
wurde  der Wiirfel in Combination mit dem Dyakisdodekaeder beob- 
achtet. Sicher ist damit die Zahl der Combinationsformen nicht er- 
schiipft. 

Eine Analyse der mijglichst von fremden Beimengungen befreiten 
Krystalle ergab, dass dieeelben 46.27 pCt. resp. 46.34 pCt. Eisen und 
53.54 pCt. resp. 53.31 pCt. Schwefel enthielten. Die Forme1 FeSa 
Ferlangt 46.64 pCt. Eisen und 53.36 pCt. Schwefel. 

B r e s l a u ,  im December 1889. 
Laboratorium der Khigl ichen Oherrealscbule. 

5. Erich  Hernack: Weber den Schwefe lgehal t  des 
aechefreien Albumins.  

(Eingegangen aiii 9. Januctr; mitgetheilt in der Sitzung von Hrn. A. Pi n n c r . )  

In meiner im 16. Heftc der Berichte von 1889 enthaltenen Mit- 
theilung babe ich die Darstellung und die Eigenschaften des Basche- 
freienc Albumins beschrieben : auf eine allseitige analytische Unter- 
suchung desselben habe ich yorliiufig verzichtet, da  ich schon fruher 
Analysen des rcinen Kupferalbuminates ausgefuhrt habe I). Dieselben 
waren jedoch nach einer Richtung hiri noch unzulanglich, niimlich i n  
Hinsicht der Schwefelbestimmuiigen. Gegeri diese erhoben L o e  w 2, 

und spl ter  auch B u n g e  3) den Einwand, dass die dazu rerwendeten 
Mengen meiner Eiweissverbindung zu geringe waren und ich daher 
auf zuverliissige Resultate in dieser Hinsicht nicht rechnen durfte. 
Die  Berechtiguiig dieses Einwnndes muss ich durchaus anerkenneii, 
zumal ich niedrigere Zahleri erhalten hatte, als sie fruher von L i e b e r -  
k u h n  gewonnen waren und spiiter aucli roil L o e w  gefuiiden wurdeii. 
Ich habe mich daher bemiiht, niiiglichst sorgfiiltige Schwefelbeatim- 
mungen mit geniigend grossen Quantitiiteii meines avchefreien Albumins 
auszufiihren. Dazu hatte ich um so niehr Veranlassung, als die Mengeri, 
welche L o e w  bei seinen Analysen benutzt hat ,  immer noch etwas 
kleine sind, ausserdem aber unterdcssen durch die eingehenden Ver- 
suche von H u n g e  und Z i n o f f s k y 4 )  f'estgestellt worden ist, dasa eu  

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. V, S. 19s ff. 
a) L o e w ,  Pfliiger's Archiv, Rd. 31, S. 393 ff. 
3) Bunge ,  Lehrbuch d. physiol. U. pathol. Chemie. Leipzig. 1SS7. S. 57. 
4) Zinoffs  k y ,  iiber die Gr6sso des Hilmoglobinmolektds. Diss. Dorpat. 

1885. - Zeitschr. f. physiol. Chcmie, Bd. X, S. 1G. 



4 1  

Schwefelbestimrniiiigen fiir EiweisskBrper nur  die alte M e t h o d e  d c r  
S c h m e l z u u g  rni t  A e t z k a l i  u i id  S a l p e t e r  unter Beobachtung der 
erforderlichen Cautelen geeignct ist, eventuell rnit der von H a m m a r -  
s t e n ') angegebenen Modification (vorhergehendes Zerstoren mit con- 
centrirter SalpetersBure). 

Letzteres war fiir meine Zwecke entbehrlich; ich ging dnlier so 
zu Werke,  dass ich das feiii gepulvertc Eiweiss im Silbertiegel mit 
Aetzkali ( 1  : 3) nnd einigen Tropfen Wnsser verriihrte, dann die Masse 
mit Salpeter (7)  vermischte und langsam, erbitzte. Man kann dabei 
jede htiirmischc Reaction vermeiden und braocht den Tiegel nicht 
einmal zu bedeckeri; die Masse blaht sich aber stark auf, so dass man 
einen sehr geraumigen Tiegel wlihlen oder irnrner dazwischen wieder er- 
kalten lassen muss. ImUebrigen habe ich alle erforderlichen Cautelen be- 
nutzt , die Lijsuiig des restirenden Salzgemisches 5 - Gmal rnit Salz- 
sliure abgedampft, in der Siedhitzc rnit abgewogener Menge von Chlor- 
baryuni gefdl t ,  vollstandiges Absitzcn abgewartet U .  s. w. Jede  Re- 
stimmung nimmt daher ziemlich vie1 Zeit in Anspruch. Uebrigens hat 
sich mir das mit Salzsaure und Fliisssaurc ausgewaschene Filtrirpapier 
No. 590 von S c h l e i c h e r  und S c h i i l l  vorziiglich bewiihrt: es halt 
richtig behandeltes Baryurnsulfat ganz zurerllissig zuriick und gestattet 
zugleich ein rasches Filtriren. Selbstverstandlich waren die Reagentien 
auf ihre Reinheit gepriift worden. Es empfiehlt sich durchaus, das 
aus Kaliuni hergestellte Aetzkali zu wahlen: ein friiher bezogenes, 
got aiissehen d es Nar roil hy d ra t (a1 coh 01 e d epii rat u in) erw ies sich x i  1 s 
stark schwefelhaltig. Voii meiner Substanz nahm ich jedesmal soviel, 
dass das Gewicht des erzielteii Baryumsulfates durchschnittlich min- 
destens 0.3 g bet.rug. Auf diese Weise wurdeii ~ i i i i i  folgende Resultate 
gewonnen: 

I. 2.1054 g Albumin lieferten 0.3OiOg Baryumsulfat = 0.0420~ Sahwcfel 
7 1.99 pCt. Schwefel. 

11. 2.1973g Albumin liefertcn 0.2972g Baryumsulfat = 0.0402g Schwefel 
= 1.53 pCt. Schwefel. 

111. 5.3011 g Albumin lieferten 0.72Y1 g Baryumsulfat - 0.1001g Schwefel 
= 1.91 pCt. Schwefel. 

1V. 2.2956 g Albumin licferten 0.3437 g Baryumsulfat =- 0.0473 g Schwefel 
= 2.05 pCt. Schwcfel. 

V. l.SOI0 g Albumin lieferten 0.2350g Baryumsulfat = 0.0323 g Schwefel 

Bei Angabe der Substanzmeiige ist der winzige Aschegehtllt, 
der sich in mc~inem AlbominpiLparat noch vorfiiidet (ca. 1 mg a?if 
1.Og Substanz), in Abrechniing gebracht, obschon dies auf das Re- 
sultat gar keinen Eintluss hat. 

= 1.79 $1. Sch\vrfd. 

1) H a m m a r s t e n ,  ebendasclbst, Bd. VII, S. 257. 



Recapitulation Schwefel 

11. 1.83 2 

111. 1.91 * 
IV. 2.05 * 
V. 1.79 * 

I. 1.99 pCt. 

1.91 pCt. im Mittel. 

Aos diesem Resultate ergiebt sich, dass ich bei meinen friiheren 
Analyaen zu niedrige Werthe bekommen habe; es hestatigt sich viel- 
mehr die von L i e b e r k u h n  und spater auch von L o e w  gewonnene 
Zahl, nach welcher das  Eieralbumin zu den schwefelreichsten Albu- 
minaten gehBrt. Unter Beriicksichtigung des von mir und in ahnlicher 
Weise auch von L o e w  berechneten denkbar kleinsten Molecularge- 
wichtes fur das Albumin von etwa 4700 bis 4800 berechnen sich fur 
ein Molekiil Albumin d r e i  A t o m e  Schwefel und nicht zwei, wie ich 
fruher berechnet hatte. In  der kupferarmsten Verbinduog des Albu- 
mins mit dem beziiglichen Metalle (mit 1.35 pCt. Kupfer) miissen 
demnach auf ein Atom Kupfer drei Atome Schwefel kommen. 

Die Resultate der Schwefelbestimmungen sind aber noch nach 
einer anderen Richtung hin bemerkenswerth, namlich um den Beweis 
zu unterstiitzen, dass mein aschefreies Albumin wirklich Albumin ist. 
Man konnte namlich vermuthen, dass bei meinem Herstellungsverfahren 
das  Eiweiss durch die lange dauernde Einwirkung des Alkalis, ob- 
schon dieselbe nur in der Kalte vor sich ging, eine Umwandlung er- 
fahren habe. Dann aber wurde das gebildete Product h6chst wahr- 
scbeinlich schwefelarmer sein, und es miisste sich Schwefel als Natron- 
sulfhydrat abgespalten haben, wie man das in der That  bei Einwirkung 
von Alkalien auf EiweisskBrper beohachten kann. Natiirlich kommt 
es auf Temperatur U. s. w. dabei an. I n  unserem Falle ist aber eine 
Abspaltung von Schwefel nicht mijglich, weil das Praparat den un- 
veranderten hohen Schwefelgehalt des Albumins in  der T h a t  besitzt. 
Uebrigens babe ich j a  in meiner ersten Mittheilung hereits hervor- 
gehoben, dass mein Praparat, rnit Salzen in  Verbindung gebracht, 
wieder die Eigenschaften des urspriinglichen salzhaltigen Albumins 
gewinnt (Gerinnbarkeit durch die Siedhitze, Fiillbarkeit durch Alkohol 
etc.). Dadurch ist doch eigentlich schon der Beweis geliefert, dass 
eine chemische Umwandlung nicht stattgefunden hat. Hijchstens kijnnte 
man noch zweifeln, ob es sich nicht um ein Gemenge verschiedener 
EiweisskBrper handelt. Nach dem Resultate meiner Schwefelbestim- 
mungen ist das nicht oder doch nur insofern wahrscheinlich, als iiber- 
haupt das, was wir Albumin nennen, miiglicher Weise noch ein Ge- 
menge ist. Die Frage wird sich am besten durch Herstellung kry- 
staiiisirter Verbindungen des Albumins entscheiden lassen, und solche 



zu gewinnen wird voraussichtlich keine Schwierigkeiten machen. Ob 
es freilich gelingen wird, das Albumin selbst zur  Rrystallisation zu 
bringen, lasst sich gegenwartig noch nicht voraussagen. 

Die sichere Aufstellung einer empirischen Forme1 fur das  Albumin 
ist zur  Zeit noch nicht miiglich. L o e w  ist der Ansicht, dass die vou 
L i e b e r k i i h n  aufgestellte Formel ( C ~ ~ H I ~ ~ N ~ ~ O ~ ~ S )  zu verdreifachen 
sei; noch besser stimmt vielleicht die Formel : 

c210 H330 N52 0 6 6  s3 

mit den bisher erhaltenen Zahlen iiberein, die ein Moleculargewicht von 
4730 ergeben wurde. Aus dieser Formel wiirde sich ein S c h w e f e l -  
g e h a l t  von 2.03 pCt. berechnen (gefunden i m  Mittel 1.91 pCt.). Die 
gesammten Procentwerthe sind nach dieser Formel die folgenden: 

C 53.27 pCt. 
H 6.97 3 

N 1.5.40 )) 

0 22.33 a 
S 2.03 

in Summa 100.00 

Es spricht so Manches dafiir, dass das obige Moleculargewicht 
annahernd das richtige sei, aber  sicheren Aufschluss iiber diese Fragen 
werden wir erst durch das eingehende Studium der Zersetzungspro- 
ducte des chemisch reinen Albumins gewinnen kiinnen. 

Zwei Atome Schwefel miissen bekanntlich wenigstens in  je  einem 
Molekiile Eiweiss angeiiommen werden , weil der Schwefel des Ei- 
weisses sich in verschiedener Bindung befindet, indem ein Theil sich 
beim Erhitzen mit Alkalien als Sulfid, der andere als Sulfat abspaltet. 
I n  hohem Grade bemerkenswerth ist aber die bedeutende Differenz 
in dem relativen Schwefelgehalte der verschiedenen Eiweisskorper. 
Nach den bisher vorliegenden Analysen kommt im 

Eieralbumin : ein Schwefelatom auf ca. 70 Kohlenstoffatome, 
Globulin (aus  Kiirbissameu ): ein Schwefelatom auf circa 
146 Kohlenstoffatome, 
Namoglobin: ein Schwefelwtmi auf ca. 356 Kohlenstoffatome. 

Sollte es ein Zufall sein, dass diese Zahlen sich fast genau wie 
1 : 2 :  5 oerhalten? Das alles sind noch Rathsel, deren Aufliisung 
vielleicht in weiter Ferne liegt. Die Hoffnung auf ihre endliche Liisung 
brauchen wir nicht aufzugeben: langsam zwar, aber doch stetig schreitet 
die Wissenschaft auch in der Ergriindung der Eiweisssubstanzen fort. 

H - l l e ,  im December 1889. 




