen fiigen sich
dann die anderen, speciell die Amidosiuren, in lockerer
Bindung an. Mehrere solche Atomcomplexe knnen dann
wieder durch die Gruppen, welche bei der Spaltung
Kohlensiiure und Ammoniak liefern, vereinigt werden.
Auf Grund systematischer Untersuchungen der Art konnte
man in der That eine rationelle Classification der Eiwei8-
korper ermdglichen.

Schon vor Jahren wurde von Krukenberg d1e An-
nahme gemacht, dass den Eiweifkorpern eine Verbin-
dung von sechs Kohlenstoffatomen als ,Kern“ zugrunde
liege ; dieser Forscher hat als den eigentlichen Kern des
Eiweifimoleciils eine bei der Spaltung Zucker liefernde
Gruppe angesehen. Es ist thatsiichlich wiederholt ver-
sucht worden und auch gelungen, aus Eiweiflkrpern
Zucker zu gewinnen; diese Experimente baben nunmehr
theoretisch ein geringes Interésse, wohl aber sind sie fiir
den Praktiker interessant, weil bei einer Krankheit, dem
Diabetes, in schweren Fillen durch Eiweifizerfall Zucker
gebildet wird. —

Bei allen diesen Betrachtungen ist das eine fast
unberiihrt geblieben, dass die in den Organismen vor-
kommenden Proteinstoffe stiindig noch andere Grundstoffe
enthalten, die beim Erhitzen nicht fliichtig sind und in -
der Asche zuriickbleiben. Nach den zahlreichen Erfah-
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rungen, die man iiber das Vorkommen der Aschen-
bestandtheile in den EiweiBkorpern gemacht hat, sind
erstere als ihtegrierende Bestandtheile des OrganeiweiBies
anzusehen und nicht vielleicht als Verunreinigungen. Wir
wissen auch, dass bei den Fermentwirkungen die soge-
nannten organischen Stoffe eine wichtige Rolle spielen,
dass der Eiweifizerfall ohne deren Mitwirkung nur man--
gelhaft vor sich geht. Daraus folgt aber direct, dass das
Eiweifimoleciil, wie es im lebenden Organismus existiert,
noch viel grofier ist als das, welches bei den Versuchen,
reines, womdglich krystallisiertes Eiwei darzustellen,
erhalten wird.

Diese Thatsachen gestalten die Frage nach der
Constitution des Eiweifles, wie es in den Organismen
vorkommt, zu einer schwierigeren, als diese Frage ohne-
~ hin heute geschildert wurde. :

Noch schwieriger stellt sich nun die zweite Aufgabe
dar, kiinstlich Eiweif aus seinen Componenten aufzu-
bauen. Es sind wiederholt Korper dargestellt worden,
welche einige Eigenschaften mit EiweiBkorpern gemein-
sam haben, doch sind diese Versuche zur Synthese eiwei8-
artiger Korper noch weit entfernt von der kiinstlichen
Darstellung von EiweiBkorpern.

- Allein, selbst wenn es gelinge, EiweiBkorper
kilpstlich darzustellen, es gienge ihnen noch immer
die Structur, das specifische Gefiige ab, welches
die Organe als ,organisierte Materie“ auszeichnet.
Durch chemische und physikalische Krifte ist die
Planmifigkeit des Aufbaues der Organe scheinbar
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nicht zu erkliren.!) So lebt nun wieder das Gespenst
der Lebenskraft auf,

Gegen diese neuerliche Annahme einer besonderen
Lebenskraft erhoben sich alsbald bedeutende M:inner
aus den Reihen der exacten Naturforscher. So bemerkt
‘Robert Mayer, der Entdecker-des Gesetzes von der Er-
" haltung der Kraft im Jahre 1867: ,Da wir in einem
chemischen Processe, in dem Stoffwechsel, einen voll-
wichtigen Grund von dem Fortbestande lebender Orga-
nismen erblicken,-so miissen wir gegen die Aufstellung
einer besonderen Lebenskraft, um solche Erscheinungen
zu erkliren, Protest erheben.“ -

In diesem Streite schafft die beschreibende Natur-
wissenschaft Licht. Darwins Erkenntnis von der Ver-
erbung der individuellen Eigenthiimlichkeiten lehrt uns,
dass fiir die Entwicklung der Organismen kein physika-
lisch zwingendes Gesetz vorIiegt; statt Producte einer
schaffenden Liebenskraft sind die Organismen eben nur
Wahrscheinlichkeitsphéinomene, die zu ihrer Entwick-
lung aus den Urformen der organisierten Materie
eine lange Reihe von Generationen gebrancht haben.
Hier bei der Urform also miisste das Experiment ein-
setzen; die Entstehung dieser fillt aber in eine Zeit
zuriick, von der wir uns keine Rechenschaft geben kon-
nen. Wir wissen nicht, wie hoch damals die Temperatur
der Erdoberfliche gewesen sein mag, welches die Zu-

1) Vgl. Hiitner, Uber die Entwicklung des Begriffes
Lebenskraft, 1873.
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sammensetzung der Atmosphire u. dgl.,, welche Bedin-
gungen alle zusammengewirkt haben mogen, um die
Entstehung ,organisierter Materie“ aus organischen
Stoffen zu ermdglichen. Heute ist ja fast alles, was in
der Natur an orgaﬁischen Stoffen vorgefunden wird,
Product des thierischen oder pflanzlichen Lebens. Das
Problem des Homunculus, iiber welches Goethe im
.Faust® spottet,” wird uns wohl lange noch ein Rithsel
bleiben.
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