XXXV,
Ueber die Zusammenselzsunyg einiger lhieri-
schen Subslanzen.

Von
G.J. MULDER.
(Bullet. de Néerlande p. 104.)

Ych habe mich seit einiger Zeit mit der Untersuchung der
wesentlichsten Substanzen des Thierreiches, des Faserstoffes,
des Eiweissstoffes und dcr Gallerte beschiiftigt. Seit der Be=-
kanntmachung dieser Arbeit fahr ich fort, diese Kirper zu un-
tersuchen. Berzelius theilte mir iiber die veriffentlichten Re-~
sultate einige Bemerkungen mit und ertheilte mir gute Rath-
schlige, fiir welche ich ibm meinen anfrichtigen Dank sage.

Bei Vermeidung zweier Hindernisse , welche aus der An-
wesenheit der Salze, des Phosphors und des Schwefels entstan-
den, bin ich jetzt zu numerischen Resultaten gelangt, die zwar
von den vorigen nicht ginzlich abweichen, aber doch zuver-
lissiger und bestimmter sind. Xch will bier einen Auszug da-
von geben, wihrend ich den Leser hinsichtlich der Details auf
das Archief T. 6. verweise.

Bei meinen vorigen Versuchen nahm ich keine Riicksicht
auf den Schwefel und Phosphor, die sich als integrirende Theile
in diesen Kirpern befinden. Wegen der Anwesenheit dieser
zwei einfachen Korger konnie die Analyse mit Kupferoxyd
kein genaues Resultat geben, wie sich spiiter ergeben wird. An-
dererseits blieb noch ein Problem zu lésen iibrig, die sowohl
heigemengten als mit der reinen thierischen Substanz verbun-
denen Salze eben sowohl als den freien Schwefel und Phos=
phor abzuscheiden und die dabei entstehenden reinen organischen
Kirper zu untersuchen.

4. Menge des Schwefels in dem Faser- und Eiveissstoffe.

Freier Schwefel findet sich in dem Eiweissstoffe der Eier
und des Serums, in dem Faserstoffe, so wie in mehreren an-
deren thierischen Substanzen. Verbrennt man diese Stoffe mit
Kupferoxyd, so bildet sich schweflige Siure, die den Kohlen=
stofigehalt grosser erscheinen ldsst,

Zur Bestimmung dieses Schwefely kann man zwei Wegn

souvn, . praké. Chemie. XVIL 3, 9
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cinschiagen. Man Lkann entweder den (zuver mit Essigsiiure
gesittigten , nach dem Trocknen mit Wasser gekochten und von
Neuvem bei 1209 getrockneten) Eiweissstoff mit Salpeter verbren-
nen, den Riickstand auflisen, ihn mit einer Siure iibersittigen
uad durch ein Barytsalz fillen; oder man kann diese Substan-
zen mit Konigswasser oder Salpetersiure Lkochen. Durch dieses
Kochen wird der ganze organische Koérper zersetzt und der
Schiwefel gesiiuert, den man alsdann durch ein Barytsalz fillen
kann. Diese heiden Verfahrungsarten gaben mir dieselben Re-
suliate. Aber bei Anwendung des letzteren Verfahrens muss
man das Kochen mit starker Salpetersiure so lange fortsetzen,
bis man keine Spuren cines dem Anscheine nach fettigen Kir-
pers, der auf der Oberfliche schwimmt, mehr bemerkt.

Nun fillt man aber beim Verbrennen und Siuern des Schwe-
fcls vermittelst eines Barytsalzes noch eine Menge Schwefel-
siure, nimlich die, welche zu den schwefelsauren Salzen ge~
Lort, die immer mit den erwihnten Substanzen verbunden sind
nnd die man durch kochendes Wasser nicht ganz entfernen kann.

Von diesen letzteren kann man diese Theile sehr leicht be-
freien. Wenn man sie mit schwacher Chlorwasserstoflsiure so
lange digerirt, bis ein Barytsalz in dem Aufgusse keinen Nie-
derschlag mehr erzeugt, bat man das ganze schwefelsaure Salz
ausgezogen und es auflislich gemacht. Dieses schwefelsaure
Salz ist schwefelsaurer Kalk. Die Schwefelsiure des schwe-
feisauren Salzes wird vermittelst eines Barytsalzes gefiilit und
die Menge des freien Schwefels aufgefunden, weon man die
leiztere Menge von der durch die Salpetersiiure oder den Sal-
peter gefundenen ersteren Menge abzieht.

Man sicht leicht, dass beim Fillen der Auflisnngen des
P'aser- und Eiweissstoffies durch Metallsalze in jedem Falle mit
dem Albuminate und Fibrate ein schwefelsaures Metallsalz ge-
filit wird, wenn das gebildete schwefelsaure Metallsalz in Was-
ser unloslich ist.

Dureh in’s Einzelne gehende Versuche bin ich zu folgen-
den Resultaten gelangt:

I Der in dem schwefelsauren Kalke des Eiweisses der
Hihvereier enthaltene Schwefel betrigt 0,08.

Der Schwefel von der Oxydation desselben Kirpers betrégt -

0,42 0,49 0,52 0,43  Mittel 0,46,
voraus sich als freier Schwefel ergiebt 0,46 — 0,08—=0,38,
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II. Der in dem schwefelsauren Kalke des Eiweissstoffes von
Rinds- und Schipsenblut enthaltene Schwefel betrigt 0,06.

Der Schwefel von der Oxydation derselben Korper betréigt:

0,69 0,78 0,74 Mittel 0,74,
woraas sich als freier Schwefel ergiebt 0,74 —0,06—0,68,

I1I. Der in dem schwefelsanren Kalke des Faserstoffes vom
Rinde enthaltene Schwefel war kaum bemerkhar 3%).

Der Schwefel von der Oxydation desselben Korpers betrog:

0,35 037 Miitel 0,36.

Ich muss noch beifiigen, dass die angefiihrten Substanzen
alle durch Alkobol und kochendes Wasser gereinigt wurden.
Unterlisst man das Kochen mit Wasser, so werden noch an-
dere schwefelsaure Salze in den thierischen Stoffen zuriickge~
balten. Wird das Eiweiss der Eier vor dem Abdampfen durch
Essigsiiure gesiittigt, so erhiilt man 0,74 Procent Schwefel ver-
mittelst der Oxydation des Eiweissstoffes. Wahrscheinlich ge-
hirt die Hiilfte dieser Menge dem Schwefelalkali an, das man
durch Kochen mit Wasser entfernen kann. Das Serum giehi
in jedem Falle 0,74 Procent.

II. Menge des Phosphors in dem Eiweiss- und Faserstoffe.

Diese Substanzen enthalten bekanntlich phosphorsauren Kalk
and phosphorsaure Magnesia. Beim Fillen von Auflosungen die~-
ser Korper durch Metallsalze werden phosphorsaure Metallsalze
duorch die Fibrate und Albuminate so oft gefillt, als die phos-
pborsauren Salze im Wasser unlislich sind.

Man kann diese Kirper von den phosphorsauren Salzen
durch lange anhaltendes Digeriren mit verdiinnter Chlorwasser=
stoffsiiure befreien, wodurch die phosphorsauren Erden aufgelist
werden, Zugleich wird aber auch die organische Substanz zer-
stort , was jedoch die Bestimmung der Menge der Phosphor-
giure nach Berthier’s Verfahren nicht hindert. Ich wog eine
Menge Eisendraht, von dem ich zuvor die Menge des reinen
Eisens bestimmt hatte, 10ste sie in Salpetersiure auf, brachte das
Ganze in die verdinnte Salzsiiure und fillte das Eisenoxyd und
das phosphorsaure Eisen durch Ammoniak im Ueberschuss, Nach-
ber sammelte ich es, wusch und verbrannte es.

*) 1,924 Faserstoff gahen 0,0012 schwefelsauren Baryt,
9»



133 Malder, Zus. thierischer Substanzen.

Andererseits enthalten die erwiihnten Substanzen freien Phos-
phor, und in dieser Verbindung liegt die Fehlerquelle, die ich
oben erwéhnt habe. Der Phosphor hilt beim Oxydiren in der Ver-
breanungsrihre eine Menge Kohlenstoff bartniiekig zuriick, wag
fsei der Analyse dieses Kirpers einen Verlust verursacht. Man kanw
sich leicht davon liberzeugen, wenn man einen dieser Kirper
auf einem Platinbleche an der Luft ecrhitzt und 1 bis 2 Stun-
den weissglithend erhilt. Sehr hiufiz geschieht es, dass nackh
dieser ganzen Zeit der Kohlenstoff noch nicht villig verbrannt ist.

Um den freien Phosphor zu bestimmen, oxydirte ich die
thierischen Substanzen von Neuem durch Salpetersiure. Nach
Berthier’s Verfahren bestimmte ich in diesem Falle die ganzo
Phosphorsidure, sowohl die der phosphorsauren Salze als die
durch Oxydation des Phosphors sich bildende. Die Menge der
ersteren von der letzteren abgezogen, giebt die Menge des freien
Phosphors. Die bei diesem Versuche angewandten organischen
Substanzen waren dieselben wie bei der Bestimmung des Schwefels.

I. Der Phosphor der phosphorsauren Salze des Eiweisses
der Hiihnereier b-'r’gt 0,35 Procent.

Der Phogphor der Oxydation durch Salpetersiiuro betriigt
0,78. Woraus sich als freier Phosphor ergiebt 0,78 —0,33
= 0,43.

II. Der Phosphor der phosphorsauren Salze des Eiweiss~
stoes des Serums von Rinds- und Schipsenblute betriigt 0,37,

Der Phosphor der Oxydation durch Salpetersiiure:

0,66 0,68 0,75 Mittel 0,70.

Der freie Phosphor betrug also 0,70 — 0,37 =—=0,33.

I1I. Dér Phosphor der phosphorsauren Salze des Rinds-
faserstoffes betrigt 0,33.

Der Phosphor der Oxydation durch Salpetersiure:

0,62 0,74 0,65 Mittel 0,66,
Woraus sich als freier Phosphor ergiebt 0,66 — 0,35=0,33.

I1i. Elementaranalyse des Eiweiss- und Faserstoffes.

Bei meinen vorigen Analysen waren die Mengen des Stick -
sioivs von dem Faserstoffe in hundert Theileu:
13,462 15468 15,719
des Wasserstoffes 6,828 6,837 6,952
des Kohlenstoffes 53,393 53,366 8§3.235 53,476 52,98
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Der Siickstoff des Eiwelssstoffes der Eler war: 13,696,
Der Kohlenstoff 53,960, der Wasserstoff 7,052 6,812,
Der Stickstofl des Eiweissstoffes des Serums betrug: 13,834,
Der Kohlenstoff 54,398 53,83 35431,

Der YWasserstoff 7,042  7,23.

Die Zusammensetzung des FEiweissstoffes der Seide be-
trug Stickstoff 15,456, Kohlenstoff 54,005, Wasserstoff 7,270,
Sauerstoff 23,269. Ohne Zweifel kommen diese Zahlen ein=
ander nahe. Da aber die Menge des Kohlenstoffes und die
Sittigungscapacitit der Substanzen verschieden war, so zog
ich daraus den Schluss, dass der Eiweissstof der Eier, der
Seide und des Serums diesclben Substanzen wiren, dass aber
der Faserstoff eine verschiedene Substanz sei.

Auf Berzelius’s Rath verbranate ich die Substanzen
mit Kupferoxyd, nachdem ich sie mit kurz zuvor gegliihtem
Bleioxyde innig vermengt hatte, und erbielt dadurch folgendo
Resultate:

1. 0,388 Rindsfaserstoff, mit Alkohol und Wasser behandelt,
gaben 0,003 oder 0,77 Procent Asche.

0,263, mit Bleioxyd und nachher mit Kupferoxyd gemeng?
und das Gemenge im luftleeren Raume bei 1600 getrocknet,
gaben 0,515 Kohlensiure und 0,162 Wasser,

Ii. 0,340 Eiweissstoff von Eiern gaben 0,014 oder 4,12
Procent Asche.

0,279 gaben auf dieselbe Weise 0,528 Kohlensiure und
0,169 Wasser,

IIL. 0,328 Eiweissstoff des Serums von Schipsenblute, der
wie der vorige durch Wasser und Alkohol gereinigt wurde,
gaben 0,008 oder 2,5 Procent Ascbe. 0,740 gaben 1,432
Kohlensiiure und 0,461 Wasser.

Nimmt man die grissten Mengen des bel meinen vorigen
Versuchen gefundenen Stickstoffes, auf welche der Schwefel
oder der Phosphor keinen Einfluss haben konnte, so wie die
bei meinen oben angefiibrten Versuchen erhaltenen Mengen
dieser heiden Kirper, so erhilt man folgends Zusammensetzung
der erwiihnten Substanzen in 100 Theilen:

Faserstoff. Eiweissst.d. Eier, Eiweissat.d. Sexrums.
Kohlenstoff 54,56 54,48 54,84
Wasserstoff 6,90 7,01 7,09
Stickstoff 15,72 15,70 15,83
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Faserstoff. Eiweissst. d. Eier. Eiweissst. d. Serums:

Sauerstoff 22,13 22,00 21,23
Phosphor 0,33 043 0,33
Schwefel 0,36 0,38 0,68.

Es lisst sich nach diesen Angaben nicht zweifeln, dass
der Faserstoff und Eiwelssstoff der Eier dieselbe Zusammen-
setzung haben, wilbrend der Eiweissstof des Serums durch
eine grijssere Menge von freiem Schwefel sich davon unter-
scheidet. Nach meinen vorigen Versuchen bestand der einzige
Unterschied in der verschiedenen Menge des Kohlenstoffes, den
ich jetzt mit Genanigkeit bestimmt zu haben glaube.

1V, Bestimmung des Atomgewichtes,

Die Betrachtung der gefundenen Zahlen leitet uns zuerst
auf die Frage, ob der senire Kirper eine einzige Substana
oder eine Verbindung von zwet oder mehreren Kirpern sel
Wir werden bald sehen, dass der Faserstof und die zwei
Arten von Eiweissstoff von dem Phesphor und Schwefel be-
freit und rein erbalten werden konnen.

Aus den angefiihrten Angaben ldsst sich leicht schliessen,
dass in dem Faserstoffe und dem Eiweissstoffe der Eier immer
aof 1 Atom Schwefel 1 Atom Phosphor kommi, wiihrend bei
dem Eiweissstoffe des Serums auf 1 Atom Phosphor 2 Atome
Schwefel kommen.

Berechnen wir jetzt die Atome der zusammengesctzten
Korper nach der kleinsten Atomzabl des Schwefels und Phos—
phors, so kinnen wir die Zusammensetzung dieser drei Kérper
folgendermaassen darstellen:

Faserstoff und Eiweissstoff der Eier.

Kohlenstoff 400 30574,80 54,90
Wasserstoff 620 3868,68 6,95
Stickstoff 100 8851,80 15,89
Saverstoff 130 12000,00 21,55
Phosphor 1 196,16 0,33
Schwefel 1 201,17 0,36

55692,61  100,00.

Eiweissstoff - des Serums.

Kobhlenstod 400 30574,80 54,7
Wasserstof 620 3868,68 6,92
stickstoff 100 8851,80 13,84

Latus 1529328 77,46
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Transport 4329528 77,46

‘Sanerstoff 120 12000,00 21,47
Phosphor 1 196,16 0,33
Schwefel 2 40234 0,73

55893,78  100,00.

Diese ungeheuren Zablen lassen sich rechtfertigen, wenn
sich beweisen lisst, dass SP sich mit einem quaterniren orga-
nischen Kirper verbindet, welcher die Zusammensetzung C o4
HyooNpoo Oyz0 hat, um den Faserstoffi und den Eiweissstoff
der Eier zu bilden, wihrend SP sich mit demselben Kirper
verhindet, um den Eiweissstoff des Serums za bilden.

Bei meinen frilhern Versuchen kounte ich schr seiten
Fibrate und Albuminate von Metalloxyden ohne Beimengung
anderer Salze, wie z. B. phosphorsaurer, schwefelsaurer Metall-
salze und Chlormetalle, erhalten. Ich werde spiter darauf zg-
rickkommen, wenn ich von den Albuminaten und Fibraten
besonders spreche. Xch will hier blos erwiihnen, dass ich zwei«
mal ein Silbersalz vom Faserstoffe erhielt, welches bestand aus:

I. IL
Silberoxyd 5,43 5,43
Faserstoff 94,75 94,55.

Der Faserstof wurde aus einer Aufljsung in Essigsiare
dorch Ammoniak gefilit, wieder in Essigsdure aufgelist und
durch salpetersaures Silberoxyd (CArchief IV, 279) gelillt.
Wir werden spiter sehen, dass man nur auf diese Weise
ein reines Fibrat filll. Das aus I. abgeleitele Atomgewiché
ist 25256, Diess nihert sich der Hilfte der Zahl nach der
Formel.

Bei einer andern Bereitung erhielt ich anf dieselbe Weise
ein Silbersalz, welches bestand aus:

Silberoxyd 3,434
Faserstoff 96,566.

Diess giebt als Atomgewicht 38235 oder %/, der Zabl
nach der Formel (Archief 1V, 313).

Endlich bestand ein solches Silberfibrat, welches auf die-
selbe Weise aus der Entziindungshaut bereitet worden war
(Archief IV, 809), aus:

Silberoxyd 2,71
Faserstoff 97,29.
Atomgewicht des Faserstofies 52114,
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Ein ®ilberalbuminat kann =icht rein erhaiien werden, wo-
fern man nicht das in betriichilicher Menge in diesem Kirper
enthaltene Chlornatrium und den phosphorsauren Kalk abge-
schieden hat.

Ich fand die folgende Zusammensetzung des reinen Silber-
albuminates, nach seiner Befreiung von diesen Salzen (Archief
Vv, 227):

Silberoxyd 2,36
Eiweissstof der Eier 97,64,
Atomgewicht des Eiweissstofles 59361,

Diese Apgaben meiner vorhergehenden Versuche stimmen
s0 sehr iberein, al ey hei solchen verwickeltcn Untersuchun-
gen miglich ist. Die Zahl der Formel hilt die Mitte zwischen
denen, welche aus den analysirten Salzen gefunden wurden.

V. Eigenschaften und Analysen des qualerndren Korpers
ohne Schwefel und Phosphor.

Behandelt man den Faserstoff, den Eiweissstoff der Eier
oder des Blutes mit sehr verdiinntem Aetzkali, so list sich die
Sobstanz ganz auf.  Vermittelst der Essigsiure wird eine
flockige Substanz gefillt, welche ich so lange auf einem Fil-
ter wusch, bis das auf einem Stiicke Glas abgedampfte Was-
ser nicht die geringsten Spuren mehr zuriickliess. Nach dem
Trocknen haben alle drei dieselben Eigenschaften und unter
andern alle die, welche Berzelius in seinem Lehrbuche der
Chemie von den mit Schwefel und Phosphor verbundenen Sub-
stanzen mitgetheilt hat, nur dass sie nicht das Silber schwirz~
{en, wenn man eine alkalische Auflosung mit Silberoxyd zu-
sammenbringt., Selbst die Kigenschaften, sich violett oder blaa
bei lingerer Beriihrung mit Chlorwasserstoffsiure zu firben
und einen weissen Niederschlag zu geben, welcher beim Trock-
nen gelb wird, wenn man eine Auflosung in Essigsiure mit Ka-
liumeisencyaniir mischt, sind dieselben. Kurz, ich wiederholte
alles, was in Berzeliug’s Lebrbuche der Chemie iiber diese
Substanzen gesagt ist, und ich fand immer dieselben Eigen-
schaften.

Beim Verbrennen dieser Substanzen in der Luft liessen sie
keinen Riickstand. Die phosphorsauren, die schwefelsauren
Salze, die Chloriire blieben also in dem Alkali zuriick, aus
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dem sie gefillt wurden. Die Verbrennung geht ihren regel-
missigen Gang, und die letzten Theile der Kohle verbrennen
50 geschwind wie das Uebrige. Es ist also kein Phosphor mehr
vorbanden, welcher Phosphorsiure bildef. Diess ist also die
abgeschiedene quaternire Substanz. Ich analysirte sie vermit
teisi Kupferoxydes.

I. 0,400 Rindsfaserstoff ohne Schwefel und Phosphop
gaben 0,802 Kohlensiure und 0,250 Wasser.

II. 0,245 Eiweissstof von Eiern ohne Schwefel und
Phosphor gaben 0,490 Kohlensiiure und 0,133 Wasser.

0,345 gahen bei 7350 M. und 11,750, Stickstoff vor dem
Versuche 113 Cubikcentimeter.

Bei 7324 M. und 159, Stickstoff nach dem Versuche
161 Cubikecentimeter.

Die Menge des in Kohlensiure umgewand« ten Kohlen~
stoffes betrug 247 Cuobikcentimeter, In 100 T ieilen 1008.
Die Menge des Stickstoffes 43,6 Cubikcent, In 4100 Theilen
12,6. Wir erhalten also 12,6 : 100,8 — 1 : 8. Berechnet
man den Stickstoff des Faserstoffes zu 14 des Volumens der
bei der Analyse I erhaltenen Kohlensiiure, so erhilt man:

Faserstoff. Eiweissst. d. Eier. Atome,

Kohlenstoff 53,44 55,30 400
Wasserstoff 6,93 6,94 620
Stickstoff 16,05 16,02 100
Sauerstoff 21,56 21,74 120,
Berechnet.
Kahlenstott 80574,80 55,29
Wasserstoff 3868,68 7,00
Stickstoff 8851,80 16,01
Sauerstoff 12000,00 21.70
55295,28 100,00,

Die Formel stimmt noch mit den gefandenen Zahlen ither—
ein. Spiter werden wir sehen, dass das Atomgewicht 1,,
von 55293 ist und dass 10 Atome des organischen Korpers
sich mit 4 Atom SP oder SP verbinden.

Nebmen wir jetzt die Zahlen wieder vor, welche weiter
oben fiir die drei mit dem Schwefel und dem Phosphor ver-
bundenen Substanzen gefunden wurden, und zichen 8P oder
SP ab, so haben wir in 100 Theilen:
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Faserstoff. Eiweissst. d. Eier. Eitweissst. d. Serua.

Kohlenstof® 54,94 54,93 55,40
‘Wasserstoft 6,93 7,07 7,16
Stickstoff 15,89 15,33 16,00
Sauerstofl 22,28 22,17 21,44,

Diese Zahlen stimmen mit den unmittelbar darch die Ana-
fyse gefundenen Zahlen iiberein, KEs scheint also, dass die-
selbe organische Substanz ganz rein durch Essigsiure gefill$
wird.

Um die Sittigungscapacitiit dieser Substanzen zu bestim-
men, loste ich sie nicht in einem Alkali auf, weil man, wenn
den Verbindungen mit den Metalloxyden zufolge das Atomge-
wicht wirklich so gross ist, unmoglich das Alkali vermittelst
der Substanz gehirig sittigen kann. IYch bediente mich daher
der Essigsiure, durch die ich sie aufliste. Nachher setzte ich
basisch-essigsaures Bleioxyd oder salpetersaures Silberoxyd hin-
zu. Die Fliissigkeiten blieben klar. Durch vorsichtiges Ein-
tropfeln von Ammoniak fillte ich ein Salz, welches ich sam-
melte und mit reinem Wasser wusch.

I 0,894 vom Bleisalz gaben 0,021 Bleioxyd.
I 0,530 ,, ’ » 0,031 Silber oder 0,033 Sil-
beroxyd , woraus sich in 100 Theilen ergiebt:
L IL I
Bleioxyd 2,68 245 Silheroxyd 2,63
Organische Substanz 97,32 97,55 Organische Subst. 97,37.

Das Atomgewicht der Substanz ist nach 1. 57971, nach
IL. 55458, nach XML 53622.

Es ist also kein Zweifel mehr, dass das Atomgewiché
gehirig bestimmt ist. Die organische Substanz, welche in allen
Bestandtheilen des thierischen Kirpers, so wie auch, wie wir
bald schen werden, im Pflanzenrciche vorkommt, kinnte Pro-
tein von mpeteiog, primarius, genannt werden. Per Faserstoff
und Eiweissstoff der Eier haben also die Formel Pr - SP, der
Eiweissstoff der Serums Pr 4 SP.

Ich will mich nicht bei Sechliissen aufhalten, zu welchen
diese Identitiit des Faserstofles und des Eiweissstoffes der Eier
das Nibrungsvermigen des letztern, die leichte Umwandlung
des Eiweissstoffes des Serums in Faserstoff, und des Faser-
stoffes in Eiwcisssiof des Serums, die Bildung der Eatziin-
dungshant und der Pseudomembranen, die Wirkung der anti-
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phlogistischen Heilmittel Veranlassung geben. Unsre Kenntniss
von einem Theile der Wissenschaft muss erst noch mehr be-
griindet sein, ehe man etwas entfernt liegende Schliisse machen
darf. Es wird aber nicht ohne Nutzen sein, die Untersuchun—
gen des Kirpers, den ich Protein genannt babe, noch weiter
zu verfolgen.

V1. Pflanseneiweissstoff.

Die Eigenschaften des Pflanzeneiweissstoffes sind fast die—
selben wie die des thierischen Eiweissstoffes; die Zusammen-
setzung aber ist nach Boussingault’s Versuchen (Annales
de Clim. et de Phys. Jul. 1837) etwas verschieden. KEs war
dusserst inleressant, den reinen von allem chemisch verbunde-
nem Schwefel und Phosphor befreiten Korper zu untersuchen.

Ich hehandelte reines Weizenmehl mit kaltem destillirtem
VWasser, bis das Wasser keine Stirke mehbr beigemengt ent—
hielt, und zog, um den Kleber aufzulisen, den Riickstand mit
kochendem Alkohol aus. Um zuriickgebliebene Spuren von
noch verbundener Stirke abzuscheiden, kochte ich die unlos—
lichen Substanzen mit Wasser, bis diese Flissigkeit vom Jod
nicht mehr gefirbt wurde.

Der Eiweissstoff war noch durch beigemengtes Zellge-
webe der Korner verunreinigt, Ich digerirte ihn daher mit
sehr schwachem Aetzkali bei einer Temperatur von 300 bis
400, filtrirte die Fliissigkeit durch Papier und fillte vermittelst
Hssigsiiure. Der Niederschlag hatte alle Charaktere des thie=
rischen Eiweissstoffes und Faserstoffes, wenn beiden der Schwe-
fel und Phosphor entzogenist. Nach dem Waschen und Trock~
pen gab er bei der Analyse vermittelst Bleioxyd und Kupfer-
oxyd folgende Resultate :

0,440 gaben 0,875 Kohlensiiure und 0,272 Wasser.

0,170 gaben Stickstoff bei 129 und 764 M. vor dem Ver=
suche: 106 Cubikcent.

Stickstoff bei 13,75% und v64 M. nach dem Versuche:
123,5 Cabikcent.

Diess gicht:

Kohlenstoff 54,99
Wasserstolf 6,87
Btickstoff 15,66
Sauerstoff 22,48,
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Dicss sind dieselben Resultate, wie beim Eiweisssiod ves
Seide, der Eier, des Serums und des Faserstoiles,

¥s scheint al-v, dass die Thiere ihre wesentlichsien nalic-
ren Bestandtheile unmittelbar aus dem Pllanzeureiche zichen,
Es ist miglich, dass der Pllanzeneiweissstoff Schwefel und
Phosphor in einem andern Verhiltnisse als der thierische Ei-
weissstoff, der Faserstoll u. s. w, enthilt; aber der quaterniire
organische Korper ist das Profein selbst,

Die pflanzenfressenden Thiere sind also, aus diesem Ge-
sichtspuncte betrachtet, von den fleischfresscnden nicht ver-
schieden. Beide werden durch das Protein genihrt, durch
denselben organisciten Korper, der eine auptrolle in ihrer
Ockonomie spielt, Es bleibt noch zu wissen iibrig, ob die
Stirke und die andern Substanzen, welche als Nabrungsstoflo
bekannt sind, im thierischen Korper in Protein umgewandeit
werden konnen.

Das Nihrungsvermigen des Brodes und der andern Nahe
rungsmittel, welche Protein enthalten, lisst sich also lcicht
begreifen. Sic bieten, ohne dass dic Verdauung cine Ver—
iinderung dabei bewirkt, unmittelbar einen der wesentlichsien
Theile des thbierischen Kirpers dar,

VII. Albuminate und Fibrate.

Oer Faserstoff des Blutes der Thiere, der Eiweissstoff der
Fier und des Serums des Blutes sind immer mit phosphorsau-
ren und schwefelsauren Salzen so wie mil alkalischen Chlo-
riiren verbunden. Es ist sehr wahrscheinlich, dass sie alg
solehe Doppelsalze sind, d. I, chemisch mit den schwefelsauren
und phosphorsauren Alkalien verbundene alkalische Fibrate und
Albuminate.

Es scheint mir jedoch nach dem jetzigen Zustande der
VWissenschaft unmoglich zu sein, den Werth dieser Verbindun-
gen gehirig zu bestimmen, ob man gleich nicht liugnen kans,
dass der Faserstoff und die beiden Arten Eiweissstofl sich nicht
in chemischen Verhiltnissen mit einem Theile der Alkalien ver-
hinden, welche man in der Asche dieser verbrannten Substan-
zen findet.

Man muss jedoch zwischen den mit diesen #irpern ge-
mengten und den mit ibnen verbundenen Substanzen unterschei-
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den., Durch Kocben mit Wasser und Alkohol scheidet man
aus dem Faserstofle eine grosse Menge von Salzen ab, dic
darin mit dem Serunm gemengt waren und die er aufgenom~
men haite, indem er sich absonderte und sich zusammenzog,
um einen isolirten, in diesem Serum zuvor zertheilten Korper
zu bilden.

Der chemische Unterschied zwischen dem Faserstof und
dem Eiweiss des Scrums vom Blate besteht, wie wir weiter
ohen geseben haben, in 1 Atom Schwefel. Der Faserstoff kann
sich vom Serum noch durch damit verbundene Salze unter-
scleiden. Bekanntlich uuterscheidet sich der Eiweissstoff der
Eier hinsichtlich ciniger Eigenschaften von dem Serum und dem
Faserstoffe. Da der letztere gleiche chemische Zusammensez-
zung it dem Eiweisssloffe der Eier bat, so kann er von dem
Fiweissstoffe der Eier sich nur durch Verbindungen mit alka-
lischen Salzen usterscheiden, withrend ferner das Afom Schwe~
fel, welches man in dem Serum findet, sich mit den beige-
mengten oder verbundenen Salzen vereinigt, um den zwischen
diesen Substanzen statifindenden Unterschied vollstindiz zu
machen.

Nach den mitgetheilten Versuchen findet man in den phos-
pliorsauren Salzen diesclbe Menge Phosphor, wie man sie in
dem Faserstoffe, in dem Eiweissstoffe der Eier und des Serums
frei findet, Nimlich:

Phosphor in dem Eiweissstoffe der Eier und des Serums
und in dem Faserstofle:

0,33 0,33 043 DNMittel 0,36,

Phosphor in den phosphorsauren Salzen dieser drei Sub-
slanzen:

037 0,33 0,33 Miitel 0,35,

Es ist also nicht mehr zweifelhatt, dass die phosphor=-
sauren Salze mit den drei thierischen Subsianzen eine chemi-
sche Verbindung eingchen. Die 0,35 Procent Phosphor stellen
0,64 Phosphorsiiure dar, was 4,32 phosphorsauren Kalk geben
wiirde, wenn man annimmt, dass Cas P3 sich in dem Faser-
stoffe und Eiwecissstoffe befinden. Aber die Menge der Asche
dieser Substanzen cntspricht dieser Zahl nichi. Vermittelst des
Rindsfaserstofles habe ich sie auf 0,77 Procent gebracht. Ber-
welius (and genau 24 Vrocent, d. b. 0,65, Aber ausser dem
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phosphorsanren Kalke wird ein wenig phosphorsaure Magnesia,
Spuren von Kieselerde und Eisenoxyd gefunden. Man kann
also schliessen, dass man in dem Faserstoffe nicht denselben
phosphorsauren Kalk findet, wie in den Knochen, sondern viel-

leicht Ca,P;. Der Eiweissstoff des Eies und des Serums ge=
ben nach dem Verbrennen eine grissere Menge von Asche.
Nach Berzelius findet man in dem Eiweissstoffe des Serums
1,8 Procent Asche, welche aus phosphorsaurem Kalke, kohlen~
saurem Kalke und S')uren von Natron und Eisenoxyd besteht.

Ziehen wir 1,32 CaS ’3 nach der Menge der gefundenen Phos-
phorsiiure ab, so bleibt 0,48 fiir den kohlensauren Kalk u.s.w.
Es ist also wohl moglich, dass der Eiweissstoff des Serums
denselben phosphorsauren Kalk enthilt, den man in den Kno=-
chen findet. Wenn das, was Prout behauptet hat, wahr ist,
dass man im Eiweisse ungefiihr 0,30 Procent Kalk findet, wih-
rend man darin nach unsern eigenen Versuchen 0,64 Phosphor-

siiure findet, so ist es moglich, dass Ceul?3 oder derselbe
phospborsaure Kalk, den man wahrscheinlich in dem Faserstofle
findet, auch in dem Eiweissstoffe der Eier vorkommt ¥).

Die Menge Chlor, welche man in dem Faserstoffe fin-
det, ist ganz unbedeutend. 2,690 gaben mir 0,005 Chlorsilber.
Wie wir weiter oben sahen, ist die Menge der darin vorkom-
menden Schwefelsiiure so gering, dass man sie kaum wiegen
kann. Man findet also pur darin Phosphorsiiure und Basen.

Die Menge der Schwefelsiiure in dem durch Hitze zum
Gerinnen gebrachten und durch Wasser und Alkohol ausge-
zogenen Eiweiss der Eier und des Serums ist zufolge unserer
oben mitgetheilten Versuche sehr gering und kann aus den un-
ljslichen, in dem Eiweisse und dem Serum vor dem Gerinnen
enthaltenen schwefelsauren Salzen abgeleitet werden, Diese
schwefelsauren Salze sind wabrscheinlich beigemengt und nicht
chemisch verbunden. Es sind auf jeden Fall in Wasser un-
1sliche schwefelsaure Salze, und es lisst sich leicht schliessen,
dass es nur schwefelsaurer Kalk ist. Nach den oben angege~
benen Zahlen findet man daher 0,3 Procent schwelelsauren
Kalk in dem Eiweissstoffe der Eier, wenn er zum Gerinnen

*) Ich muss jedoch hinzufiigen, dass Prout eine ganz andere

Menge von Phosphorsiiure und Chloriic in dem Eiweisse fand, als
ich darin gefunden habe.
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gebracht und durch Wasser und Alkohol ausgezogen wird,
wihrend man 0,4 Procent in dem Eiweissstoff des Serums fin-
det. Diess ist aber nicht die ganze Menge der schwefelsauren
Salze, welche man in dem Eiweisse und dem Serum, so wis
sie sind, findet. Diese muss noeh bestimmt werden.

Das Chlor ist von sehr grosser Wichtigkeit bei Betrach-
tung des Eiweissstoffes sowohl der Eier als des Serums. Zum
Gerinnen gebracht und durch Wasser und Alkohol ausgezogen,
entbalten sie nur Spuren eines Chlormetalles. Denn wenn mau
sie in Salpetersiure auflist, so sicht man kaum einige Flocken
von Chlorsilber sich bilden, wenn salpetersaures Silberoxyd in
die Fliissigkeit gebracht wird., Wenn man aber Serum oder
Eiweiss vermittelst cines Silbersalzes fillt, so erhilt man einen
Niederschlag von viel Chlor. Um die Menge desselbsn zu be-
stimmen, wusch ich den Nicderschlag, trocknete und loste jhn
in Salpetersiiure auf. Das Silberalbuminat wird zersetzt, und
es bilden sich Gase und salpetersaures Silberoxyd, wiibrend
das phosphorsaure Silberoxyd sich auflist. Das Chlorsilber
bleibt zuriick, obne sich aufzuldsen.,

Das Resultat von drei Analysen verschiedener Salze war,
dass 100 Theile eines Niederschlages, der in dem Eiweiss
durch das salpetersaure Silberoxyd gebildet wird, bei 1200
getrocknet, enthielten: Chlorsilber 5,39, 5,61, 5,34, Mittel 5,51.
Aus fernern Analysen fand ich, dass man in 100 Theilen Ei-
weissstofl der Eier 1,45 Chlor findet, die 2,40 Chlornatrium
darstellen,

Setzt man zu der vom Chlorsilher abfiltrirten Flissigkeit
Chlorwasserstoffsiure, so erhilt man eine neue Menge Chlor=
silber , das aus dem Silberoxyde sich hildet, welches mit dem
Eiweissstoffe und der Phosphorsiure verbunden war, in dem
Falle, dass man das Eiweiss vermitfelst einer Sinre neutrali-
sirte, ehe man das salpetersaure Silberoxyd hinzusetzte, Die
auf diese Weise erhaltene Menge des Chlorsilbers war bel
drei Versuchen 7,01, 7,21, 7,53, Mittel 7,23,

Reducirt man dieses Chloriir aunf Silberoxyd und zieht die
Menge des phosphorsauren Silberoxydes, die durch 0,64 Procent
Phosphorsiiure des Eiweissstoffes gefiillt werden, ab, so hehilt
men ein reines Silberalbuminat zuriick, dessen Zusammensetzung
man bestimmen kann. Aus der zwellen angegebenen Menge
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Ieitete ich die Zusammensetzung und das oben angefiihrte
Atomgewicht des Eiweissstoffes 59361 ab. Dadurch wird
man eine Vorstellung von der verwickelten Beschaffenheit der
Aufgabe erhalten hahen. Ich werde einen dieser Versuche
gcnauer beschreiben,

2,622 des aus Eiweiss vermittelst des salpetersauren Sil-
beroxydes gefiillten Niederschlages, gehoriz gewaschen und
bei 1200 getrocknet, gaben nach der Oxydation des Salzes in
Salpetersiure 0,147 Chlorsilber, Beim Zusatz von Chlorwas-
serstoffsiure in die filtrirte Fliissigkeit erzeugte sich von Neuem
Chloriir = 0,189, was 0,1529 Silberoxyd darstellf. Man has
also:

Silberoxyd 0,1529 6,18
Eiweissstofl 2,3221 93,82
2.4750 100,00.
Chlorsilber 0,1470
2,6220.

Wenn man aus dem Silberalbuminate das Atomgewicht
des Eiweissstofles, so wie es ist, ableitet, so betriigt es 22046
oder 2/, von dem, was es nach den oben mitgetheilten Ver«
suchen sein sollie. Nun betrug aber die Menge der aus der
ruriickhleibenden  Fliissigkeit abgeschiedenen Phosphorsiiure
0,0198. Nimmt man an, dass die Phosphorsiure sich in dem
Niederschlage des Eiweisses als ein halb basisches phosphor-
saures Salz Ag3§ befindet, so muss man vom Eiweissstoffe
0,0198 und vom Silberoxyde 0,0966 abzichen. Diess gieht:

Silberoxyd 0,0563 2,36
Eiweissstoff 2,3023 97,64
2,3586 1110,00.
Phosphors. Silberoxyd 0,1164
2,4750
Chlorsitber 0,1470
2,6220.

Das aus diesem Salze abgeleitete Atomgewicht betrigt
also 59361. Ich wiederbolte denselben Versuch und erhielt
das nimliche Resultat (Archief V, 229).

Aus diesem Versuche lis«t sich leicht schliessen, dass der
Eiweissstoff, wie er ist, sich nicht mit dem Silberoxyde ver-
bindet, sondern dass der freie Phosphor sich abgeschieden hat,
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tweil die erbaltene Menge der Phosphorsiure geringer als 1,28
Procent vom Eiweissstoff ist, was sich aus der oben bestimm-
ten Menge des Phosphors und der Phosphorsiure ergeben muss.
Die Menge 0,0198 Phosphorsiure auf 2,30 Eiweissstoff gieht
0,86 Procent, oder beinahe 2/, von 1,28. KEs scheint also, dass
man ein phosphorhaltiges Silberoxyd aus phosphorsaurem Na-
tron oder irgend einem andern phosphorsasren Salze gefillt
bat, das man nicht in dem geronnenen Eiweissstoffe findet,
welcher eine Menge Phosphorsiiure == %, von derjenigen ent-
bilt, die man in dem phosphorsauren Kalke findet, wéhrend
der freie Phosphor sich abschied und durch das Filter ging.

Ich habe die Details von der Analyse eines einzigen Sil-
teralbuminates mitgetheilt, um eine genauere Kenntniss der me-
tallischen Albuminate zu geben. Es lassen sich daraus folgende
Bchliisse ziehen. Wenn man das Eiweiss oder das Serum des
Blutes vermiitelst eines Metallsalzes fiillt, dessen Oxyd mit dem
Chlor, der Phosphorsiiure, der Schwefelsiure unlosliche Salze
bilden kann, so schligt sich mit dem reinen Albuminate Chlo-
riir, Phosphorsiure und schwefelsaures Salz nieder. Darin
liegt die Ursache der Irrthiimer bei meinen friiheren Veruchen,
als ich noch nicht den sehr grossen Einfluss der Salze des
Eiweissstoffes auf die so gebildeten Niederschlige kannte, Die
Verbrennung eines solchen Pricipitats kann also keine genauen
Resultate geben. Diess ist die Ursache der Veriinderungen in
der Zusammensetzung der erhaltenen Salze, die von den ver-
schiedenen Arten, den Eiweissstoff der Eier, des Serums und des
Faserstoffs zu fillen, und von den zu dieser Fillung angewand-
tcu Salzen herriihren.

Um darzuthun, dass 22189 nicht das wirkliche Atomge-
wicht sei, sondern 55692, will ich noch folgenden Versuch
beifiigen. TIch theile ein inniges Gemerge von Eiweiss und
Wasser (darch Papier filtrict) in zwei Theile. 139,08 Gr,
dieses Gemenges liessen nach dem Abdampfen 2,498 Eiweiss-
stoff und Salze. Nach einer Behandlung mit kochendem Was-
ser bliechen nach dem Trocknen 2,184 Eiweissstof und in
Wagsser unlisliche Salze. 128,88 Gr. desselben Gemenges von
Wasser mit Eiweiss wurden durch eine wiisserize Auflosung
velnen Gerbstoffes gefillt und nach dem Filtricen und Waschen
mit reinem Wasser getrocknef. Das Gewicht betrng 2.270-

Journ. L prakt Clemie. XVI. 3, 10
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Nach dem ersten Versuche wurden darin 2,024 Kiweissstoff
und 0,246 Gerbsiure gefunden. Diess giebt die Zahl 2246%
fir das Atomgewicht des Eiweissstoffes, Nun kann maw
sher nicht ungewiss dhriiber scin, dass die Kalksalze des
¥iweissstoffes hiecr 11, Atom Eiweissstoff siiltigen, wihrend
1 Atom mit der Gerbsiiure verbunden ist, gerade wie bei dem
weiter oben angefiibrten Silbersalze. Die Gerbsiure wird ge-
setzt = C;g H,5 0., (.

Aber die wichtige Frage iiber die Zusammensetzung dcr
meiallischen Albuminate ist zufolge dieser Angaben noch nicht
bestimmt. Mehrere Chemiker haben dic Ueberzeugung, dass
man durch ein Metallsalz eine Verbindung, nicht des Oxydes
mit dem Eiweissstoffe fiillf, sondern des ganzen Salzes mit dem
crganischen Kirper.

C. G. Mitscherlich z. B. sucht zu beweisen, dass
man durch das schwefelsaure Kupferoxyd aus dem Eiweiss
¢in Albuminat von schwefelsaurem Kupfcroxyd und nicht von
¥upferoxyd fillt, und Lassaigne suchte zu beweisen, dass
der Aetzsublimat, und nicht das Quecksilberoxyd sich mit dem
Eiwecissstoffe in dem bekannten Quecksilberniederschlage ver-
bindet, iiber den schon so viel abweichende Resultate bekannt
gemacht worden sind.

Ich untersuchte den Eiweissstoff von diesem Gesichtspuncte
aus mit vieler Aufmerksamkeit usd bin zu Resultaten gelangt,
die mit denen Mitscherlich’s und Lassaigne's in Wi-
derspruch stehen. Ich muss aber im voraus sagen, dass ich
dic Filter wie gewihnlich, d. h, bis das Wasser rein hindurch
ging, wusch.

Die Metallsalze miissen in Bezug auf den Eiweissstoff in
zwei Classen eingetheilt werden, in solche, welche cine Siure
enthalten, die den Eiweissstoff fillen kann, und in solche, welche
eine den Eiweissstoff nicht fillende Siare enthalten. Die salpe-
tersauren Salze und Chloriire gehdren zu der ersten Art, die
schwefelsauren Salze und mehrere andere zu der zweiten,

Wenn man Eiweiss vermittelst eines schwefelsauren Sal-
zes, z. B. des schwefelsauren Kupferoxydes, fillt, so wird ein
phosphorsaures Kupferoxyd und ein Kupferalbuminat gefillt.
Durch das letztere wird ein Theil der Schwefelsiiure frei ge-
macht und etwas Eiweissstof aufgelost, der mit dem Ueher-
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schusse von dem schwefelsauren Kupferoxyde, dem Chlorna-
trium und den andern Salzen des Eiweisses, wie es bald be-
wiesen werden wird, durchgeht. Es entsteht daher die ¥rage,
ob man auf dem Fiiter eine Verbindung von Riweissstoff mit
Salpetersiure zuriickbebilt, wenn man z. B. vermittelst des
salpetersauren Silberoxydes den Eiweissstoff filll. Um diese
Frage zu losen, theilte ich das Eiweiss von Hihnereiern, das
ich in Wasser zertheilt und durch Papier filrirt hatte, in zwei
gleiche Theile. Die beiden Hilften waurden, die eine durch
etwas verdiinnte Salpetersdure , die andere durch Chlorwasser-
stoffsiinre gefiillt. Die entstandenen Niederschlige warden auf
Filter gebracht und mit Wasser gewaschen, bis diese Fliissig-
keit vollkommen rein war. Das Filter des durch die Salpeter-
siure erhaltenen Niederschlages wog 0,002, das andere 0,003 3%)
mehr, Die letztere Frage muss also verneint werden.

Um einen rcinen Niederschlag zu erhalten, muss man
g0 lange waschen, bis das Wasser rein durchgeht, Man
kann bei der Waschung der metallischen Albuminate viel Zeit
ersparen, wenn man sie durch Abgiessen und Erneuerung des
Wassers reinigt, ehe man sie auf ein Filter bringt. Ich
brachte immer das Fillungsmittel in Ueberschuss in den Eij-
weissstoff, liess den Niederschlag absetzen, goss die dar-
iiber befindliche Fliissigkeit ab und ersctzte sie durch reines
Wasser. Der in der neuen Menge Wasser sich absetzende Nie-
derschlag wurde, wenn endlich das Wasser nach wiederholter
Erneuerung fast ganz rein war, auf ein Filter gebracht und
vermittelst einer Waschflasche gewaschen, bis das Wasser voll-
Lkommen rein war. Sehr selten werden auf diese Weise zwei
Tage erfordert, um ein gehirig gewaschenes Albuminat zu
erhalten

Die Niederschldge werden hei 1200 bis 1300 getrocknet.
1,190 eines Kupferalbuminats von Eiern, worin 93,57 Pro-
cent reiner KEiweissstoff enthalten waren, gaben 0,033 schwe-

¥) Ich pflege beim Filtriren saurer Fliissigkeiten zwei Fiiter
2u machen und das eine zusammengefaltet hinter das andere in den
Iriciter zu bringen. Die durch die Siure aufgeldsten Salze des
Filters werden also auf gleiche Weise in beiden Filtern vermindert,
und das zweite Filter bleibt ein wirkliches Gegengewicht fiir das
erstere, welches dic filtrirte Substanz zuriickhiilt.

103
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felsauren Baryt. Diess giebt 0,49 Procent Schwefel, Nach
meinen frithern Versuchen gab der Eiweissstoff allein 0,42
Procent Schwefel. Ziebt man von diesen 0,49, die dems
schwefelsauren Kalke angchirende Menge Schweflel 0,08 ab,
w0 erhillt man 041, oder fast genau die nimliche Menge
Schwefel vom Eiweissstoffe allein,

1,824 eines Kupferalbuminates vom Sernm des Rindsblutes,
werin 96,94 Procent Eiweissstofl enthalten waren, gaben 0,09y
schwefelsauren Baryt, oder 0,78 Procent. Nun findet man
zier in dem Eiweissstoffe des Serams 0,74 Schwefel., Ziehs
man die dem schwefelsauren Kalk angehirenden 0,06 ab, so
crhilt man 0,72, oder die Menge Schweflel, die wir zufolgo
der Forme! in dem reinen Eiweissstoffe des Serums angenom-
men hatten.

Ich wiederholte diese Versuche mehrere Male, ich will aber
die Resultate hier nicht anfiibren, weil sie dieselben sind, Ich
schloss daher, dass man in dem Kupferalbmminate kein schwe-
felsaures Kupferoxyd findet, sondern ein Phosphat und ein Al-
buminat, ferncr eine kleine Menge schwefelsauren Kalk, den
man in dem reinen geronnenen Eiweissstoffe in gleicher Menge
findet.

Lassaigne fand, dass der in dem Eiweisse vermittelst
des dtzenden Sublimates erzeugte Niederschlag aus 6,43 Sub-
limat und 93,53 Eiweissstoff besteht. Er bestimmte die Menge
¢es Sublimates nach der Menge des Chlors, welche durch die
Verbrennung der Eiweissverbindung mit kohlensaurem Natron,
darch Auflosung in Salpetersiure und durch Fillen vermittels
des salpetersauren Silberoxydes erbalten wurde. Die nach
Lassaigne’s Versuchen in 100 Theilen des Albuminates ent-
haltene Menge Chlor betriigt 1,6741. Nach Lassnigne ist
€s unmiglich, das Salz so lange zu waschen, bis das Wasser
rein durchgeht. Nuach meinen Versuchen aber findet das Ge-
gentheil statt, Alle Salze des Eiweissstoffes und Faserstoffes
lassen sich durch Wasser villig reinigen, so dass am Ende
der Waschung das Wasser ganz rein durchgeht, Der Queck-
silherniederschlag machte keine Ausnahme davon.

Ich bereitete aus dem KEiweisse ein Quecksilbersalz auf
folgende Weise. Ich mengte das Eiweiss mit Wasser, filtrirte
es durch Papier und fillle vermittelst ein wenig iberschiissigen
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Acizsubiimates. Ich wusch das Filter, bis das Wasser nichi
vaclic auf saures sowohl als neuatrales salpetersaures Silberoxyd
wirkte. Das erstere zeigt das Chlor des Sublimates, das letz-
iere den durch das Filter gehenden, durch die Chlorwasser
stoffsdure in Auflisung gehaltenen Eiweissstof an. Man be-
hilt, nach meinen fritheren Versuchen, ein phosphorsaures
Quecksilberoxyd and ein Quecksilberoxydalbuminat auf dem File
ier zuriick.

0,482 des bel 1000 getrockneten Niederschlages, mit kok-
iensaurem Natron verbrannt, in verdiinnter Salpetersiiure auf-
gelist und vermittelst salpetersauren Quecksilberoxydes gefillt,
gaben 0,006 Chlorsilber. Diess giebt auf 100 Theile des Nie-
derschlages 0,3 Chlor, oder noch nicht 1}, von der Menge, die
{,assaigne fand. Der Unterschicd kann einzig und allein von
der Waschung des Filters herriihren.

Es entstebt jetzt die Frage, woher dieses Chlor komm(;
es ist in zu geringer Menge vorbanden, als dass man ammeh-
men konute, der Sublimat befinde sich als solcher in der
Verbindung.

0,940 eines bei 1009 getrockneien Niederschlages, zwar
auf dieselbe Weise, aber fiir sich bereilet, wurden in Salpe=-
tersiure aufgeldst, bis der ganze Eiweissstoff zersetzt war.
Es blieben einige weisse Flocken, 0,010 zuriick, die aus Ca-
lomel bestanden und 0,00419 Chlor oder auf 100 Theile der
Eiweissverbindung 0,4 dasstellten. Diess .ist dasselbe Resnltat,
welches oben angegeben wurde.

In die fltrirte Fliissigkeit wurde salpetersaures Silber=
oxyd gebracht; es erzeugte sich aber kein Niederschlag, wih-
rend der nachher zugesetzte Aetzsublimat ihn reichlich erzeugte.
In dem Niederschlag ist also kein Chlor vorhanden, ausser in
Verbindung mit dem Quecksilber und in dem Verhiiltniss, in
welchem es Quecksilberchloriir bildet.

Es fragt sich nun aber, ob dieser Calomel von der Zer-
setzung des Aectzsublimates vermittelst Eiweissstoffes herriihrt.
Diess ist nicht sehr wahrscheinlich, weil die Menge des Chlors
und des Eiweissstoffes mit einander nicht in Verhiltniss steht,
Die 0,3 bis 0,4 Chlor auf 100 Thelle des Niederschlages kin-
nen nur durch eine Substanz, welche sich im Eiweissstoffe
in sehr geringer Menge hefindet, aus dem #tzenden Quecksil-
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bersublimate abgeschieden werden, um Calomel zuriickzulassen.
Ohne Zweifel ist diess der Phosphor. Lisst man ein Stiick
Phosphor und eine Auflisung von Aetzsublimat mit einander
in Beriibrung kommen, so bemerkt man bald, dass sich Calo~
mel bildet, und sogar sehr schoell bildet, wenn man gepul-
verten Phosphor angewendet hat.

Ich schloss aus diesen Versuchen, dass der Aetzsublimat
sich nicht mit dem Eiweissstofle verbindet, dass ferner der
gebildete Calomel ein Nebenproduct ist, dass aber der Sublimal
auf dieselbe Weise wie das schwefelsaure Kupferoxyd u. s.\v.
in Quecksilberoxyd zersetzt wird, welches sich mit dem Eiweiss-
stoffe verbindet, um den Niederschlag zu bilden, so wie auch
in Chlorwasserstofisiure, welche mit dem Ueberschusse des
Fiilllungsmittels und etwas durch Chlorwasscrstoffsiure aufge-
losten Eiweissstof durch das Filter geht. Man behilt auf
dem Filter noch phosphorsaures Quecksilberoxyd, das ich be-
stimmt habe, zurick. Das metallische Quecksilber kann aus
der salpetersauren Auflisung abgeschieden werden. Ich fand
aber Schwierigkeiten, um die Menge desselben mit einiger Ge-
nauigkeit zu bestimmen, Ich versichere daher blos, dass man
in dem Niederschlage Quecksilber leicht entdecken kann.

Aus diesen Angaben lisst sich leicht schliessen, dass das
Neutralisirungsvermigen des Eiweisses bei Vergiftungen in der
Zersetzung des Sublimates in Quecksilberoxydalbuminat, eine
geringe Menge phosphorsaures Quecksilberoxyd, Quecksilber=
chloriir, welche unlislich sind, und in lislichen chlorwasser=-
stoffsauren Eiweissstoff besteht, Dieser letztere ist nicht schiid-
licb, und die ersteren sind es nicht wegen ihrer Uunldslichkeit,
Jedoch ist eine betrichtliche Menge Eiweiss nithiz, um die
giftigen Wirkungen des Sublimates zm hindern, was mit dem
chemisciien Versuche iibereinstimmt, da viel Eiweiss erforder-
lich ist, wm eine bestimmte Menge Sublimat zu fillen.

Diese Angaben lassen sich auf andre metallische Eiweiss-
stof - und Faserstoffverbindungen, die ich in diesem Auszuge
mit Stillschweigen iibergehe, aswenden

VIII. Protcinschwefelsiure.

Die concentritte $3chwefelsiure kann mehrere thierisclie
Substanzen aufquellen, ohne sie zu zersetzen.  Bringt man



flulder, Zus. thierischer Substanzen. 134

jedesmal kleire Mengen trockner organischer Substanz in die
in Ucberschuss angewandte Siiure, so bemerkt man keine Fiir-
bung. Ich zerrieb z. B. gereinigtes, trocknes und gepulvertes
Kiweiss und brachte es in sogenannte englische Schwefelsdure.

Der Eiweissstoff quoll auf und wurde durchsichtig. Nach 24
Stunden wurde Wasser zugeseizt, die Substanz, welche sich

sehr zusammenzog, zertheilt, auf dem Filter gewaschen, so
Jange mit Wasser gekocht, als es noch im Stande war, die
Barytsalze zu fillen, Nachher wurde sie mit Alkoho! beban=
delt und bei 1300 getrocknef,

Sie zeigte sich in Gestalt einer blassgelben Masse, die
sich schwer pulvern lidsst, im Wasser, Alkohol und Aether
unlislich ist und nicht sauer reagirt. Aus der Lnft zieht sis
die Feuchtiglkeit nicht mebr an als das reine Protein, und ver=
brennt ohne sich aufzublihen.

L 1,422, durch Salpetersiure zersetzt, gaben vermittelst
cines Barytsalzes 0,345 schwefelsauren Baryt, was 8,34 Pro-
cent Schwefelsinre anzeigt. II. 1,048 gaben 0,240 schwefel=
sauren Baryt, oder 8,10 Procent Schwefelsiiure.

0,330 gaben 0,608 Koklensidure und 0,206 Wasser.

0,581 gaben 75 Cubikcent. Stickstoff bei 230 und 766 M,
oder 69,10 bei 00 und 760 M.

Dieser Korper hat also folgende Zusammensetzung:

Gefunden. Atome, Berechnet.
Kohlenstoff 50,94 40 3057,40 50,70
Wasserstoff 6,93 62 386,86 6,41
Stickstoff 15,08 10 885,20 14,68
Sauerstoft 18,74 12 1200,00 19,90
schwefelsiure 8,34 1 504,17 8,31
6030,63.

Im Falle sich 1 Atom Protein mit 1 Atom Schwefelsfure
verbindet, ist das Atomgewicht des ersteren, aus der schwe-
felsauren Verbindung 1. abgeleitet, 53508 -+ 501 = 6009.
Nach der Formel verbinden sich 9,063 Schwefelsiure mit 100
Theilen Protein. In 9,063 Schwefelsiure befinden sich 5,425
Sauerstoff, was 3, von 21,70 als die Menge des Sauerstoffes
im Protein giebt.

Mit Kalk und Wasser gemengt, entwickelt sich kein Am-
moniak. Die starken Siuren zersetzen die Proteinschwefel-
saure fast wie das reine Protein.
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Die Proteinschwefelsiure list sich mit Leichtigkeit in den
verdiinoten Alkalien auf, z, B, in dem Kali und Ammoniak.
Die neutralen Auflisungen fillen die Barytsalze nicht, noch
auch den Kalk, wibrend das salpetersaure Silberoxyd, das
schwefelsaure Eisenoxyd, das schwefelsaure Kupferoxyd und das
essigsaure Bleioxyd dadurch gefillt werden. Die proteinschwe-
felsauren Metalloxyde sind also unlislich, die proteinschwefel-
sauren alkalischen Erden in Wasser lislich. Dieser Korper
ist um so interessanter, weil er uns iiber das Atomgewicht
des Proteins grissere Gewissheit giebt. s scheint also zu-
folze der schwefelsauren Verbindung, dass 10 Atome Pr
sich mit SP und SP und mit Ph und Ag verbinden. Eg ist
wahrscheinlich, dass derselbe Schluss sich auch auf das Chon-
drin anwenden lasst,

(Fortsetzung folgt.)

XXXVI.
Ueber das Blut der Regenwiirmer.
Vom

Prof. HUNEFELD,
in Greifswald.

Sollte ich mich auch darin irren, dass chemische Ver-
suche mit dem Blute der fiir sich lebenden Wiirmer mit rothem
Blute, der Annulata, noch nicht angestellt worden sind, so
wird doch jedenfalls das Folgendo fiir die physiologische Che-
mie ein kleiner Beitrag sein. Die Annulata werden bekannt-
lich eingetheilt in Branchodela und Endobranchia, uod zu den
letzteren gehirt Lumbricus; sie sind wohl die einzigen Io-
vertebraten, in denen sich wahres rothes Blut findet, wihrend
man den rothen Saft des Planorbis corneus, der Purpurschnecke,
und den im Kopf der Fliege wohl nicht Blut nennnen kaon.

Die Frage, ob das Blut der Annulaten, namenttich des
Lumbricus terrestris, auch wahre Blutkiigelchen habe oder
nicht, kann man nach dem, was bisher bekannt geworden ist,
noch als eine der weiteren Untersuchung bedirftige anschen,
und dieser Gegenstand war es vorziiglich, welcher mich zu
den nachfolgenden Versuchen fiihrte. Es scheint vermessen, dass,
daCarusund Wagner abgeplattete Blutkirperchen im Blute des





