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Neue Beobachtungen tiber die eiweilsartigen
Korper.
Von Dr. med. P. Panum.

Wenn der Hauptschliissel zur Humoralphysiologie und Humo-
ralpathologie in der Kenntnils der Metamorphosen der eiweifs-
artigen Korper und ihrer Abkémmlinge, der schleimartigen,
hornariigen und leimgebenden Kérper zu suchen ist, und wenn
die Ueberginge dieser Korper aus dem fliissigen in den festen
oder aus dem festen in den flissigen Zustand als Hauptfaktoren
der organischen Krankheitsprozesse betrachtet werden miissen,
so gehoren Beitrige zur Kenntnils dieser Ueberginge und Meta-~
morphosen gewils ebenso sehr in das Gebiet der wissenschaft-
lichen Medicin als in das der Chemie. Es konnen und miissen
aber diese Dinge von einem doppelten Standpunkte aus in An-
griff genommen werden, einerseits vom chemischen und anderer-
seits ‘vom physiologisch-pathologischen, und man mufs sich
hiiten, die Resultate, welche sich auf dem einen oder andern
dieser Wege ergeben, mit einander zu verwechseln oder vor-
eilig zu identificiren.

Vom physiologisch - pathologischen Standpunkte aus hat
man zuerst die Stoffe nach ihrer physiologischen und patholo-
gischen Geltung zu sondern und zu ordnen, ohne hierbei sich
auf chemische Hypothesen zu stiitzen und ohne die chemische
Constitution der Stoffe zu prijudiciren. Fibrin, Globulin, Al-
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bumin (Serumalbumin und Eieralbumin), Kasein, Himatin, Pepsin,
Schleimstoffe, Glutin, Chondrin u. s. w., sind vorliufig Namen
und Begriffe, welche Eigenthum der Physiologie und Pathologie
sind und welche keine chemische Anschauungsweise irgendwie
prijudiciren. Vermoge ihrer differenten Eigenschaften, durch
welche sie fiir den Organismus eine verschiedene Geltung er-
halten, sind sie von einander unterschieden; auf welchen Ab-
weichungen in der chemischen Constitution diese Unterschiede
beruhen, dariiber wird vorliufig Nichts durch diese Namen aus-
gesagt. Wenn man diesen Gesichtspunki festhilt, so kann man
ohne Gefahr Verwirrung zu erzeugen, die Zahl dieser Stoffe -
durch Beobachtung neuer Differenzen noch bedeutend vermeh-
ren; Scherer’s Beispiel mit der Aufstellung des ,,Paralbumin”
und ,,Metalbumin” und Lehmann’s mit der des ,,Syntonin”
wird Nachahmung finden und verdient es. Man muls sich nur
erinnern, dals die so erwachsende Nomenklatur eine rein pro-
visorische ist und keine Anspriiche darauf macht, bestimmte
chemische Gedanken auszudriicken. Neben einer solchen ge-
wissermalsen naturhistorischen Sonderung und Ordnung der
vielen unbekannten Stoffe des Organismus kann und mufls man
von demselben Standpunkte aus die Verinderungen und Meta-
morphosen studiren, welche diese Stoffe durch die verschiedenen
physiologischen und pathologischen Vorginge erleiden. Solche
Studien, die natiirlich nur auf experimentellem Wege zu ver-
folgen sind, gehoren ohne Zweifel zu den allerschwierigsten,
aber jede noch so kleine reelle Ausbeute, die sie geben, ist
ein Gewinn fiir die Wissenschaft, der durch seine unmittelbare
Beziehung zur Physiologie und Pathologie sehr hoch anzu-
schlagen ist. Wenn der Arzt einen pathologisch abgelagerten
festen Stoff, ohne neue krankhafte Stérungen herbeizufiihren,
auflésen und entfernen, somit die pathologische Wirkung des-
selben aufheben kann, und wenn er dann auch die Mittel
kennt, eine neue Ablagerung desselben empirisch zu verhindern,
so ist es fiir ihn nur von theoretischem und untergeordnetem
Interesse, den chemischen Akt, den er ausgefihrt hat, zu
kennen.
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Vom chemischen Standpunkte aus hat man eine gewisse
Scheu gehabt, an die qualitative Untersuchung dieser Stoffe zu
gehen. Es scheint dieses hauptsichlich darin begriindet zu
sein, dafs die Chemiker zuerst die stéchiometrischen Verhiltnisse
dieser Stofle eruirt haben wollten, wn diese widerspenstigen
Stoffe in die chemischen Systeme einregistriren zu kénnen, -und
um feste theoretische Ausgangspunkte fiir die Untersuchung zu
haben. Da sie aber allen bisherigen Bemiihungen, ihnen von
dieser Seite her Leizukommen, den hartnickigsten Widerstand
enigegengeselzt haben, hat man es vielfach fiir unchemisch an-
gesehen, sie von einer andern Seite her in Angriff nehmen zu
wollen. Da es aber doch bei der chemischen Untersuchung
einer einzelnen Mischung Regel ist, die qualitative Untersuchung
der quantitativen vorausgehen zu lassen, so sollte man grade
meinen, es wire sowohl logisch als schulgerecht, auch bei der
Untersuchungsreihe einer ganzen Kérpergruppe zuerst die qua-
litative Untersuchung vorzunehmen und es von den Resultaten
dieser abhiingig zu machen, wie man die quantitative Unter-
suchung einzuleiten hat. Es sind besonders Scherer und
Lehmann, welche, von diesem Gesichtspunkte ausgehend, das
Studium der Veriinderungen und Modificationen der Eigenschaften
und Reactionen eiweifsartiger Korper durch Beimengungen ver-
schiedener Korper in verschiedenen Verhiltnissen empfohlen und
betrieben haben. Leider ist aber das, was von der qualitativen
Unlersuchung aus vorgenommen ist, um diesen Stoffen bejzu-
kommen, mehr unregelmifsigen Plinkeleien als einem geregelten
und geschlossenen Angriff zu vergleichen gewesen. Es kann
und wird das auch nicht leicht anders werden, bis ein grofseres
Laboratorium, eine ganze Schule, sich hierher gehirige Fragen
zur Hauptaufgabe machen wird; denn die Arbeit ist von einem
so ungeheuren Umfange, dafs die Krifte des Einzeluen dabei
nur wenig auszurichten vermdgen. Hochst wiinschenswerth
wire es, wenn Scherer, der sich so viel mit diesen Stoffen

" beschiftigt hat, jetzt bei den giinstigen Auspicien des Wiirz-
burger Laboratoriums sich wieder der Sache mit vollem Ernst

annehmen wollte. Wenn man dann wird aufgehdrt haben, die
Archiv f. pathol. Anat. Bd.IV. Hft. 3. 29
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physiologisch jedenfalls verschiedenen Eiweifsarten, z. B. Hiithner-
eiweifs und Serumeiweils zu identificiren und an der einen Art
gemachte Beobachlungen ohne Weiteres auf die andere Art als
selbstverstindlich zu iibertragen, so wird man durch Einwir-
kung der Reagentien eine Menge neuer Stoffe erhalten. Es
wird sich die Nothwendigkeit herausstellen, auch hier eine ganz
neue Nomenclatur zu schaffen, weil man sonst die Dinge, von
denen man sprechen will, nur durch weitliufige Umschrei-
bungen bezeichnen konnte. Dieser neuen Nomenclatur darf
man aber, ganz verschieden von jener physiologisch-patholo-
gischen, vorliufig nur eine ganz provisorische chemische Be-
deutung beilegen. Man mufs sich hiiten, ohne strengen Beweis
irgend einen der neu eruirten Korper mit den physiologisch-
pathologischen Begriffen zu identificiren, wenn man nicht in
- ein neues Labyrinth von Irrthiimern gerathen will, und auf der
andern Seite mufs man wnicht glauben, mit einem Namen die
eigentliche chemische Constitution des Sioffs eruirt zu haben.
Erst nachdem die Mannigfaltigkeit der Beobachtungen und FEr-
fahrungen iiber die in der genannten doppelten Reihe proviso-
risch mit Namen belegten Stoffe sehr grofs geworden ist, kann
man hoffen, dafs sich die Sache einfacher geslaltet, dafs man
durch. Kenntnifs der Beziechungen der verschiedenen aufgestell-
ten Stoffe zu einander ihre Zahl bedeutend reduciren kann,
dafs sich erst Regeln, dann Gesetze fiir die Veriinderungen
dieser Korper durch physiologische und chemische Reagentien
herausstellen, und dals wir dann endlich zu einer wirklichen
Einsicht in das Wesen der Veriinderungen und Metamorphosen
der eiweilsartigen Korper und ihrer Abkémmlinge gelangen
werden.

Diese Ansichten, die ich schon bei einer andern Gelegen-
heit *) ausfithrlicher entwickelt habe und in denen ich durch
Scherer bestirkt wurde, bestinmten mich, die sich mir dar-
bietende Gelegenheit zu benutzen, unter seiner Leitung einige
zum Theill schon frither angefangene Untersuchungen iiber die

*) P.L.Panum: Om Fibrinen i Almindelighed oy om dens Coagulation
it Sardeleshed. Indledning. Kjobenhavn, 1851,



423

Finwirkung verschiedener Reagentien auf die *eiweilsartigen
Kérper wieder aufzunehmen. Die reiche Erfahrung Scherer’s
in diesem Gebiete und die Bereitwilligkeit, mit der er mich mit
Rath und That unterstiilzte, kamen mir hierbei sehr zu Statten.
Dafs ich meine Beobachtungen schon jetzt mittheile, ist beson-
ders in- dem Wunsche begrundet es mdchten sich mehr und
bessere Krifte als die meinigen an diesen Untersuchungen be-
theiligen.

Der Ausgangspunkt meiner Untersuchung war der zuerst
von Scherer entdeckte und von mir in den vorhergehenden
Heften dieses Archivs weiler verfolgte Stoff, der durch Ver-
diinnen ‘des Serums mit Wasser und Neutralisation mit Essig-
siure gefillt wird und in dem geringsten Ueberschufs von
Siure sowohl als in Alkali- und neutralen Alkalisalz-Solutionen
sehr leicht 1oslich ist, wogegen er sich in Wasser und Alkohol
ganz unloslich zeigt. Es ist derselbe neuerdings wieder von
Guillot und le Blanc*) wegen seines Verhaliens gegen
Essigsdure als Kasein angesprochen worden. Da die Reaction,
die derselbe mit Essigsiiure zeigt, frijher als Charakter des so-
genannten Kaseins galt und, wiewohl nicht ganz mit Recht,
noch von einigen Chemikern als mafsgebend festgehalten wird,
da ich ferner, wie ich glaube, nicht ganz unbedeutende Wahr-
scheinlichkeitsgriinde fiir die Identitit dieses Stoffes mit dem
in der Milch vorkommenden Proteinstoff beigebracht habe **),
und da endlich der Korper, um weitliuftige Umschreibungen
zu vermeiden, mit einem Namen belegt werden muls, so schlage
ich vor, denselben ,,Serumcasein” zu nennen, ohne durch
diesen Namen die Identitit desselben mit dem ,,Milchcasein”
préjudiciren zu wollen.

Dem mit der 6—8fachen Menge destillivten Wassers ver-
diinnten Serum von Ochsenblut wurde verdiinnte Essigsiure
so lange zugesetzt, bis nach vollendeter Sedimentirung des aus-

*y Gazelle medicale No.42. 19. Oct. 1850,

**) Archiv fiir pathologische Anatomie etc. von Virchow und Rein-
hardt, 3.Band 2. Heft, 4 Band 1. und 2. Heft und Bibliothek for
Liiger, Januar=-, April- und Juniheft 1850.

20"
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gefillien” Stoffes noch ein zugesetzter Tropfen Sdure in der
iiber dem abgesetzten Stoff stehenden klaren Fliissigkeit nicht
linger eine wolkige Tritbung erzeugte. Die klare, das gewdhn-
liche losliche Serumalbumin enthaltende Fliissigkeit wurde nun
zum Kochen erhitzt, um das dadurch abgeschiedene Albumen
und die von demselben durch Filtriren enifernte Fliissigkeit fiir
sich zu untersuchen. Die Abscheidung des Eiweifses gelang
immer aufs Vollstindigste und die abfiltrirte Fliissigkeit war
immer vollkommen klar. Bei stiirkerer Verdiinnung schied sich
das Eiweils immer-in Form von sehr kleinen graupenihnlichen
Kiigelchen ab.. Da man auf diese Weise eine ganz genaue
Bestimmung des Punktes hat, wo die Fliissigkeit vollkommen
neutralisirt ist, so scheint mir dieses Verfahren dem jetzt allge-
mein gebriuchlichen, von Scherer eingefithrien, durch Zu-
spritzen von Siure zur kochenden Losung vorzuziehen zu sein.
Viel Uebung macht es auch bei dieser Weise wohl méglich,
das rechte Mals zu treflen, aber es fehlt ein so ganz bestimmtes
Kriterium dafiir, withrend doch ein Zuviel sowohl wie ein Zu-
wenig - der zugesprilzten Siure die Analyse weniger genau
macht. Neutralisirt man dagegen in der Kilte in einem Glase
das verdiinnte Serum, so weils man sicher, dafs die Neutrali-
sation vollstindig ist, und dafs.die Abscheidung des Albumins
jedesmal vollkommen gelingt, wenn verdiinnte Essigsiure bei
vorsichtigem Zusatz nicht lLinger in der obenstehenden Flissig-
keit neue Wolken erzeugt. Wenn man sich nicht iibereilt, so
liuft man nicht Gefahr, eine zu grofse Siiuremenge zuzufiigen,
und kommt schnell und sicher zum Ziel. Eine zu grofse Siure-
menge bedingt iibrigens wiederum eine Wolkenbildung durch
Serum in der Mischung. Es ist diese Reaktion mit der Wolke
des Serumcasein aufserordentlich fein, unendlich empfindlicher
als Lakmus und viele Male feiner, als fiir die vollkommeneé
Garantie eines guten Abscheidens des Albumins durch Kochen
nithig ist.

Das mit destillirtem Wasser durch Aufgiefsen und Ab-
setzenlassen ausgewaschene Serumcasein zeigte, auf dem Fil-
trum gesammelt, beim Eintrocknen immer die in den fritheren
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Abhandlungen besprochene vogelleimartige - Beschaffenheit.. Es
war dies einer der eine genauere quantitative Bestimmung
hindernden Umstéinde, weil dadurch die vollstandige Abnahme
des Stoffes vom Filtrum unméglich schien. Diese Schwierigkeit
wird indefs beseitigt, wenn man den auf dem Filtrum gesam-
melten, noch feuchten Stoff mit Weingeist iibergielst oder das
Filtrum in den zur Aufnahme zum Behuf des Eintrocknens be-
stimmten Schilchen mit Weingeist benetzt. Die vorhin dem
Papier leimartig anhafiende Masse zieht sich dadurch zusammen
und bekommt eine Menge Risse und Spriinge wie dick aufge-
tragener schlechter Firnifs beim Trocknen. Sie Lifst sich nun
ganz leicht und vollstindig vom Filtrum herunterbringen und
trocknet viel schneller, als sonst. Es ist iibrigens nicht nur
hieraus, sondern auch daraus, dafs der Stoff nach dem Behan-
deln mit Weingeist ebenso, wie beim Trocknen an der Luft in-
Salzen und kalter Essigsiure fast ganz unloslich wird, ersicht-
lich, dafs er hierdurch eine Verinderung erfahren hat. In
kochender Essigsiure bleibt er jedoch Ioslich.

Das vom Serumcasein befreite, aus der klaren Fliissigkeit
durch Kochen abgeschiedene Albumin, das nach méglichst voll-
stiihdigem Auswaschen mit destillirtem Wasser getrocknet war,
hatte immer ein ganz anderes Aussehen als Serumalbumin, das
mit dem Serumcasein zusammen gesammelt und eingetrocknet
wird. Es war nimlich vollkommen glanzlos, kriimlig und
hatte am meisten Aehnlichkeit mit gerdstelem Brod. Das blanke
und glinzende Aussehen des auf gewdhnliche Weise gesam-
melten Serumalbumins rithrt somit offenbar nur davon her, dafs
Serumcasein, mit dem Serumalbumin vermischt eingetrocknet,
dasselbe wie mit einem blanken Firnifs durchzieht und iiberzieht:

Ein bemerkenswerther Unterschied zwischen dem ausge-
waschenen Serumcasein und dem ausgewaschenen Serumalbu-
min stellt sich auch beim Einischern heraus. Vom Serum-
albumin, das durch Kochen aus dem verdiinnten neutralisirten
Serum (nach Entfernung des Serumcaseins) abgeschieden und
darauf méglichst vollstindig in destillitem Wasser durch Ab-
nahme vom Filtrum und neuem Aufgiefsen ausgewaschen war,
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wurden 3,271 Gramm bei 120° getrockneter Substanz einge-
aschert.  Sie hintetliels nur 0,007 Gramm oder 0,21 pr. C.
Asche. Diese war sehr schwer weils zu brennen und in ein
Paar kleine Flecke zusammengeschmolzen. Sie reagirle ganz
neutral und es wurden in derselben nachgewiesen: verhiltnifs-
mifkig viel Eisen, wenig Chlor, Phosphorsiure und Kalk.
3,40 Gramm bei 120° gelrocknetes Serumcasein gaben beim
Einischern 0,032 Gramm oder 0,94 pr. C. Asche. Diese Asche
war ganz im Gegensalz zu der des Serumalbumins ungemein
volumings, so dafs sie ein vollstindiges, aber hichst feines und
leichtes Geriist von der Form der Koble darstellie. Dem Augen-
schein nach hilte man sie vielmal hoher geschiitzt. Sie brannte
sich leicht und schon weifs bis auf eine gelbbriunliche, von
Eisen herriihrende Firbung; ihre Reaction war neutral. Die
qualitative Untersuchung engab in der wiissrigen Losung eine
geringe Menge Chlornatrium; in der salzsauren Lésung Phos-
phorsiure, Kalk und verhaltmfsma[srg viel Magnesia, aufscxdem
noch ziemlich viel Eisen, in Form von Oxyd, nicht als phos-
phorsaures Eisen. Eine quantitative Beslimmung der einzelnen
Bestandtheile liefs sich naturhch bei der geringen Menge nicht
ausfiihren.

Die héchst geringe Aschenmenge, welche das auf die an-
gegebene Art dargestellte Serumalbumin enthielt, scheint der
Hoffnung Raum zu geben, dafs man in der Fliissigkeit, welche
vom Serumalbumin abfiltrirt wird, den Salzen in der urspriing-
lichen Gestalt, wie sie im Serum enthalten sind, auf die Spur
kommen karm Das Serumalbumin scheint hiernach nimlich
fast ganz rein durch Kochen abgeschieden zu werden und
die Salze des Serums nur mechanisch einzuschliefsen, wo-
gegen das Serumcasein durch dieselbe Behandlung nicht von
seiner Asche befreit werden konnte und somit eine grofsere
Menge unorganischer Bestandtheile in chemischer Verbindung
zu enthalten scheint. Bedenkt man den fein moleculiren Zu-
stand des Serumcasein, der ein vollstiindiges Auswaschen weit
leichter machen mufs, als der immer mehr compakte und con-
glomerirte Zustand, worin das Serumalbumin durch Kochen



427

abgeschieden wird, so gewinnt diese Ansicht noch mehr Wahr-
scheilichkeit.

Ich beabsichtigle nun die verschiedenen Ldsungen des
Serumcasein in Siuren, Alkalien und Salzen mit den verschie-
denen moglichen natiirlichen und kiinstlichen Losungen anderer
eiweilsarliger Korper in- ithrem Verhalten zu den Reagentien zu
vergleichen. Hierbei stiefs ich aber gleich anfangs auf ein
hochst merkwiirdiges Verhalten, das der ganzen Untersuchung
vorliufig eine andere Richtung gab.

Serumcasein wurde durch eine moglichst geringe Menge
Essigsiure gelost und der Lisung wurde Salmiaksolution zu-
gesetzt. Es entstand eine starke Fillung,. wenn eine hinrei-
chende Menge Salmiak angewendet war. Kochsalz-, Chlor-
calcium-, essigsaure Natron-, phosphorsaure Natron-, schwefel-
saure Magnesia-Losungen verhielten sich eben so, alle brachten
in der essigsauren Serumcaseinlgsung starke Fillungen hervor.
Als nun statt der essigsauren eine phosphorsaure Seramcasein-
losung, auf dieselbe Weise dargestellf, genommen wurde, zeig-
ten alle die angefiihrten Mittelsalze auch gegen sie ganz das-
selbe Verhalten. Der durch eins der genannten Salze aus
saurer Losung in weilsen Flocken herausgefillte Stoff konnie
leicht auf einem Filtruin gesammelt werden; er zeigte sich stick-
stoffhaltig und seine essigsaure Liésung wurde durch Kalium-
eisencyaniir gefillt; er gehorie milhin zur Proteingruppe.

Die Erwartung, in der Fillung der Lésung in Séuren durch
Mittelsalze einen neuen Charakter fiir das Serumcasein gefunden
zu haben, wurde indefs vereitelt, als ich auch aus -Fibrin und
aus durch Kochen abgeschiedenem Serumalbumin saure Lo-
sungen bereitet hatte. Da eine Lisung dieser Stoffe in Sauren
nicht in hinreichender Menge unmittelbar erzielt werden konnte,
wurden sie zuerst in sehr verdinnter Kalilauge gelost, dann
durch Essigsiure gefillt und durch einen Ueberschuls vou
Essigsiure wurde die Fillung wieder gelost. Die so auf indi-
rektem Wege erhaltenen essigsauren Losungen. wurden nun
durch jedes der oben genannten Salze eben so gefillt wie die
Losung des Serumcasein in Essigsiure oder Phosphorsiure.
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Statt der Essigsiure wurde nun Phosphorsiure angewendet,
um die kalische Fibrin- und Serumalbuminlsung zu fillen und
die Fillung im Ueberschufs der Siiure zu 18sen. Die auf diese
Art zuwegegebrachten phosphorsauren Losungen wurden auf
gleiche Weise durch die Mittelsalze gefillt. Dasselbe geschah,
wenn man ganz einfach Essigsiure oder Phosphorsiure zum
frischen Serum gemischt hatte;. aus einer solchen Mischung
wurde immer durch die Miltelsalze ein eiweifsartiger Korper
gefillt, es war aber die Fillung viel empfindlicher und trat
schueller ein, wenn die Mischung des Serums mit der Siure
vorher etwas erwirmt und darnach wieder abgekiihlt war.
War die Mischung warm, so waren die sich abscheidenden
Flocken dichter. Eine gewisse Siuremenge war am giinstig-
sten, indem sowohl ein Zuviel wie ein Zuwenig derselben die
Fillung durch Salze etwas beeintriichligle. Als weitere Ver-
suche  zeigten, dafs Hithnereiweifs, mit Essigsiure oder Phos-
phorsiure behandelt, dasselbe Verhalten gegen die Mittelsalze
zeigt wie Serumeiweils, und dafs Milchsiiure, Weinsteinsiure,
Oxalsdure oder eine sehr geringe Menge Schwefelsiure (so
wenig, dafs keine bleibende Fillung erzeugt wird) zum Serum
gemischt, dieselbe Fillbarkeit des Albumens durch Mittelsalze
bedingte, schien es eine allgemeine Regel zu sein: dafs die
Losungen eiweifsartiger Korper in Siuren durch
Mittelsalze gefillt werden. Es stand hiernach zu ver-
muthen, dafs dieselbe Fillung einlreten wiirde, wenn eine mit
Mittelsalzen stark versetzte neutrale Albuminlésung mit Siuren
versetzt wiirde, welche sonst das Eiweifs nicht niederschlagen.
Der Versuch bestitigte diese Vermuthung vollkommen, Wurde
Serum oder verdiinntes und filtrirtes Hithnereiweils mit einer
hinreichenden Menge Kochsalz oder irgend einem der andern
Mittelsalze versetzt, so war die salzreiche Eiweilslésung
durch Essigsiiure, Phosphorsidure, Weinsteinsiure,
Oxalsdure, Milchsiure u.s.w. fillhar geworden. Die
Ausfillung war, gleichgiiltig, ob zuerst Siure und dann Salz
oder zuerst Salz und dann Siure hinzugeselzt war, bei hinrei-
chendem Zusaiz dieser Substanzen so vollstindig, dafs Kalium-
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eisencyaniir in der sauren, vom ausgefillten Stoff abfiltrirten
Tliissigkeit keine Triibung erzeugte; ebenso wenig wurde das
Filtrat durch ein Paar Tropfen Salpetersiure oder durch Kochen
getriibt.

Es schien mir fast unglaublich, dafs ein so auffallendes
und allgemeines Verhalten bisher der Beobachtung entgangen
sein sollte; das wiirde doch ein zu merkwiirdiger Beweis fiir
die Liickenhaftigkeit der bisherigen qualitativen Untersuchungen
iiber diese Stoffe sein. Es ist bekannt, dafls durch Salpeter
oder ein anderes neutrales Alkalisalz gelostes Fibrin durch
Essigsiure gefillt wird, und dafs dieses Verhalten als wesent-
licher Unterschied der Losung des Fibrins in Salzen von ge-
wohnlichem Eiweifs angefithrt wird. Dieser Finwand gegen
die- von Denis aufgestellte Meinung, das Fibrin werde durch
die Salze wieder in Eiweifs verwandelt, fillt allerdings jetzt
weg. Aufser dieser Erfahrung konnte man noch die von Leh-
mann *) angefiihrte Beobachtung herbeiziehen, ‘dafs die Léo-
_ sungen der eiweilsartigen Korper in Siuren, aus welchen diese
“durch Kochen nicht abgeschieden werden konnen, dieses Ver-
mogen wiedererlangen, wenn Mittelsalze in hinreichender Menge
den kochenden Liosungen zugesetzt werden. Auflser , diesen
Beobachtungen fand ich nichts erwihnt, das sich auf das an-
gefithrte Verhalten bezog, bis M. L. Melsens: Note sur les
matiéres albuminoides im Arch. de chim. et phys. October
1851 mir zu Gesichte kam. Meine schon im September 1851
im Scherer’schen Laboratorium, von Melsens also unab-
hingig, gemachten Beobachtungen iber die Fillung salzreicher
Losungen eiweilsartiger Korper durch Essigsiure und Phos-
phorsiure finde ich hier bestitigt. Da Melsens zuerst ver-
diinntes und filtrirtes Hithnereiweils mit Salzen gesiitligt hatte
und dann durch Zusatz von Essigsiure oder Phosphorsiure die
Fillung beobachtele, so hat er mehrere und andere Salze zu
den Versuchen verwendet als ich; da_ich zuerst saure Lisungen
bereitet hatte und die in diesen durch Salze hervorgebrachten
Fallungen sah, habe ich eine grofsere Menge Siuren und weit

*) Lehmann’s physiologische Chemie. 2. Auftage. Bd. 1. S.342,
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mehr verschiedene Arten und Modificationen eiweilsarliger Kor-
per in den Kreis der Beobachtung gezogen als Melsens, der
nur Essigsiure und Phosphorsiure anwandte und aufser dem
Hiihnereiweils nur gelegentlich auch Serum fiir einige control-
lirende Versuche herbeigezogen hat. Insofern also nur ganz
im Allgemeinen von der entstehenden Fiillang die Rede ist, be-
stitigen und ergiinzen sich unsere Beobachtungen. Was aber
die genauere Untersuchung des ausgefillten Korpers sowohl als
die niheren Umstiinde und Bedingungen der Entstehung der
Fillung und endlich die aus dem Beobachieten abgeleiteten
Schlufsfolgerungen betrifft, so ist Melsens offenbar duarch
Unvolistindigkeit seiner Beobachtungen in bedeutende Irrthiimer
gerathen. Seine Aufmerksamkeit scheint allzufrith von diesen
merkwiirdigen Erscheinungen, die er auf ein Paar Seiten ab-
fertigt, abgelenkt und spiiter ganz von den ebenfalls an und
fiir sich sehr interessanten Erscheinungen gefesselt zu sein,
welche ihm und seinem Collegen Gluge die sanguinische Hoff-
nung einflofsten, , kiinstliches Bindegewebe” [tissu cellulaire
artificiel (!)] aus Hiihnereiweils zu verfertigen.

Nach dem bisher Angefiihrien kinnte man die Frage auf-
werfen, ob der durch Essigsiure aus salzreichen Albuminlé-
sungen fillbare eiweilsartige Kirper nicht mit dem Serumcasein
identisch sein sollte?

Melsens nimmt das ohne Weiteres an und tadelt Guillot
und le Blanc, weil sie in ihrer Arbeit iiber das Blut diesen
Stoff mit dem Casein verwechselt haben. Er fiigt hinzu, dafs
es sehr leicht sei, diese Verwechselung zu vermeiden, giebt
aber weder Unlerscheidungsmerkmale an, wodurch diese beiden
durch Essigsiiure fillbaren Stoffe unterschieden werden konnten,
noch fithrt er die Griinde an, weshalb er die Fillung des im
Serum vorkommenden Stoffes der Gegenwart von Salzen zu-
schreibt. Es wird dies noch auffallender, wenn man gleich
darauf sieht, dafs Melsens doch noch die Fillung durch Essig-
sdure als mafsgebenden Charakter des Caseins betrachtet; er
sagt nimlich, dafs es scheint, Fibrin konne sich in Casein ver-
wandeln, weil sich in den Fiulnifsprodukten des Fibrins ein
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durch Essigsiure fillbarer Korper findet; dieser Korper ist
aber, wohl zu bhemerken, im Ueberschufs von Essigsiiure in der
Kilte schwer lgslich.

In der That ist es aber sehr leichi¢ nachzuweisen, 1) dafs
die Fillung des Serumcaseins durch Essigsiure nicht von den
Salzen des Serums abhiingen kann und 2) dals Serumcasein
und der durch Essigsiure aus salzreichen Eiweifslosungen ge-
fillte Stoff ganz verschiedene Dinge sind, welche sich so scharf
und bestimmt von einander unlerscheiden wie sonst nur wenige
zur Proteingruppe gehirige Korper. Was das Erste betrifft, so
ist es klar, dafs, wenn die Salze des Serums die Fiillung durch
Essigsiiure bedingten, das nicht verdiinnte Serum die stirksle
Fallung geben miifste. Der Stoff, den ich Serumcasein nenne,
wird aber bekanntlich nicht aus dem urspriinglichen, sondern
grade aus dem stark verdiinnten Serum durch Essigsiure ge-
fillt und wenn man Serum mit einer so grofsen Menge Sals
versetzt, dals Essigsiure eine Fillung erzeugt, so tritt diese gar
nicht ein, wenn man vorher das mit Salz geschwiingerte Se-
rum mit der 2- oder 3fachen, geschweige mit der 6—8fachen
Wassermenge verdiinnt hat. Untersucht man das Verhaltnifs,
worin Kochsalz dem Serum zugesetzt werden mufs, damit
Essigsiure eine Fillung im nicht verdinnten Serum hervor-
bringe, so wird es ferner einleuchtend, dals ein so salzreiches
Serum nicht leicht vorkommt. Es mulsten 20 Theile concen-
trirter Kochsalzlosung zu 100 Theilen Serum zugesetzt werden,
damit Essigsiiure bei 20° C. eine bleibende Tritbung erzeugte.
Schon aus diesen Verhiltnissen hiitte Melsens einsechen kénnen,
dafs- der Stoff, den man mit Essigsiure aus dem stark ver-
diinnten Serum ausfillen kann, doch etwas Anderes sein miisse
als eine durch das Salz des Serums bedingte theilweise Fillung
des Serumalbumins. Was nun zweitens die Eigenschaften der
beiden durch Essigsiure in eiweifsartigen Fliissigkeiten bewirk-
ten Niederschlige betriflt, so ist der aus salzreicher Eiweils-
l6sung durch Essigsiure, Phosphorsiure w.s. w. gefillte Stoff
in concenbrirten Salzlésungen ganz unléslich; das Serumcasein
haben wir aber als einen in Salzlésungen ungemein leicht los-
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lichen Stoff kennen gelerni. Ferner ist die durch Essigsiure
in einer salzreichen Albuminlésung hervorgebrachte Fillung bei
Gegenwart des Salzes selbst in grofsem Siureiiberschufs nicht
lslich; das Serumcasein 16st sich dagegen bekanntlich bei dem
allergeringsten Siureiiberschufs. Endlich ist der durch Essig-
sdure, Phosphorsidure u.s. w. aus salzreichen Eiweils-
lésungen frisch gefillte Stoff in Wasser sehr leicht
loslich, und die wiissrige Losung desselben bleibt
beim Erhitzen zum Kochen klar, wihrend das frisch ge-
fillle Serumcasein in Wasser ganz unléslich ist und beim Er-
hitzen der Suspension desselben in Wasser zu so dichten Flocken
sich zusammenzieht, dafs man es auf Leinewand sammeln kann.
Ich kénnte hier noch sogleich die Loslichkeit des durch Siure
aus salzreichen Eiweilslésungen gefillien Stoffes in der fillenden
Séure besprechen und noch mehrere Unterschiede zwischen den
in Rede stehenden Stoffen und dem Serumcasein anfiihren. Da
aber die angefiihrten Unterschiede wohl ausreichen werden, um
darzuthun, dafs von einer Verwechselung dieser Dinge keine
Rede sein kann, ziehe ich es vor, bei den angefithrten Verhilt-
nissen vorliufig etwas stehen zu bleiben, um die besprochene
Léslichkeit jener Stoffe in Wasser nither zu besprechen. Es
ist dies um so nothwendiger, als ich mich riicksichtlich dieses
Punktes mit Melsens in direktem Widerspruch befinde, indem
dieser Verfasser ausdriicklich sagt , der durch Essigsiure aus
verdiinntem, mit Salz gesitligtem Hiihnereiweils gefillte Stoff
sei in kaltem und heifsem Wasser unléslich.” Die nachstehen-
den Beobachtungen werden es leicht erklirlich machen, wie
Melsens zu dieser Behauptung gekommen sein kann, und der
scheinbare Widerspruch zwischen seiner und meiner Angabe
wird durch dieselben gelést werden.

Jedes der durch Einwirkung von nicht priicipitirenden Siu-
ren und Mitlelsalzen aus Lisungen eiweilsartiger Kérper von
mir erhaltenen Pricipitate habe ich zuerst auf seine Loslichkeit
in Wasser in der Weise gepriift, dafs ich einen Theil des in
der Fliissigkeit suspendirten Priicipitals mit viclem Wasser iiber-
gols; es verschwand jedesmal vollstindig. Den grofseren Theil
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desselben habe ich dann auf einem Filtrum gesammelt und
nachdem die Fliissigkeit, worin es pricipitit war, abgetropft
war, habe ich einen Theil des auf dem Filirum gesammelten
Stoffes in einem Reagensglidschen mit Wasser behandelt. Einerlei,
welchen der oben erwihnten eiweifsartigen Korper, welche der
genannien Siuren und Salze ich anwandte, und gleichgiiltig, ob
die Fillung aus sauren Losungen durch Salz oder umgekehrt
aus salzreichen Losungen durch Siuren geschah — immer fand
ich den ausgefillten Stoff in Wasser, kaltem sowohl als heifsem,
sehr leicht loslich, wenn ich denselben bald nach der
Ausfillung und noch feucht untersuchte. Ich war
anfangs sehr geneigt, diese Erscheinung einer geringen Menge
freier Siure zuzuschreiben, welche dem ausgefillten Stoff mecha-
nisch avhaftete. Die Unléslichkeit - desselben in concentrirten
Salzlosungen und die Léslichkeit in Wasser machten es indefs
leicht moglich, jede Spur freler Siure zu entfernen. Hierzu
habe ich zwei verschiedene Methoden in Anwendung gebracht.
Anfangs loste ich den auf dem Filtrum gesammelten Stoft in
destillirtem Wasser und fillte ihn wieder aus der wiissrigen
Lésung durch chemisch reines festes Kochsalz, sammelte ihn
wieder auf einem Filtrum, lbste ihn, nachdem die Fliissigkeit
abgetropft- war, wieder in Wasser, fillte die wiissrige Losung
abermals mit Kochsalz und so fort, bis das Filtrat nicht linger
sauer reagirte, und bis, wenn Phosphorsiure angewendet war,
weder durch eine Mischung von Salmiak, Ammoniak und schwe-
felsaurer Magnesia, noch durch Eisenchlorid und essigsaures
Natron eine Spur von Phosphorsiiure im Filtrat zu finden war.
War dieses Verfahren nicht unndthiger Weise in die Linge
gezogen worden, so war der jetzt von mechanisch anhaftender
Séure jedenfalls befreite Korper noch ganz leicht, selbst in der
Kilte, noch leichter aber beim Erhitzen in Wasser loslich. Die
andere Methode, die ich spiter angewendet habe, um die Siure
auszuwaschen, fithrte iibrigens noch leichter und schneller zum
Ziel; sie bestand ganz einfach darin, dafs der auf dem Filtrum
gesammelte Stoff ein Paar Male vom Filtrum heruntergenommen
und mit concentrirler Kochsalzlésung ausgewaschen wurde, bis
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diese keine freie Siure mehr aufnahm. Da der von freier
Siure nun jedenfalls gereinigte Stoff noch immer
sowohl in kaltem als heifsem Wasser leicht 18slich
war, so kann man doch nicht wohl umhin, die Lés-
lichkeit in Wasser als eine demselben inhiirente Ei-
genschaftzu betrachten. Fortgesetate Beobachtungen haben
mir aber gezeigt, dafs der Stoff seine Léslichkeit in
Wasser einbiifsen kann, erstens, durch Einwirkung
der atmosphiirischen Luft und Austrocknen und zwei-
tens durch Erhitzen desselben mit Salzlésungen.
Was nun die Einwirkung der almosphirischen Luft auf
den fraglichen Korper betrifit, so- behilt derselbe viel linger
seine Loslichkeit, wenn er in der Fliissigkeit- suspendirt ist, als
wenn er, auf dem Filbrum gesammelt, der Luft mehr zugiinglich
ist. Er wird zuerst in kaltem Wasser schwer und unvollstindig
16slich; die Menge des unléslichen Riickstandes, der im Wasser
suspendirt bleibt, wird nach und nach immer gréfser, beim
Erhitzen lost er sich dann noch vollstindig und scheidet sich
beim Erkalten nicht wieder aus der wissrigen Losung ab.
Spiterhin gelingt auch durch Erhitzen die Losung nicht voll-
stindig, es wird aber die vorhin milchige Suspension dadurch
etwas durchscheinend, molkenartig; wenn endlich der Stoff aus-
trocknet, wird er in kaltem wie in heifsem Wasser ganz unlds-
lich. War Phosphorsiure angewendet, so veriinderten sich die
Lislichkeitsverhiltnisse- merklich langsamer, als wenn Essigsiure
in Anwendung gebracht war. Um die angefiihrten Erschei-
nungen gut zu beobachten, mufs man aber den auf dem Fil-
trum gesammelten Stoff durch Ablropfenlassen mdoglichst voll-
stindig von Salzlosung befreit haben. Hal man dies aufser
Acht gelassen, so kann die Beobachtung durch einen Umstand,
auf den wir spiter zuriickkommen, leicht getriibt werden, und
es entstehen scheinbare Widerspriiche. Wir werden nimlich
sehen, dafs der noch nicht durch die Luft verinderte Stoff in
einer wissrigen Losung durch eine geringe Salzmenge in der
Kilte nicht gefallt wird, aber beim Erhiizen sich abscheidet,
ja dafs eine Temperaturerhéhung und eine grofsere Menge Salz
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fir die Bewerkstelligung der Fillung einander substituiren
kionnen. — Es geht aus dem Angefiihrten mit Sicherheit hervor,
dafs der durch Siure und Salz aus Eiweifslosungen gefillte
Kérper eine Veriinderung durch Einwirkung der Luft erlitten
hat, ob aber diese Verinderung auf einer Oxydation, oder auf
einem Wasserverlust, oder auf einer Verdnderung des Aggregat-
zustandes oder auf etwas Anderem beruht, mufs vorliufig dahin-
gestellt bleiben. Jedenfalls bezieht sich dieselbe nicht nur auf
die Loslichkeit in Wasser, wie wir spiiter sehen werden. —
Was demniichst die Veriinderung der Loslichkeitsverhiltnisse
durch Temperaturerhohung unter FEinwirkung von Kochsalz-
losung betrifit, so habe ich wenigstens bei Anwendung von
Phosphorsiure, deren ich mich iiberhaupt am meisten bedient
habe, dieselben Uebergiinge vom I6slichen zum unloslichen Zu-
stande beobachtet. Man kann dieselben in doppelter Weise zur
Anschauung -bringen, indem man entweder eine durch Siure
bewirkte Losung eines eiweilsartigen Korpers bei verschiedenen
Temperaturgraden durch Salz fillt oder indem man die saure
Lisung mit einer so geiingen Salzmenge versetzt, dafs in der
Kilte keine Fiillung enlsteht, und sie dann erwiivmt. Der Lislich-
keitsgrad, den der herausgefillte Stoff noch bewahrt hat, ist in
beiden Fillen von der Salzmenge und vom Temperaturgrade,
bei dem die Ausfillung geschah, abhingig; geschah die Aus-
scheidung aus concentrirter Lisung beim Kochpunkt oder in der
Nihe desselben, so war der abgeschiedene Stoff ganz unléslich
in Wasser; bei weniger hoher Temperatur gefillt und dann
auf dem Filirum gesammelt, war der Stoff in kaltem Wasser
unléslich, 1oste sich aber noch beim Erhitzen; bei niedriger
Temperatur war er sowohl in kaltem als heifsem Wasser
nach Entfernung des Salzitberschusses loslich. — Man ersieht
hieraus, dafs es moglich ist, durch eine nicht zu starke
Temperaturerhéhung gewisse Losungen eiweifsar-<
tiger Kérper zu fillen oder, wie man zu sagen pflegt,
»2u coaguliren”, welche nach dieser Fillung oder
der sogenannten ,Coagulation” noch in Wasser
l6slich sind.
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N. Lieberkiithn *) hat einige Beobachtungen mitgetheilt,
welche sich auf iihnliché oder vielleicht auf dieselben Verinde-
rungen der Léslichkeitsverhiltnisse beziehen. Bekanntlich ge-
steht miifsig verdiinntes filtrirtes Hiihnereiweifs ebenso wie Se-
rum schon in der Kilte zu einer klaren gallertartigen Masse,
wenn gewisse Siuren in gewissen Mischungsverhiiltnissen zu-
geselzt werden, am schnellsten und leichiesten aber, nachdem
die Mischung erwirmt war und wieder abgekiihlt wird. Wie
Leim, wird diese Gallerte beim Erwirmen fliissig und erstarrt
wieder beim Abkiihlen. Die von Lieberkihn zur Bildung
der Gelaline verwandten Siuren waren: Essigsiiure, Phosphor-
siure, Weinsteinsiure und Citronensiure. Ich kann hinzufiigen,
dals Oxalsiure, Milehsiiure und Schwefelsiiure, letztere in so
geringer Menge zugesetzt, dals sie keine bleibende Fiillung
erzeugt, auf ganz dieselbe Weise sich zur Darstellunig einer
solchen schon von Berzelius besprochenen Gallerte anwenden
lassen. Diese Gallerte ist schon in der Kilte, noch leichter aber
beim Erwirmen in Wasser vollkommen lgslich. Die wiissrige
Losung dieser Gelatine bleibt beim Kochen voll-
kommen klar, wird aber durch die Mittelsalze ge-
" fiallt und zeigl in jeder von mir untersuchten Bezie-
hung ganz dasselbe Verhalten gegen die Reagentien,
wie die wiissrige Losung des durch Mittelsalze aus
den sauren Eiweilslésungen und des durch Si#uren
aus den salzreichen Eiweifslosungen gefillien Stoffes.
Fiir thre Identitit, natiirlich abgesehen von den Beimengungen
der Sidure oder des Salzes, spricht auch der von mir beob-
achtete Umstand, dafs die fiir die Entstehung der in Wasser
lgslichen Gelatine giinstigste Siuremenge auch die geringste
Salzmenge zur Erzeugung einer bleibenden Fillung*) in der

*J N. Lieberkiilin: Ueber die Coagulation des Eiweifses in J. Miil-
ler’s Archiv fiir Anatomie, Physiologie und wissenschaftliche Me-

dicin. 1848.

**) Um die Beziehung dieser Verhiltnisse zu. vergleichen, stellte ich
folgende Versuche an: 10 Theile einer ziemlich concentrirten Essig-

siiure zu 100 Theilen Serum reichten nicht hin, um die Fillung
durch Kochen zu verhindern. Nur ein geringer Theil der halb-
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sauren Eiweifslosung erfordert. Lieberkithn beobachtete nun,
dafs die mit Essigsiure und Hithnereiweils dargestellie Gallert
oder vielmehr der eiweilsartige Korper, der sie constituirte, in
Wasser unléslich wurde, @) wenn dieselbe, auf Glasplatien aus-
gebreitet, an der Luft eintrockne und &) wenn sie fein zerklei-
nert auf einem Filter lange Zeit mit Wasser abgespiilt wurde,
in welchem Falle allerdings eine bedeutende Menge mit dem
Waschwasser fortging, aber doch am Ende ein kleisterartiger,
in kaltem™wie in kochendem Wasser unldslicher eiweilsartiger

festen Masse loste sich in kaltem und kochendem Wasser. 20 Volu-
mina Essigsdure mit 100 Vol. Serum bewirkten gleich nach dem
Erhitzen, ehe noch die Abkiihlung vollstindig eingetreten war, die
Bildung einer Gelatine; beim Kochen erfolgte keine Triibung. Die
Gelatine hinterliels beim Behandeln mit Wasser einen sowoll in
kaltem als heifsem Wasser unléslichen Riickstand, wihrend doch
ein grolser Theil sich lgste. 30 Vol. Essigsidure zu 100 Yol. Serum
verhinderten jede Triibung beim Kochen; bei der Abkiihlung bil-
dete sich viel spiiter eine Gelatine, als im vorigen Fall, die Gelatine
war in kaltem Wasser nicht ganz 16slich, in kochendem hinterliefs
sie nur einen sehr geringen unldslichen Riickstand. 40 Vol. Essig-
siiure mit 100 Vol. Serum zum Kochen erhitzt blieben vollkommen
Klar; die Gelatinebildung beim Abkihlen erfolgte erst nach geraumer
Zeit, die Gelatine 1oste sich schon in kaltem Wasser leicht und voll-
stindig. 120 Vol. Essigsiure zu 100 Vol. Serum verhinderten nicht
nur die Fillung durch Kochen, sondern auch das Gelatiniren beim
Abkiihlen ; selbst nach mehreren Tagen war die Mischung ganz fliissig.
100 Vol. Serum wurden nun mit verschiedenen Mengen Essigsiure
vermischt, namlich zu 100 — 100 — 100 — 100 Vol. Serum
wurde gesetzt 10 — 20 — 40 — 80Vol. Essigsiure.

Um in dieser Mischung '
bei20°C.einebleibende
Fillung zu erzeugen,
waren erforderlich 100 ~ 60 — 30 — 40V.conc.Kochsalzlés.
Eine zu grofse Siuremenge zeigte sich also der Fillung hinderlich.
Dasselbe wurde beobachtet, als statt des auf angegebene Weise
behandelten Albumins Serumcasein, in Wasser suspendirt, darch
méglichst wenig Phosphorsiiure gelost wurde. 100 Theile dieser
Lésung mit elnem Theil Phosphorsidure erforderten 30; 100 Theile
mit 3 Theilen 1? nur 16 und 100 Theile mit 11 Theilen ? erfor-
‘derten 24 Volumtheile concentrirter Kochsalzlgsung, um Lei 20° C.
bleibende Triibung zu erzeugen.

Archiv f. palhol. Anat. Bd. IV. Heft 3. 30
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Korper zurlickblieb. Lieberkiithn zieht hieraus folgende
Schliisse: 1) die Gelatine verdanke ihre Loslichkeit in Wasser
nur der freien Essigsiure, welche durch das Eintrocknen der
Gelatine verdampfe und beim Auswaschen mit dem Wasser
entfernt werde. 2) Essigsiure, Phosphorsiiure u.s. w. verwan-
deln schon in der Kilte das ,,uncoagulirte” Eiweils in die
»coagulirte” Modification. 3) Das nach dem Eintrocknen oder
Auswaschen Zuriickbleibende sei , gewohnliches coagulirtes”
Eiweils und keine Verbindung des Eiweifses mit der Siure.
Alle diese Schlufsfolgerungen sind iibereilt; auf die letzte der- -
selben werden wir spiter zuriickkommen, die beiden ersten aber
miissen wir hier etwas niher betrachten.

Was dic Conclusion betrifit, dals die Gelatine ihre Loslich-
keit nur der freien Sdure verdanke, so hat Lieberkithn selbst
sich die Maglichkeit nicht verhehlen kénnen, dafs die Einwir-
kung der Luft, welche bei den Methoden, die zur Entfernung
der Siure angewandt wurden, unvermeidlich war, die Substanz
verdndert haben konnte; er hilt das aber fiir ganz unwahr-
scheinlich. Die oben mitgetheilten Erfahrungen iiber die Ver-
inderung der Lislichkeit des durch Siure und Salz ausge-
schiedenen Stoffes, der, obgleich alle Siure durch Auswaschen
mit Salzlésung entfernt war, doch in Wasser loslich war und
erst durch Einwirkung der Luft unléslich wurde, geben jetzt
der von Lieberkiihn verworfenen Annahme die grofste Wahr-
scheinlichkeit; sie wiire vollstindig erwiesen, wenn die Identitit
der wesentlichen Substanz der Gelatine, welche eine Siure aus
einer Eiweilslosung bildet, mit der Substanz, welche durch Salz
aus der wissrigen Losung dieser Gelatine gefillt wird, mit
volliger Sicherheit dargethan wire. Die Einwirkung der Luft
veriindert {ibrigens auch, was ich schon frither erwihnt habe,
die Loslichkeitsverhiltnisse des Serumcasein; wihrend dieser
Stoff frisch gefillt in hochst verdiinnten Salzldsungen leicht
I6slich ist, wird er nach dem Ausirocknen sowie auch durch
Erhitzen zum Kochen in Salzlésungen ganz unléslich, ja er
wird dann selbst durch Sauren in der Kilte nicht gelost. Es
fehlt also nicht an Analogie fiir die Annahme, welche sich uns
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nach dem Vorhergehenden als wenigstens hdochst wahrschein-
lich herausstellt: dafs durch Einwirkung der das Eiweils
nicht pricipitirenden Siuren auf die in denselben
loslichen eiweifsartigen Stoffe eine neue Substanz
entsteht, welche durch ihre Unléslichkeit in concen-
trirten Losungen der Mittelsalze und durch Liéslich-
keit in Wasser vor andern zur Proteingruppe gehé-
renden Substanzen sich auszeichnet; dafls aber dieser
Stoff durch Einwirkung der Luft und unter Umstén-
den durch Temperaturerhéhung seine Loslichkeit in
Wasser einbiifst.

Lieberkiithn hat das Bediirfifs gefiihlt, der Confusion
Einhalt zu thun, welche in den Begriff der Coagulation seit
lingerer Zeit sich eingeschlichen hat; wenn er aber sagt, dafs
Essigsiure, Phosphorsiure u.s.w. schon in der Kilte das
suncoagulirte” Eiweils in die , coagulirte” Modification iiber-
fiilhren, so wird die Verwirrung durch eine solche auf eine
héchst wahrscheinlich unrichtige Hypothese gestiitzte Paradoxe
nur noch grofser, als sie war. Es ist das besonders dadurch
bedenklich geworden, dafs Lehmann in seinem Handbuch der
physiologischen Chemie diesen Sprachgebrauch adoptirt und
denselben noch mehr erweitert hat, indem er auch den Alkalien
die Eigenschaft zuschreibt, das ,,1osliche™ oder »uncoagulirte”
Eiweils schon in der Kilte in die ,unlosliche” oder ,coagulirte”
Modification iiberzufithren. Ich selbst habe, durch Lehmann’s
Beispiel verleitet, in einer fritheren Abhandlung (Archiv Bd.IV.
Heft 1.) von einer im Serum gelosten ,,coagulirten” Protein-
verbindung, dem Serumcasein, gesprochen, wobei ich den
Ausdruck , coagulirt” als synonym mit ,,in Wasser unléslich”
gebraucht habe. Je mehr sich aber unsere Kenntnifs der Los-
lichkeitsverhiltnisse der histogenetischen Stoffe und ihrer Ab-
kémmlinge erweitern, um so nothwendiger wird es, sich einer
correcten Ausdrucksweise zu bedienen und iberflissige Syno-
nyma abzuschaffen. Wir haben jetzt gesehen, dafs es Mischungen
giebt, in welchen ein eiweilsartiger Kérper bei gewdhnlicher
Temperatur gelost ist, sich aber bei Erhohung der Temperatur

30~
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abscheidet, ohne dadurch nothwendigerweise seine Loslichkeit
in Wasser. eingebiifst zu haben; in diesem Falle zeigt sich
recht deutlich, wie confus’der gewthnliche Sprachgebrauch ist,
da man, wenn man den zuletzt angefiihrten Umstand nicht
beobachtet hat, ohne Bedenken sagen wiirde, der geldste
eiweifsartige Korper sei beim Erwirmen ,,coagulirt”; wahr-
scheinlich wiirde man daraus zugleich den Schlufs gezogen
haben, es sei ,,gewdhnliches Eiweils” in der Fliissigkeit ge-
wesen. Die Ausdriicke ,,uncoagulirt” und ,coagulirt” als Syno-
nyma fiir ,,16slich” und ,,unléslich” sind ganz iiberfliissig und
miissen abgeschaflt werden, weil sie nur dazu dienen, Begriffs-
verwirrung zu erzeugen. ,Ldslich” und ,unléslich™ sind die
fir diese Begriffe technischen Ausdriicke in der Chemie der
#brigen Stoffe; man darf aber, wenn von eiweifsarligen Kérpern
die Rede ist, ebenso wenig wie sonst unterlassen, das Medium
jedesmal ausdriicklich anzufithren, worin der Kérper 1slich oder
unldslich ist. Neuerdings hat man iibrigens auch diese Aus-.
driicke in einer neuen Weise in Gebrauch gezogen, indem
Mialhe und Pressat*) nur diejenigen Stoffe ,loslich” (soluble)
genannt wissen wollen, welche endos- und exosmotisch durch
die thierischen Membranen hindurchzugehen vermégen. So
konnte es denn kommen, dafs sie das Albumen in dem Zu-
stande, worin es sich ini Serum und im Ei befindet, gegen
allen bisherigen Sprachgebrauch ,,unléslich” (insoluble) nennen,
weil sie fanden; es vermdge in diesem Zustande nicht sich an
der Endos- und Exosmose zu betheiligen. Da Nichts so sehr
dazu beitriigl, Verwirrung zu erzeugen, als die Anwendung eines
in bestimmter Bedeutung schon allgemein iiblichen Ausdrucks,
um einen neuen Begriff zu bezeichnen, so verdient Mialhe’s und
Pressat’s Beispiel keine Nachahinung. Loslich und unléslich
sind chemische Ausdriicke, welche fiir die physiologischen Be-
griffe, welche Mialhe und Pressat statuiren, indem sie die
Fihigkeit, eine endosmotische Thitigkeit einzuleiten, ins Auge
fassen, nicht zu empfehlen sind. Ebenso unrichtig und unstatt-

*) Mizalhe et Pressat: Mémoire sur U'état physiologique de Ialbumine
dans U'économie in Comptes rendus. Oclobre 1851,
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haft ist es, das Zeitworl ,coaguliren”  oder , gerinnen” als
synonym mit , fillen™ oder , abscheiden” zu gebrauchen oder
von einer ,,Gerinnung” oder ,,Coagulation” zu sprechen, wenn
man bei andern Stoffen von einer ,Fillung” oder ,, Abschei-
dung” reden wiirde. Nur wenn der z. B. durch eine Siure
gefillte oder z. B. durch Temperaturerhéhung abgeschiedene
Korper eine zusammenhingende Masse, ,ein Coagulam”
bildet, ist es statthaft, von einer ,,Coagulation” zu sprechen,
nur dann ,, gerinnt” oder ,coagulirt” er in der urspriing-
lichen und allein statthaften Bedeutung des Wortes. Man sage
immerhin, ,,Blut gerinnt durch Festwerden des Fibrins”, ,Milch
durch Sauerwerden”, , Hithnereiweils durch Kochen”, , heifser
Leim durch Abkiihlung”, — man sollte sich aber hiiten, diesen
der Physiologie entlehnten Ausdruck in der Weise in die Chemie
einzufithren, dafs man ihn gleichsam als Universalmittel der in
dieser Wissenschaft vorlingst eingebiirgerten correkten Aus-
drucksweise substituirt. Es ist dieses in der That keine so
gleichgiillige und formelle Angelegenheit, wie es vielleicht
Manchem auf den ersten Blick erscheinen mag, denn wenn
man sich nicht dariiber einigt, den riicksichtlich des ,,Coagu-
lablen” eingeschlichenen Schlendrian bei sich selbst und Andern
zu bekiimpfen, so unterliegt es keinem Zweifel, dafs hier binnen
kurzer Frist eine vollkommene Sprachverwirrung entstehen wird.

Folgende speziellere Beobachtungen iiber den Einflufs der
Temperatur auf die Abscheidung verschiedener eiweifsartiger
Stoffe aus ihren Losungen werden vielleicht dazu beitragen, dieses
noch einleuchtender zu machen. Durch Kochen abgeschiedenes
Serumalbumin, in sehr verdiinnter Kalilauge gelost, war durch
Essigsiure gefillt und die Fillung im Ueberschufls der Essig-
sdure gelost worden. 100 Volumtheile der so erhaltenen essig-
sauren Losung wurden eines Tags mit 100 Theilen einer ziem-
lich concentrirten Losung schwefelsaurer Magnesia versetzt. Es
entstand sogleich eine sehr starke Triibung. Die Temperatur
des Laboratoriums war an diesem Tage 19°C. Am folgenden
-Tage, da die Temperatur des Laboratoriums nur 13°C. betrug,
. entstand durch Vermischen der Lisungen in gleichem Mengen-
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verhiltnils gar keine Tritbung. Es wurde nun ein Wasserbad
hergerichtet und in dem Wasser desselben ein Becherglas mit
Wasser gestellt, worin ein Reagensglischen mit der bespro-
chenen Mischung, in welche ein sehr empfindliches Thermo-
meter gehalten wurde, eingetaucht war. Als die Temperatur
der Fliissigkeit bis zwischen 15 und 16°C. gestiegen war, bil-
deten sich starke Wolken; bei 19°C. war die Fliissigkeit sehr
trib und bei 32°C. hatte sich die Triibung in dichte Flocken
zusammengezogen. — Es wurden nun 100 Theile derselben
sauren Proteinlosung mit 16 Theilen der vorhin angewandten
Lgsung schwefelsaurer Magnesia versetzi. Es blieb die Mischung
jetzt Klar, bis die Temperatur 32° C. erreicht hatte; dann zeigte
sich eine schwach opalisirende Triibung und bei 55° C. hatten
sich dichte Flocken gebildet. — Statt der schwefelsauren
Magnesialssung wurde nun eine Losung von essigsaurem Na-
tron genommen.  Die Mischung dieser mit derselben sauren
Proteinlosung, 100 zu 100 Theilen, blieb klar, bis die Tempe-
ratur von 19°C. erreicht war, dann bildeten sich starke Wolken.
Als nun statt 100 nur 20 Theile der essigsauren Natronldsung
zur Mischung verwendet wurden, entstand erst bei 38°C. eine
opalisirende Triibung, welche bis 50° C. zunahm und bei 55°C.
dichte Flocken bildete. — Statt der Essigsiure wurde nun
Phosphorsiure angewendet, um das in verdimnnter Kalilauge
geloste Albumin zu fillen und im Ueberschufs zu lésen. Je
100 Theile dieser Lésung wurden respective mit 1, 6, 8 und
10 Theilen concentrirter Kochsalzlésung vermischt. Die Mischung
von 1:100 wurde selbst beim Erhitzen zum Kochen nicht ge-
triibt. Die Mischung von 6:100 zeigte bei 50°C. bleibende
Tribung, die von 8: 100 bei 27° C. und die von 10 : 100
schon bei 19°C. Statt durch Kochen abgeschiedenes Albumin
wurde nun ausgewaschenes in Wasser suspendirtes Serumeasein
durch méglichst wenig dreibasische Phosphorsiiure gelost und
je 100 Theile dieser Lésung mit respective 1, 2, 4, 8, 16 und
100 Theilen concentrirter Kochsalalosung vermischt. Die Mi-
schung 1 :100 wurde auch beim Kochen nicht getriibt; die
Mischung 2:100 wurde bei 80° C. in Flocken gefillt; die Mi-
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schung 4:100 wurde schon bei 40° C. triib, aber erst bei
75°C. vereinigte sich die Triibung in Flocken; die Mischung
8:100 wurde bei 30°C. triib und bildete bei 66° C. Flocken;
diec Mischung 16 : 100 zeigte bleibende Triibung bei 17° C,
Flocken hei 60°C.; die Mischung 100: 100 wurde erst bei 30°C.
getriibt und bildete erst bei 72°C. Flocken. Das Serumcasein
zeigte also nur insofern eine Abweichung, als eine sehr grofse
Salzmenge der Fillung hinderlich war und eine héhere Tempe-
ratur ‘erforderte, wihrend es bei den verschiedenen sauren
Albuminlésungen als allgemeine Regel gilt, dafs die Fiallung
bei um so niedrigerer Temperatur eintritt und um so vollstin-
dlger ist, je grofser die zugesetzte Salzmenge ist, und dals
eine um so geringere Siuremenge nothig ist, um bei derselben
Temperatur bleibende Fillung zu erzeugen, je grofser die Salz-
menge ist, dic der Albuminldsung zugesetzt war. Um bei
20° C. eine bleibende Fillung zu erzeugen, wurden fiir eine.
Mischung von (00 Volumtheilen Serum mit 20 Theilen einer
gesiittigten Kochsalzlosung 100 Theile Essigsiure erfordert; fiir
100 Theile Serum mit 40 Theilen concentrirter Kochsalzldsung
waren 30 Theile Essigsiure nothig; 100 Theile Serum mit
60 Theilen concentrirter Kochsalzlosung wurden schon durch
20 Theile Essigsiiure gefillt; 100:100 durch 10 und 100:80
durch 6 Theile Essigsiure. — Mit der Eigenthiimlichkeit des
Serumcaseins, dals eine sehr grofse Menge der Salzlosung der
Fillung hinderlich war, stehen einige Beobachtungen in Ver-
bindung, die ich einige Male, aber nicht constant, an dem durch
Kochsalz aus der phosphorsauren Losung des Serumcaseins
gefillten Stoffe gemacht habe. Einige Male loste sich derselbe
nimlich wieder vollstindig im Ueberschusse der fillenden Koch-
salzlosung. Einmal waren 20 Theile concentrirter Kochsalz-
l6sung, zu 100 Theilen phosphorsaurer Serumcaseinldsung ge-
selzt, bei 19°C. hinreichend, die anfangs entstandene Fallung
wxeder vollstindig zu losen, withrend 5 Theile Kochsalzlssung
: 100 Theilen ebenso wie 2 Theile : 100 Theilen bleibende Fal-
lung erzeuglen; in der durch Ueberschufs der Kochsalzlésung
klar gewordenen Fliissigkeit wurde durch Erhitzen wiederum
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éine weifse flockige Fillung erzeugt; als das hierzu angewandte
Serumncasein eine Nacht iiber auf dem Filtram der Luft aus-
gesetzt gewesen war, zeigte sich der auf dieselbe Weise aus
der phosphorsauren Losung durch Salz ausgefillie Stoff in der
14fachen Menge concentrirter Kochsalzlésung unldslich. — Gut
ausgewaschenes feuchtes Fibrin wurde in méglichst verdiinnter
Kalilauge unter gelinder Erwidrmung gelost, die Losung mit
Essigsiure gefillt und die Fillung im Ueberschufs der Siure
gelost. Diese Losung wurde kalt durch Salmiak, Kochsalz,
Chlorcalcium, essigsaures Natron, phosphorsaures Natron, schwe-
felsaures Natron gefilll. Ganz iibereinstimmend zeigten die durch
alle diese Salze hervorgebrachten Triibungen das merkwiirdige
Verhalten, dafs sie sich durch Erhitzen mehr oder weniger
vollstiindig aufklirten, beim Erkalten aber wieder so triibe
wurden wie vor dem Erwiirmen. Die durch dieselben Salze
" aus den sauren Liosungen aller anderen eiweifsartigen Korper
in der Kiilte hervorgebrachien Triibungen wurden immer durch
Erhitzen viel bedeutender und bildeten dichte Flocken, die dann
beim Erkalten unveriindert blieben. — Im Verhalten des Albu-
mins von Hithnereilern habe ich von dem des Serums den
Unterschied bemerkt, dafs ceteris paribus eine weit grofsere
Salzmenge oder eine hihere Temperatur erforderlich war, um
aus der sauren Mlschung oder der Losung der mit Siuren ge-
bildeten Gelatine eine bleibende Fillung zu erzeugen. — Diese
zur Zeit unerklirlichen Abwelchungen der aus velschledenel}
eiweilsartigen Korpern auf gleiche Weise dargestellien Lésungen
und Fiéllungen scheinen mir einen Weg anzudeuten, dem Wesen
dieser Stoffe und Modificationen auf die Spur zu kommen.
Wenn man aber die eben angefithrten Erfahrungen mit den
oben besprochenen Beobachtungen iiber die Verinderung der
Léslichkeitsverhiltnisse dieser Stoffe durch Einflufs der Luft
und der Temperatur unier Gegenwart von Salzen zusammen-
hilt, so wird kaum Jemand im Ernst glauben, dafs diejenigen
Stoffe, welche sich bei erhihter Temperatux aus den Losungen
eiweilsartiger Korper abscheiden, wirklich in chemischer Bezie-
hung identisch, sind oder dafs das sogenannte (durch Erhitzen)
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»coagulirte” und , coagulable” Eiweifs irgend eine bestinmte
chemische Bedeulung habe.. Alle bisher bekannt gewordenen
eiweifsartigen Korper konnen chemisch nur unterschieden wer-
den, so lange sie in Wasser [6slich sind, mehrere aber erleiden
schon durch Einwirkung der Luft ebenso, wie durch Tempe-
raturerhdhung bei Gegenwart gewisser Stoffe die Verinderung,
dafs sie in Wasser unléslich werden, und sind dann nicht Linger
fir uns bei unsern gegenwiirtigen Hiilfsmitteln unterscheidbar,
obgleich sie doch noch wahrscheinlich verschieden sind. Dafs
es aber wirklich verschiedene Dinge sind, die man unter dem
Begriff des durch Temperaturerhdhung ,,coagulabeln” und ,,coa-
gulirten” Eiweilses zusammengefafst hat, ist wohl schon dadurch
bewiesen, dafs wir im Vorhergehenden eine Mischung mit
ncoagulablem” Eiweifs gefunden haben, die je nach
der verschiedenen Concentration und Mischung bei
verschiedener Temperatur herausfillt, bald bei 16°C.
und darunter, bald erst bei 100°C., und- dafs das
durch Temperaturerhbhung herausgefillte oder wie
man gewdhnlich sagt, ,,coagulirte” Eiweils, von der
Flissigkeit, worin es suspendirt war, getrennt, unter
Umstinden in Wasser loslich ist und in dieser wiss-
rigen Lésung nicht durch erhéhte Temperatur wieder
gefillt wird, wihrend es unter andern Umstéinden in Wasser
bekanntlich- unléslich ist. Dafs die ‘Vermuthung, eine geringe
Menge anhaftender Siiure konne diese Erscheinungen bedingen,
ganz falsch ist, glaube ich oben bewiesen zu haben; weiter
unten werden wir sehen, dals auch nicht chemisch mit dem
Stoff vereinigte Siure vorhanden ‘war. Nachstehende Beob-
achtungen bestitigen noch mehr unsere Ansicht iiber die
Mannigfaltigkeit der Dinge, die man ,,coagulables” und ,,coagu-
lirtes” Eiweils genannt hat und es werden dieselben vielleicht
dazu beilragen, den Physiologen und Pathologen unsere Be-
hauptung weniger paradox erscheinen zu lassen. Durch Kochen
aus Serum abgeschiedenes Albumin wurde mittelst sehr ver-
diinnter Kalilauge gelést. Die alkalische Losung wurde durch
trocknes Kochsalz bei 35° C. wolkig triibe und bei 45° bildeten
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sich dichte Flocken. Wurden 100 Theile der Lésung mit 100
Theilen concentrirter Kochsalzlosung versetzt, so entstanden
bei 38°C. dichte Wolken, welche sich bald in Flocken ver-
einigten. Als statt der Kochsalzlésung eine ziemlich concen-
trirte Salmiaklosung zur Mischung verwendet wurde, zeigte
sich die bleibende Triibung bei 50°, und bei 75° bildeten sich
dichte Flocken. Die durch Salmiak unter Erhdhung der
Temperatur bis 75° ausgefa]lten Flocken wurden auf einem
Filtrum gesammelt, sie waren dann noch beim Erhitzen mit
vielem Wasser loslich. Durch Abkithlung wurde die so er-
zielte Losung nicht getriibt, wohl aber wurde sie durch Sal-
miakzusatz von Neuem gefillt. War die Abscheidung bei
niederer Temperatur (50° C.) erfolgt, so war der abgeschiedene
Stoff schon in kaltem Wasser ganz leicht léslich und wurde
aus diesem durch Salmiaklosung gefillt. — Frisches verdiinntes
filtrirtes Eiweifls von Hiihnereiern, in solchem Verhiltnifs mit
Kali vermischt, dafs die Abscheidung durch Kochen verhindert
war, wurde durch concentrirte Kochsalzldsung bei gewihnlicher
Temperatur nicht getriibt; auch trockenes Kochsalz zeigte
anfangs keine Wirkung; als aber die Mischung ein Paar Tage
lang mit dem Salz in Berithrung gewesen war, war sie ganz
milchig triib geworden. Die bei nicht zu starker Tempe-
raturerhdhung aus den sauren und aus den alkali-
schen Losungen eiweilsartiger Kérper unter Gegen-
wart grofserer Mengen der Mittelsalze sich abschei-
denden (vulgo ,coagulirenden”), in Wasser aber
noch léslichen eiweifsartigen Substanzen wird
schwerlich Jemand a priorifir identisch halten, und
zu gleicher Zeit mufs die Identitit der durch Kochen
abgeschiedenen unldslichen eiweifsartigen Stoffe
mit jenen l¢slichen Substanzen sowohl, wie unter
einander mehr als zweifelhaft erscheinen.

In der Ueberzeugung, dals unsere Kenntnils dieser Stoffe
durch qualitative Untersuchungen nicht in der Weise kdnne
gefordert werden, dafs viele' Reagentien mit denselben zusam-
mengemischt werden, sondern dadurch, dafs die scheinbaren
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- Widerspriiche, auf die wir im Verhalten zu einem Reagens
stofsen, verfolgt werden, bis sie sich geldst haben, und bis alle
Erscheinungen sich gesetzmiifsig entfalten, habe ich es hier
vorgezogen, einzelne Verhiltnisse, besonders die Bedingungen
der Laoslichkeit in Wasser und Salzlésungen ausfithrlicher zu
verfolgen, statl das Verhalten zu vielen andern Stoffen zu
prifen. Ehe wir aber zur Frage iiber die chemische Constitu-
tion und das Zustandekemmen der durch Siure und Salz aus
den Liosungen eiweilsartiger Stoffe gefillten Substanzen iiber-
gehen, mufs noch kurz das Verhalten derselben zu einigen
andern Reagentien besprochen werden.

Der ausgefillte Stoff ist, frisch untersucht, von
mir immer in der fdllenden Siure (Phosphorsiure
oder Essigsiure) leicht léslich gefunden worden,
wenn die Salzlésung hinreichend entfernt war. Auch
hier befinde ich mich mit Melsens im Widerspruch, indem
dieser angiebt, die durch Essigsiure aus mit Kochsalz gesit-
tigtem Hiihnereiweifs gebildeten Niederschlige seien in iiber-
schiissiger Essigsiure unloslich, wogegen Phosphorsiiure die
kirnigen Niederschlige lse, die flockigen aber ungeldst lasse.
Es ist méglich, dafs Melsens sich hier durch dieselben Um-
stinde hat tiduschen lassen, wodurch er verleitet wurde anzu-
nehmen, der ausgefillte Stoff sei in kaltem so wie in heifsem
Wasser unléslich; denn wenn -die Niederschliige an der Luft
lange liegen oder gar eintrocknen, werden sie unléslich sowohl
in Essigsdure und Phosphorsiure wie in Wasser; auch wenn
die Fallung aus erhitaten sauren Losungen durch Salz geschieht
oder in der Fliissigkeit, worin sie suspendirt sind, vor dem
Filtriren erwiirmt werden, erscheinen sie nachher unloslich.
Maglich ist es aber auch, dafs Melsens die Salzlésung nicht
hinreichend entfernt hat; denn bei Gegenwart einer grélsern
Menge der Salzlosung ist eine Lisung in Essigsiure schwer
oder unméglich zu erzielen. Vielleicht beruht die Ténschung
aber noch auf einem ganz besonderen Umsiande. Verdiinnt
man nidmlich Eiweils von Hiihnereiern mit Wasser und sattigt
dann, ohne die durch den Wasserzusalz abgeschiedenen hiutigen
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oder fasrigen Massen zu entfernen, mit Kochsalz, filtrirt darauf,
um das iiberschiissige Salz zu entfernen, setzt nun Essigsiiure
oder Phosphorsiure hinzu, bis durch ein Paar Tropfen nach-
triglich zugesetzter Siure keine Fillung mehr entsteht, und
sammelt den Niederschlag auf dem Filtrum, so wird man bei
der Untersuchung der von demselben abfiltrirten Fliissigkeit
finden, dafs dieselbe, obgleich stark sauer, mit Kaliumeisencya-
niir keinen Niederschlag giebt, durchr Kochen nicht getriibt
wird und durch ein Paar Tropfen Salpetersiure oder Essig-
siure nicht gefillt wird. Setzt man aber eine sehr grofse
Menge Essigsdure, Phosphorsiiure, Salzsiiure oder Salpetersiure
hinzu, so entsteht von Neuem eine sehr starke weilse Fillung.
Die sehr volumindsen Flocken bilden beim Schiitteln Fiden,
~welche gern Lufiblasen einschliefsen; in kalter Essigsdure sind
sie unloslich, beim Erhitzen mit derselben losen sie sich zur
klaren Fliissigkeit, welche aber beim Abkiihlen wieder triib und
schleimartig wird. Mit Kali und essigsaurer Bleisolution erhitzt,
wird die Losung gebriiunt. Dieser eigenthiimliche, schwefel-
haltige, schleimartige Stoff, der durch eine sehr grofse Menge
Essigsiure gefillt wird, kinnte allerdings leicht die Téiuschung
veranlassen, den zuerst durch wenig Essigsiure aus der salz-
reichen Eiweilslosung gefillten Stoff fiir unldslich in Essigsiure
zu halten. Denn hat man denselben nicht vom Filtrat getrennt,
so 1ost eine grofse Menge hinzugesetzier Essigsiure ihn wohl
auf, aber gleichzeitig fillt der andere vorhin in der Fliissigkeit
aufgeloste Stoff heraus und man hat nach wie vor einen weifsen
flockigen Stoff suspendirt. Sittigt man Serum mit Salz und
fallt mit Essigsiiure, so findet sich in der vom Niederschlag
abfiltrirten Fliissigkeit kein solcher durch einen grofsen Siure-
iiberschufs fillbarer Stoff. Ebenso wenig bemerkt man einen
solchen, wenn man vor dem Zusatz von Salz die durch Ver-
diinnen des Hiihnereiweilses mit Wasser abgeschiedenen Flocken
und hiutigen Massen entfernt hat. Es liegt also nahe, diese
Dinge in Beziehung zu einander zu stellen. Dieses wird noch
mehr gerechifertigt, wenn man jene durch Wasser abgeschie-
denen Flocken des Hiihnereiweifses durch Absetzenlassen sam-
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melt und dann viel trocknes Kochsalz zusetzt.  Sie sammeln
sich dann in einen dichten zdhen Schleimklumpen, der sich
nicht in concentrirter wissriger Kochsalzlosung, aber leicht in
einer mit Salz gesittigten Eiweifssolution lst. Hat man den
Schleimklumpen vom anhaftenden loslichen Eiweifs befreit und
schiittelt thn dann in vielem Wasser, dem etwas Kochsalzlésung
beigefiigt ist, so erhiili man eine Lsung, welche durch Kochen
nicht getriibt wird, aus der aber durch Essigsiure, Phosphor-
saure w.s. w. ein dichter Schleim gefillt wird, der im Ueber-
schufs kalter Siure ganz unloslich, beim Erhitzen mit Essig-
siure vollkommen klar wird und beim Erkalten sich wieder
abscheidet, also dasselbe Verhalten zeigt, das den im oben be-
sprochenen Filtrat gefundenen Stoff characterisirt. Ich erlaube
mir fir diesen im Weifsen des Hiihnereies vorhan-
denen schleimartigen Stoff den Namen ,,Eierschleim”
vorzuschlagen.

Ueber das Verhalten des Alkohols zu dem durch Salz und
Siure ausgefillten Stoff habe ich widersprechende Verhiltnisse
beobachtet, deren Aufklirung mir bisher noch nicht gelungen
ist. In einigen Fillen loste sich der Stoff ganz leicht in kaltem
verdiinntem Weingeist; in andern Fillen léste er sich beim
Erhitzen und Kochen, schied sich aber beim Abkiithlen wieder
ab; bisweilen Ioste er sich auch beim Erhitzen nicht vollstindig,
wurde aber doch kenntlich klarer, molkenartig, wahrend beim
Erkalten wieder das milchige Aussehen der Suspension zuriick-
kehrte. Sehr oft bildeten sich Flocken, die beim Erhitzen noch
dichter wurden als in der Kilte, und sowohl verdiinnter Wein-
geist als absoluter Alkoho! schien Nichts zu lésen. Bei An-
wendung derselben Siure und derselben eiweifsartigen Substanz
habe ich alle diese Verschiedenheiten gesehen, ohne sie von
den Verhiltnissen ableiten zu kionnen, welche das Unléslich-
werden des Stoffes in Wasser und Séuren bedingen.

Wenn man das Verhalten der Losungen der Metallsalze
zu den eiweifsartigen Korpern unter etwas verschiedenen Be-
dingungen untersucht, so stofst man auf so viele Widerspriiche,
dafs man bald einsieht, eine wie umfangreiche und langwierige
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Arbeit es erfordern wiirde, hieriiber zu einem befriedigenden
Verstindnifs zu kommen. . Bald aber gelangt man zu der Er-
kenntnils, dafs die Concentrationsverhiltnisse der Loésung des
eiweifsartigen Kérpers so wie der des Metallsalzes, die neutrale,
saure oder alkalische Reaction, die Gegenwart oder Abwesen-
heit verschiedener Beimischungen, die Temperatur w.s.w. so
viele Verschiedenheiten bedingen, dafls die Angabe iiber das
Eintreten oder Nichteintreten einer Fillung ganz werthlos ist
ohne Beriicksichtigung der angefithrien Umstinde. Ich habe
18 auf verschiedene Weise zuwegegebrachte Losungen eiweils-
artiger Korper mit einer grofsen Anzahl von Metallsalzen unter
‘mannigfacher Abinderung der &ufsern Bedingungen versetzi
und die eintretenden Erscheinungen beobachtet und niederge-
schrieben, finde es aber nicht der Miihe werth, diese Beob-
achtungen mitzutheilen, so lange nicht wenigstens bestimmte
Gesetze fiir die Verschiedenheit der Erscheinungen ermittelt sind.
Hierzu wiirde aber fiir jedes Metallsalz eine Arbeit wenigstens
von dem Umfange der vorliegenden erforderlich sein. Nur
beispielsweise erlaube ich mir das Verhalten des Eisenchlorids
anzufithren. In nicht zu verdiinntem, filtrirtem Hiihnereiweils
so wie in Serum brachte dieses Reagens, in geringer Menge
zugesetzt, eine sehr volumindse gelatindse Fallung hervor; bei
grifserer Menge des hinzugesetzten Eisenchlorids wurde der
gefallte Stoff dicht und gelblichweils, eine &hnliche Verinderung
erleidet der gelatinse Stoff beim Erhitzen. Bei gewisser gerin-
gerer Concentration léste sich aber der gelatingse Niederschlag
im Ueberschufs des ‘etwas sauer reagirenden Eisenchlorids auf.
In sauren so wie in neutralen, stirker verdiinnten Lésungen
eiweilsarliger Korper erzeugte Eisenchlorid nicht nur keine
Fillung, da jené Niederschlige in Wasser leicht 16slich sind,
aber auch durch Kochen wurde Nichis gefillt, wogegen die
Fillung der sauren Losungen durch Mitielsalze nicht durch
Gegenwart des Eisenchlorids verhindert wurde. Stark alkali-
sche Losungen eiweifsartiger Stoffe gaben mit Eisenchlorid eine
dichte, weifse, bei grofserer Concentration der Losung mem-
brandse, in Wasser wie im Ueberschuls des Reagens unlésliche
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Fallung. Aehnlich wie Eisenchlorid verhielt sich eine Losung
von schwefelsaurem Eisenoxydul und schwefelsaurem Kupfer-
oxyd. — Unter so bewandten Umstinden kann man wohl nicht
geneigt sein, einzelnen Reactionen der einen oder andern Lé-
sung eiweilsartiger Stoffe mit Metallsalzen vorliufig grofse Be-
deutung beizulegen. Dennoch miissen folgende Verhiltnisse
erwihnt werden, weil man auf das Verhalten dieser Reagentien
zu den indifferenten stickstoffhaltigen Korpern zur Zeit noch
ein grofses Gewicht zu legen pflegt.

Kaliumeisencyaniir erzeugle in der wissrigen Losung des
durch Phosphorsiiure und Kochsalz aus dem Serum gefillten,
von freier Siure befreieten Stoffes eine Fillung, die im Ueber-
schufs des Fillungsmittels loslich war; wurde aber eine hin-
reichende Menge Essigsiure zugesetzt, so war kein Ueberschufls
des Fillungsmittels im Stande, die Fillung zu losen. Auch
wenn ohne Salzzusatz ganz einfach gerade so viel Essigsiure
zum verdiinnten, vom Serumcasein befreiten Serum gesetzt
war, dafs die Abscheidung beim Kochen verhindert war, wurde
in der nach dem Erwirmen abgekiihlten Mischung durch dieses
Reagens eine im Ueberschufs Iosliche Fillung erzeugt; war
aber die Menge der Essigsiure grifser, so loste die Fiillung
sich nicht w1eder auf. Dasselbe wurde bei der Losung des
-Serumcaseins in moglichst wenig Phosphorsiure beobachtet.
Die durch Ueberschuls des Kaliumeisencyaniirs hervorgebrachten
Lésungen wurden durch Mittelsalze nicht gefillt. — In neu-
tralen oder alkalischen, verdiinnlen oder concentrirten Eiweils-
l6sungen bringt bekanntlich Kaliumeisencyaniir keine Fillung
hervor, bis zur Mischung Essigsiure gesetzt wird, und dann
ist. die Fillung im Ueberschufs unlgslich. Kaliumeisencyanid
fillle die vorhin genannten Lisungen noch empfindlicher als
Kaliumeisencyaniir, aber die Fillungen waren im Ueberschufs
des Kaliumeisencyanid unldslich.

Quecksilberchloridlosung brachte in der phosphorsauren
Serumcaseinldsung keine Fillung hervor, in welchem Verhili-
nisse sie auch zugesetzt wurde. Auch beim Erhitzen blieb die
Mischung klar, aber durch Salmiaksolution wurde sie gefallt.



452

Die sauren (auch phosphorsauren) so- wie die neutralen und
alkalischen. Losungen aller andern eiweifsartigen Stoffe, welche
gepriift wurden, gaben mit Quecksilberchlorid eine starke weifse
Fillung.

Neutrales und basisches essigsaures Bleioxyd erzeugte
schon in sehr geringer Menge eine stark weifse Fillung in
derselben phosphorsauren Serumcaseinlésung, welche mit Su-
blimat keine Tribung gab. Verdinntes, vom Serumcasein be-
freites Serum, mit so viel Essigsiiure versetzt, dafs beim Er-
hitzen keine Triibung erfolgte, gab mit diesen Reagentien
keine Fillung, weder in der Kilte noch beim Erhitzen. Auch
die wissrige Losung des durch Phosphorsiure aus dem mit
Kochsalz gesiittigten Sexum gefilllten Stoffes wurde durch die-
selben ebenso wenig gelriibt wie das einfach mit der 7fachen
Menge Wasser verdiinnte und neutralisirte Serum. Alle diese
Losungen waren durch jene Sublimatsolution gefiillt: worden.

Salpetersaures Quecksilberoxydul und Gerbsiure gaben mit
allen Losungen, welche gepriift wurden, starke Fillungen.

Sehr bemerkenswerth ist es noch, dafs weder Kali noch
Ammoniak die wiissrige Losung des durch Salz und Siure
abgeschiedenen, von mechanisch anhaftender Siure befreiten
Stoffes fillte, gleichgiiltig ob die Lésung des Alkali concentrirt
oder sehr verdiinnt war.

Die wichtigste Frage bleibt uns nun noch iibrig, nimlich
die iiber die chemische Constitution des durch neutrale Alkali-
salze aus sauren oder durch Siuren aus salzreichen Lésungen
eiweifsarliger Kdrper gefillten Stoffes. Vorerst scheint es durch
die vollkommene Uebereinstimmung der Eigenschaflen und durch
die iibereinstimmenden Bedingungen des Entstehens gerecht-
fertigt zu sein, die auf die eine oder andere Weise durch das-
selbe Salz und dieselbe Siure aus demselben eiweilsartigen
Kérper gebildeten Substanzen als identisch anzusehen. Da die
Loslichkeit in Wasser, die Unloslichkeit in concentrirten Salz-
Iosungen, die Loslichkeit in Essigsiure und Phosphorsiure, in



453

der Kilte, das Klarbleiben der wissrigen Losung in der Hitze,
die Fillung derselben durch Salze u.s. w. nicht von mechanisch
anhaftender oder beigemischter Siure herrithren konnen, da
wie wir oben gesehen haben, jede Spur der Séaure durch Aus-
waschen mit concentrirter Salzlésung oder durch wiederholtes
Liosen des Stoffes in Wasser und Fillen mit Salz der charakte-
ristischen Eigenschaften unbeschadet entfernt' werden kann, so
ist man genothigt, diese Eigenthiimlichkeit als einem neuge-
bildeten Stoff inhdrent zu betrachten. Fiir die Entstehung
und Conslitution dieses neugebildeten eigenthiimlichen Stoffes
scheinen aber bei unserer jetzigen chemischen Auffassungsweise
zuniichst drei Moglichkeiten denkbar zu sein: entweder ist der
Stoff eine Verbindung des eiweilsartigen Korpers mit der Siure,
wobei dann der eiweilsartige Korper die Rolle einer Base in
einer salzartigen Verbindung iibernommen hitte, oder es ist
eine Art Doppelverbindung des eiweifsartigen Korpers mit dem
Salz gebildet, oder endlich es ist eine Modification des eiweifs-
artigen Korpers entstanden, ohne dafs Siure oder Salz eine
Verbindung mit demselben in seiner Totalitit eingegangen wire.

A priori wirde man bei den jetzt verbreiteten Ansichten
am geneigtesten sein zu erwarten, dafs der neugebildete Korper
Séaure chemisch gebunden hiitte, die durch Auswaschen nicht
entfernt werden konnte und die sich dhnlich verhielte wie in
anderen Salzen. Um nun die Frage zur Entscheidung zu bringen,
ob der von Mittelsalzen aus sauren Losungen eiweilsartiger
Kérper gefillte Stoff nach Entfemung der mechanisch beige-
mischten Siure noch Siiure in chemischer Verbindung enthalte,
habe ich auf Scherer’s Rath folgenden Weg der Untersuchung
eingeschlagen:

Durch Kochen aus verdimnntem, vom Serumcasein befreitem
Serum abgeschiedenes Albumin wurde in verdiinnter Kalilauge
gelost, die Losung durch Phosphorsiure gefillt und die Fillung
wieder in geringem Ueberschufs der Phosphorsiure gelost. Die
phosphorsaure Lésung wurde nun durch Chlornatrium gefallt
und der ausgefillte Stofl auf einem Filtrum gesammelt, wieder
in destillitem Wasser geldst, durch Chlornatrium gefillt, aber-

Archiv f. pathol. Anat. Bd. V. Hft. 3. 31
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mals . auf dem Filtruin gesammelt und so fort, bis, als der
Stoff zum 4ten Mal auf dem Filtrum war, die abfiltrirte Fliis-
sigkeit keine Phosphorsiure enthielt. Der in Wasser noch
immer leicht losliche Stoff wurde nun im Wasserbade getrock-
net, wonach er weder in Wasser noch in kalter Phosphorsiure
loslich war. Er wurde fein pulverisirt und, um das Kochsalz
einigermafsen zu entfernen, mit Wasser ausgewaschen; das
Waschwasser wurde auf Phosphorsiure untersucht, enthielt
aber keine Spur davon. Der darauf véllig getrocknete und
nach abermaligem Pulverisiren erst im Wasserbad, dann im
Luftbad bei 110—120° C. getrocknete Stoff wog 1,842 Gramm.
Derselbe wurde nunmehr mit’der 2—3fachen Menge salpeter-
sauren Baryts vermischt und in kleinen Portionen in einem
bedeckten Tiegel verbrannt. Die vorsichtig verpuflfte und ge-
glihte Masse wurde mit Wasser vollstindig ausgezogen und
aus der wissrigen, mit Salpetersdure nachtriiglich angesiuerten
Losung wurde das Chlor durch salpetersaures Silberoxyd ge-
fallt. Es ergaben sich 0,125 Gramm Chlorsilber, entsprechend
0,0509 Chlornatrium. Diese von der mit Chlornatrium verun-
reinigten Substanz abgezogen, ergaben 1,7911 Gramm reiner
Substanz. Der in Wasser unldsliche Riickstand wurde nun
mit Salzsdure behandelt. Der zuriickbleibende schwefelsaure
Baryt auf einem Filtrum gesammelt und, nach dem Auswaschen
gegliiht, betrug nur 0,06 Gramm. Die salzsaure Losung wurde
durch kohlensiurefreies Ammoniak gefillt und die abgeschie-
denen phosphorsauren Erden auf einem Filtrum von schwedi-
schem Papier gesammelt und mit ammoniakhaltigem Wasser
ausgewaschen. Es fanden sich nur 0,010 Gramm phosphor-
saure Erden. Betrachtet man auch alle hierin enthaltene
Phosphorsiure als an Baryt gebunden, nimmt man also gar
keine priexistirende phosphorsaure Kalkerde als gegenwirtig
an, und beriicksichtigt nicht den Exsengehalt der abgeschie-
denen Phosphate, so ergiebt die Analyse eine so gennge Menge
Phosphorsiure, dafs diese nur von dem urspriinglich in orga-
nischer Verbindung vorhandenen Phosphor herriihren kann. Es
ergeben sich nimlich unter dieser Voraussetzung nur héchstens
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0,05 pr. C. Phosphor und nur 045 pr. C. Schwefel in der
untersuchten Substanz, welche somit keine Phosphorsiure in
chemischer Verbindung enthielt.

Bei einem andern Versuch wurde Serum von Ochsenblut
mit so viel Phosphorsiure verselzt, dafs die Mischung beim
Erhitzen klar blieb und die gebildete Gallert in Wasser léslich
war und darauf mit trocknem Chlornatrium gefillt. Der aus-
gefillte und auf obige Weise von freier Phosphorsiure befreite
Stoff wurde, wie im vorigen Versuch, getrocknet und durch
Auswaschen von Kochsalz emigermafsen befreit. Die noch
mit etwas Kochsalz vermischie Substanz betrug 1,915 Gramm,
welche, wie im vorigen Fall, mit salpetersaurem Baryt ver-
brannt wurden. Im wiissrigen Auszug der vorsichlig verpuff-
ten, gegliihten Masse wurde durch. salpetersaures Silberoxyd
0,493 Gramm Chlorsilber gefillt, entsprechend 0,197 Gramm
Chlornatrium. Diese, von den 1,915 Gramm abgezogen, geben
1,718 Gramm reiner Substanz. Die Salzsdure liels ungelost
0,047 Gramm schwefelsauren Baryt, worin 0,00646 Schwefel.
Aus der salzsauren Losung wurde durch kohlensiurefreies
Ammoniak 0,020 Gramm gefillt, welche, als drei basisch phos-
phorsaurer Baryt berechnet, 0,00208 Phosphor entsprechen.
Auf 100 Theile reiner Substanz kimen hiernach also nur 0,376
Schwefel und 0,12 Phosphor. Auch hier wurde also die Phos-
phor- so wie die Schwefelmenge bedeutend unter dem sonst
im Eiweifs gewdhnlichen Verhiltnifs gefunden, so dafs jeden-
falls keine Phosphorsiure aufserdem in der untersuchten Sub-
stanz vorhanden sein konnte.

Verdiinntes filtrirtes Hiihnereiweifs wurde mit verdiinnter
Schwefelsiure in solchem Verhiltnifs versetzt, dafs dadurch
keine Fillung entstand, dafs aber die Mischung beim Erhitzen
klar blieb und nach dem Erkalten eine klare Gallerte bildete.
Die nicht vorher erwirmte Mischung wurde durch schwefel-
siurefreies Chlornatrium gefillt und der ausgefillte Stoff mit
concentrirter Chlornatriumlésung so lange ausgewaschen, bis
das Tiltrat durch Chlorbarium nicht mehr getriibt wurde. - 0,904
vom Chlornatrium freier Substanz ergab nach dem Verbrennen
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mit salpetersaurem Baryt 0,038 Gramm schwefelsauren Baryt, ent--
sprechend 4,2 pr. C. schwefelsauren Baryt oder 0,577 pr.C. Schwefel.

Obgleich eine grofsere Versuchsreihe, als mir die Zeit bisher
iiber diese Verhiltnisse anzustellen erlaubte, besonders aber
eine vergleichende Untersuchung der angewandien Methode
durch Wiederholung der Versuche unter Anwendung der Ber-
thier’schen Methode fiir die Phosphor- und der Riiling’schen
fir die Schwefel-Bestimmung oder der Norton’schen Methode
beide Substanzen gleichzeitig zu bestimmen, insbesondere fiir die
Ermittelung des Austritts von Schwefel und Phosphor, welcher
ja stattzufinden scheint, wiinschenswerth gewesen wire, so
diirfte es doch wohl gestattet sein, aus den vorliegenden Unter-
suchungen den Schlufs zu ziehen, dafs die untersuchten
Substanzen keine Verbindungen der Phosphor- oder
Schwefelsdure mit als Base fungirenden eiweilsar-
tigen Substanzen sein kénnen.

Das etwas unerwartete Resultat, zu welchem die ange-
fihrten Untersuchungen gefiithrt haben, dafs die durch Salz aus
sauren Eiweilslosungen gefillten Stoffe trotz der eigenthiim-
lichen Eigenschaften, die sie zeigen, gar keine, weder mecha-
nisch noch chemisch gebundene Siure enthalten, steht Gibrigens,
insofern es geeignet scheint, einigen Zweifel gegen die von
Mulder so entschieden aufgesteliten Verbindungen des Albu-
mins, Caseins u.s. w. mit Schwefelsiure, Salzsiure u.s. w. zu
erregen, nicht isolirt da. Schon Berzelius*) fithrt eine von
ihm gemachte Beobachtung an, der zufolge er aus dem soge-
nannten schwefelsauren Albumm die Siure mit Wasser fast
ganz vollstindig ausgezogen hatte. Es ergaben sich ihm nim-
lich nach der oxydirenden Behandlung mit Salpetersiure bis
zur volligen Zerstorung des Albumins und dem Fillen mit
einem l3slichen Barytsalz nur 74 pr. C. schwefelsaurer Baryt-
erde, also kaum mehr als dem Schwefelgehalt des Albumins
entspricht. Besonders hat aber Struschauer™) einige Beob-

*) Lehrbach der Chemie. Band 9. p. 38.
**) Ueber Albumin und dessen Verhalten zu Siuren von Prof. Dr.
J. Struschauer. Liebig’s Annalen. Bd. 46. p- 348 ete.
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achtungen beigebracht, welche es mehr als zweifelhaft zu
machen scheinen, ob die Schwefelsiure, welche das losliche
Eiweifs fillt, im weifsen, als schwefelsaures Albumin ange-
sprochenen Priicipitit wirklich mit dem Albumin eine chemische
‘Verbindung eingegangen sei. Es spricht nach ihm der Umstand,
dafs das sofortige LErscheinen der weifsen Fillung von einer
bedeutenderen Concentration- der Schwefelsdure abhiingig ist,
schon dafiir, dafs nur eine Wasserentzichung oder die dadurch
hervorgebrachte Wirmeentwicklung die Abscheidung jenes Pri-
cipitates bedingen mochte. Noch mehr spricht aber der Um-
stand, dals der durch verdiinnte Schwefelsiure aus filtrirtem
Huhnelelwelfs durch lingeres Stehen abgeschiedene Stoff durch
fortgesetztes Auswaschen mit Wasser einen Stoff hinterliefs,
der, nachdem er durch Kali zerstort war, keine Spur von
’ Schwefelsaure ‘an Chlorbariumlésung abgab. Dieser Stoff rea-
girte dennoch sauer auf Lakmuspapier und die Elementaranalyse
ergab die dem Albumin eigenthiimlichen procentischen Verhalt-
nisse. Was die das Albumin aus seinen reinen Liosungen nicht
fillenden Siuren betrifft, so glaubte freilich Lieberkiihn*)
nachgewiesen zu haben, dafs dieselben in den von ihm be-
sprochenen Gallerten keine Verbindungen mit dem Eiweils ein-
gegangen seien; er hat aber fiir diese Ansicht keine andern
Griinde beigebracht, als dafs der Stoff, den die Gallerte nach
dem Trocknen und Auswaschen hinterlasse, in Wasser unlds-
lich sei und gar nicht sauer schmecke. Die Frage, ob es iiber-
haupt chemische Verbindungen des Albumins und der mit ihm
verwandten Stoffe giebt, oder ob die einigermafsen constanten
Mengenverhaltnisse der Siure in den von Mulder untersuchten
Substanzen nur von den durch die Darstellungsweisen bedingten
‘Aggregatzustinden des herausfallenden eiweilsartigen Korpers
abhingen, bedarf iibrigens natiirlich weit umfassenderer Unter-
suchungen als die vorliegenden.
Die zweite der drei vorhin aufgestellten Moglichkeiten,
dafs nimlich die in Rede stehenden Stoffe als eine chemische

- *) 3, Mitller’s Archiv. 1848.
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Verbindung von Salz mit einem eiweifsartigen Korper anzu-
sehen seien, ist schon an sich sehr unwahrscheinlich. Wir
fanden diese Stoffe in concentrirten Salzlésungen meist ganz
unléslich, in Séduren aber wie in Wasser leicht 16slich; wenn
sie also Verbindungen von Salz mit dem eiweilsartigen Kdrper
wiren, so sollte man erwarten, dafs sie am allerleichtesten
durch einfachen Zusalz von Salz zum Serum oder Hiihner-
eiweifs herausfallen miifsten, und dafs die Gegenwart der Siiure,
welche fiir sich den Stoff 16st, der Fillung iiberhaupt hinderlich
sein miisse. Dieses widersireitet aber dem Beobachteten. Aus
Hiihnereiweils lLilst sich durch trocknes Kochsalz in der Kilte
kein Eiweils fillen. Aus dem Serum finde ich allerdings, dafs
man durch eine sehr grofse Menge fein gepulvertes, reines
Kochsalz éinen festen, eiweifsartigen Stoff fillen kann; dieser
zeigt aber nicht die Eigenschaften der durch Sidure und Salz
gefillten Stoffe. Er lost sich nidmlich sehr leicht in Wasser
und die wiissrige Losung wird durch Kochen vollstindig gefillt;
Kaliumeisencyaniir fillt ihn nicht ohne Zusatz von Essigsiure;
in Essigsidure und Phosphorsiiure ist er unléslich. Die wissrige
Lésung zeigt also dieselben Eigenschaften wie mit vielem Koch-
salz versetztes Serum und die Abscheidung riihrt offenbar ganz
einfach von einer Wasserentzichung her. Um aber auch auf
quantitativem Wege die Frage zu verfolgen, versuchte ich den
durch Phosphorsiure aus einer filirirten, mit Kochsalz gesiit-
tigten Hiihnereiwei(slosung gefillten Stoff, nachdem er durch
das Trocknen in Wasser unléslich geworden war, vom Koch-
salz durch Auswaschen zu befreien. Er muflste wiederholt
gepulvert, mit Wasser iibergossen, decantirt und ausgekocht
werden, bis das abgegossene Wasser nicht mehr durch salpeter-
saures Silberoxyd nachweisbares Chlor enthielt. Als dieser
Punkt erreicht war, wog er, vollstindig bei 110—120° ge-
trocknet, 1,492 Gramm. Nach der Verbrennung mit salpeter-
saurem Baryt wurde im wiissrigen Auszuge nach Fillung mit
salpetersaurem Silberoxyd nur 0,021 Gramm Chlorsilber, ent-
sprechend 0,0085 Gramm Chlornatrium nachgewiesen. Wollte
man annehmen, dafs diese 5,69 pro smille Chlornatrium mit
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dem eiweifsartigen Stoffe chemisch in einem bestimmtien stéchio-
metrischen Verhiltnils verbunden gewesen wiren, so miifste
man eine die hochsten unter den bisher aufgestellten noch um
das Doppelte iibersteigende Atomzahl fiir das Albumin annehmen.

Es bleibt uns somit nicht wohl eine andre Annahme iibrig
als diese: die durch Mittelsalze aus sauren oder durch gewisse
Siuren aus salzreichen Liosungen eiweifsartiger Korper gefillte
Substanz als eine eigenthiimliche Modification des
Albumins, als €inen aus der Verinderung des Atomencomplexes
desselben hervorgegangenen Stoff zu betrachten. Da derselbe
unabhiingig von der Art der angewandten Siure und von der
Qualitit des Salzes u.s. w. gemeinsame und sehr characteristi-
sche Figenschaften darbietet, die ihm inhérent sind und zunichst
durch die Siiure hervorgebracht zu werden scheinen, so schlage
ich vor, denselben ,,Acidalbumin” zu nennen, wenn auch
nur um darch einen solchen Namen jedesmal weitlduftigen
Umschreibungen zu entgehen. Da weder die Siure noch das
Salz mit diesem neu entstandenen Stoff in Verbindung tritt,
so mufs man die Wirkung eine katalytische nennen, wenn
man iiberhaupt den Begriff der Katalyse festhalt. Sucht man
eine Analogie, so bietet sich eine solche schon in der Aether-
bildung aus Alkohol durch Schwefelsiure. Ebenso wie hier
dieselbe Schwefelsiuremenge eine grofse Quantitit Alkohol
‘nach und nach in Aether iiberfihren kann, so finde ich, dals -
man mit derselben Sduremenge eine grofse Menge Albumin in
Acidalbumin umwandeln kann, wenn man immer von Neuem
das gleichzeitig zugebrachte Wasser mit Salz sittigt. Man
kinnte versucht sein, die Analogie noch weiter zu fithren und
der Vorstellung Raum zu geben, es handle sich, wie bei der
Aetherbildung, so auch hier wenigslens zum Theil um eine
Wasserentziehung, indem ‘das Salz der durch Einwirkung der
Siure gebildeten Modification, dem Acidalbumin, einen Theil
seines Wassers entziehen und dadurch seine Fillung bedingen
konnte. Hierfiir liefse sich sowohl der Umstand anfithren, dafs
eine weit grofsere Salzmenge zur Erzeugung einer bleibenden
Fallung in der sauren Losung eines eiweilsartigen Korpers
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nothig ist, wenn man eine wissrige Losung des Salzes an-
wendet, als wenn man trocknes Salz gebraucht, als auch die
oben angefithrte Abscheidung von unveriindertem, in Wasser
l6slichem Albumin durch Zusatz einer sehr grofsen Menge
pulverisirten trocknen Chlornatriums zum Bluiserum. Wenn
man aber auch nach dem Mitgetheilten geneigt sein mdchte,
die Wirkung des Salzes als eine einfache Wasser-
entziehung zu betrachten, wodurch der durch Einwirkung
der Siure auf den eiweilsartigen Korper gebildete Stoff, das
Acidalbumin, gefillt wird, so scheint es doch unvermeidlich,
diese verindernde Einwirkung der Sdure als einen mehr
complicirten chemischen Vorgang anzusehen. — Melsens *)
erklirt zwar die Fillung, welche Essigsiure und Phosphorsiure
in salzreichen Eiweifslosungen hervorbringt, noch einfacher,
indem er dieselbe iiberhaupt nicht fiir eine chemische, sondern
fir eine physikalische Erscheinung hilt und sie der Veriinderung
der physischen Eigenschaften des Mediums und der mechani-
schen Anniherung der Moleciile durch Bewegung zuschreibt.
Eine jede solche Erklirung fillt jedoch von selbst durch den
von Melsens iibersehenen Umstand, dafs der herausgefillte Stoff,
das Acidalbumin, sich durch seine Eigenschaften so wesentlich
vom urspriinglich vorhandenen Albumin unterscheidet.

Die auffallend geringe Schwefel - und Phosphormenge,
welche ich in den oben angefiihrten Analysen des Acidalbumins
fand, deuten darauf hin, dafs durch die Sdure eine Spal-
tung eingeleitet wurde, wobei eine schwefel- und phos-
phorhaltige Substanz aus dem Atomencomplex des Albumins
ausgetreten sei und das Acidalbumin mit seinen eigenthiimlichen
Eigenschaften zuriickgelassen habe. Es miilste diese Substanz
in der vom Acidalbumin abfiltrirten Fliissigkeit gesucht werden;
in der That enthilt dieselbe, auch wenn eine unorganische
Siure angewandt wurde, organische Substanz, welche sich
durch Abscheidung von Kohle beim Glithen verrith. Diese
organische Substanz wird im Filtrat weder durch Kochen noch

*) Archiv. de Chim. et Phys. 1851, Oct.
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durch Cyaniireisenkalium mit Essigsiure, noch durch Salpeter-
siure angezeigt und riecht beim Verkohlen nicht nach ver-
branntem Horn. Die nihere Untersuchung dieser Filtrate habe
ich leider jetzt nicht weiter verfolgen konnen. Es ist iibrigens
dieser Gedanke an eine Spaltung der eiweifsartigen Stoffe durch
einfache Reagentien keineswegs neu.

Bouchardat*) machte die Beobachtung, dafs, wenn man
Fibrin mit Salzsiure behandelt, ein Theil ungelost bleibt, wih-
rend der bei weitem grofste Theil sich 18st. Den lislichen
Stoff nannte er Albuminose **), den unléslichen Epidermose. Die
Albuminose Bouchardat’s ist in ihrer Zusammensetzung riick-
sichtlich des Kohlenstoff- und Stickstoffgehalts von Mulder **)
mit dem Albumin iibereinstimmend gefunden worden, die Epi-
dermose ist der geringen Menge wegen, in der sie erhalten
wird, noch nicht weiter untersucht worden. — Bouchardat
nahm aber an, dafs diese beiden Substanzen nicht erst durch
Einwirkung der Salzsiure durch eine Art Spaltung des Fibrins
entslanden seien, sondern glaubte sie im Fibrin praformirt
annehmen zu miissen. Diese Meinung, der zufolge das Fibrin
ein Gemenge verschiedener Substanzen sein wiirde, scheint mir
iibrigens eben so unmotivirt zu sein, wie die von Mulder auf-
gestellte Behauptung: das sogenannte Oxyprotein, welches durch
4stiindiges Kochen aus der crusta phlogistica u. s. w. erhalten
werde, sei praformirt vorhanden gewesen, wihrend die grofsere

*) Comptes rendus 1842. pay. 962 etc.

*) Auch dieser Ausdruck ist neuerdings von Mialhe und Pressat
(Comptes rendus 1851, pag. 450.) in einer andern Bedeutung ge-
braacht worden; sie nennen ndmlich Albuminose alle indiffe-
renten, stickstoffhaltigen Materien des Organismus, welche weder
durch Hitze, noch durch Salpetersiure gefillt werden und sich nur
durch diejenigen Reagentien entdecken lassen, welche (2) alle thie-
rischen Stoffe zu erkennen geben. Thre Albuminose ist, wenn man
ihrer Versicherung glauben will, das letzte Produkt der Verdanung
und findet sich gelost-in allen thierischen Fliissigkeiten, im Blat,
in der Milch, im Speichel, im Schweifs und Harn. Sie scheint
ziemlich identisch mit den Dingen zu sein, die man sonst wissrige
Extractivstoffe genannt hat.

#**) Aunnalen der Chemie und Pharmacie von Liebig und Wohler. Bd. 47,
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Menge, die man durch 24stiindiges Kochen erlange, durch
das Kochen entstanden sei. Hieran schliefsen sich Schlofs-
bergers*) Beobachtungen iiber das Casein, aus denen er und
spater auch Mulder*) den Schlufs zogen, das Casein sei ein
Gemenge von mindestens zwei Stoffen. Schlofsberger coa-
gulirte Milch durch Salzsiure und behandelte das Coagulum
melirere Tage lang mit Salzsiure und Wasser. Das Filtrat
wurde nun durch kohlensaures Ammoniak gefillt; der heraus-
gefillie Stoff (A Casein) zeigte mit Aetzkali und Silberblech
starke Schwefelreaction. Die von dem durch kohlensaures
Ammoniak gefillten Stoff abfiltrirte Fliissigkeit wurde wieder
durch Salzsiure gefillt und diese Fillung (B Casein) gab mit
Kali und Silber keine Schwefelreaction, enthielt aber Salzsiure.
Es bleibt aber, da ein geringer Ueberschufs von kohlensaurem
Ammoniak die anfangs durch dasselbe hervorgebrachte Fillung
wieder loste, zweifelhaft, ob nicht doch ein und derselbe Stoff
urspriinglich gelést war, der nur mit Salzsiure einen andern
Niederschlag giebt als mit kohlensaurem Ammoniak. Fibrin
und Albumin, in verdiinnter Salzsiure geldst, sollen durch koh-
lensaures Ammoniak vollstindig gefillt werden. Mulder, der
unabhiingig von Schlolsberger dieselbe Beobachtung machte,
fand, dals man auch noch auf eine andere Weise zwei ver-
schiedene stickstofthaltige Substanzen aus der Milch gewinnen
kann. Durch viel Kochsalz lassen sich die Butterkiigelchen so
abscheiden, dafs die von demselben abfiltrirte salzreiche Fliis-
sigkeit allen Kisestoff aufgelost enthiilt. In der Kilte fallt
Salzsiiure aus dieser Losung einen Stoff und nachdem dieser
abfiltrirt ist, fillt ein zweiter Stoff durch Erhitzen heraus. —
Wie man immerhin diese Beobachtungen von Bouchardat,
Schlofsberger und Mulder auffassen mag, so scheint es
mir viel natiirlicher, dieselben von einer durch die ange-
wandten Reagentien hervorgebrachten Verinderung und Spal-
tung des urspriinglich vorhandenen Stoffs abzuleiten, als diesen
fir ein Gemenge mehrerer priformirter Substanzen anzu-

*} Annalen der Chemie und Pharmacie von Liebig und Wihler. Bd. 58.
**) Berzelius Jahresbericht. Bd. 26.
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sehen, welche sich durch diese Reagentien von einander trennen
lassen.

Von grofserer Bedeutung sind unstreitig die von Las-
kowski*) gemachten Mittheilungen iiber die durch Entschwe-
felung eiweifsartiger Korper erhaltnen Produkte. Laskowski
loste unter Erwirmen Albumin in verdiinnter Kalilauge und
entfernte den sich hierbei abscheidenden Schwefel durch fein-
vertheiltes Silber, das durch Reduciren von Chlorsilber mittelst
Zink erhalten war. Essigsiure fillte aus dem Filtrat einen
weilsen, in Alkohol Iéslichen Stoff von der Zusammensetzung
C54,6 H6 N 23,9 und O 15,5} dieser Stoff wurde durch Trock-
nen unléslich in kochendem Wasser sowohl wie in Alkohol.
Das eingedampfte Filtrat enthielt einen andern, durch eine grofse
Menge Alkohol fillbaren Stoff, der in Wasser sehr leicht lsslich
war und durch Essigsidure aus der wissrigen Losung nicht ge-
fallt wurde. — Wurde Casein in schwacher Kalilauge in der-
selben Weise gelost, so entstand durch Essigsiure in geringem
Ueberschusse gleichfalls eine in Alkohol Isliche Fiillung. Wurde
diese an der Luft getrocknet, so blieb aber diese Substanz doch
noch insofern in Alkohol loslich, als sie damit eine molkenihn-
liche Losung bildete, welche sich aber beim Erkalten wieder
abschied; in Wasser blieb sie loslich und wurde durch Siuren
aus der wissrigen Losung gefillt. In Barytwasser loste sie
sich leicht beim Erhitzen, wurde dabei aber in zwei Verbin-
dungen gespalten, welche sich isoliren liefsen, wenn man durch
Kobhlensiure und Erwirmen den Baryt als kohlensauren Baryt
entfernte. Durch Eindampfen des Filtrats schieden sich war-
zenformige Krystalle ab, die sich beim Glithen schwiirzten, in
Wasser so wie in Barytwasser kaum loslich waren, aber mit
Wasser und Salzsiure oder Essigsiure behandelt, einen kisigen
organischen Stoff abschieden. Die von den Krystallen abge-
gossene Mutterlauge trocknete zu einer durchsichtigen, gelben,
sproden Masse ein, die sich in Wasser klar und ohne Residuum
auflgste. Loste man eines jener durch Kochen mit Kalilauge

*) Laskowski: Ueber die Proteintheorie, in Liebig's und Woh-
ler's Annalen der Chemie und Pharmacie. Band 58.
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bereiteten schwefelarmen Produkte, fillte mit Essigsiure und
setzte viel Alkohol hinzu, so léste sie sich immer in einer ge-
wissen ‘Menge Alkohol auf. Lést man Mulders Protein in
Kalilauge und kocht hinreichend, so geschieht dasselbe und der
durch Essigsiure gefillte Stoff ist schwefelfrei. Hat man nur
wenig gekocht, so lost sich nicht Alles in Alkohol und das
Residuum ist schwefelhaltig. Laskowski zieht hieraus den
Schlufs, dafs durch die angefiihrte Behandlung mit Kalilauge
und Essigsiure das Albumin, Casein u.s. w. in verschiedene
Korper gespalten werden, von welchen es noch zweifelhaft
ist,  ob sie ‘dem Albumin metamer oder etwas Anderes sind.
Liebig*) erklirte den in Alkohol loslichen Stoff fiir ,eines der
letzten Produkte, welche sich unter diesen. Umstiinden bilden”,
wogegen Mulder **) in 100 Theilen dieser Substanz C51,1
H72 und S 1,6 fand. Da dieselbe ebenso wenig wie das in
Alkohol unlésliche Protein, das ebenfalls 1,6 %, S enthielt, mit
Kali und Silber auf Schwefel reagirte, so erklirte er den Stoff
fir eine eigenthiimliche Modification des Protein, welche durch
ihre Lislichkeit in Alkohol mit dem Pflanzenleim iibereinstimmt. —
Mulder scheint hierdurch freilich die Ansicht, dafs alle Ver-
schiedenheiten der zur Proteingruppe gehorigen Korper von
ihrem verschiedenen Schwefel- und Phosphorgehalt abhingig
sein sollen, selbst widerlegt zu haben.

Es diirfte iiberfliissig sein, auf die Beziehungen und Ueber-
einstimmungspunkte dieser der Literatur entlehnten Beobach-
tungen mit dem oben Mitgetheilten aufmerksam zu machen.
Die Meinung, dafs Essigsiure, Phosphorsiure u.s. w., neutrale
Erd- und Alkalisalze, Temperaturverinderung u. s. w., mit einem
Wort Potenzen, denen man gewdhnlich keine zersetzende Wir-
kung auf die eiweilsartigen Korper zutraut, ebensowohl Spal-
tungen und Zerlegung derselben .in neue Produkte einzuleiten
vermégen, wie eine schwiichere Einwirkung der- Alkalien und
stirkeren Mineralsiuren, scheint durch die Aehnlichkeit der durch

*) Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd.62. Anhang.
**) Mulder’s chemische Untersuchungen, deuntsch von Viélkers,
p. 219—226 und 364--365,
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diese Einwirkungen hervorgegangenen Produkte eine Bestitigung -
zu finden. Diejenigen Produkie, welche aus der lingeren
Einwirkung concentrirter Alkalien und Mineralsiuren besonders
- bei hoherer Temperatur hervorgehen, wie das Leucin, Glycin,
Tyrosin, die flichtigen Siuren u.s. w. sind in neuerer Zeit be-
sonders durch die Liebig’sche Schule genauer bekannt ge-
worden; es scheint aber keinem Zweifel zu unterliégen, dafls
bei der Zersetzung der sogenannten histogenetischen Stoffe
zuerst eine andere Reihe von Stoffen ebenfalls durch
Spaltung entsteht, welche den urspriinglichen Substanzen
niher stehen und welche zum Theil physiologische Functionen
haben. Das Studium dieser nichsten Abkémmlinge der eiweils-
artigen und der diesen verwandten Substanzen ist aber, wie
wohl schon die vorliegenden Beobachtungen hinreichend dar-
thun, noch im ersten Anfang seiner Entwicklung und doch
scheint es, dafs man fiir Physiologie, Pathologie und Chemie
gerade aus dem Studium dieser ersten und nichsten Zer-
setzungen, Spaltungen und Metamorphosen, geleitet durch-
griindliche und consequent durchgefiihrte Studien der qualita-
tiven Verhiiltnisse und Veriinderungen dieser Stoffe durch die
Reagentien, unter genauer Beriicksichligung scheinbarer Neben-
umstinde, die wichtigsten Aufschliisse erwarten kann. Es ist
aber die hierzu nothige Arbeit, wie gesagt, so ungeheuer grofs,
dals die Krifte des Einzelnen bei derselben nur wenig auszu-
richten vermogen. Mit jedem Schritte, den man auf diesem
Wege fortschreitet, hiufen sich die sich stellenden Fragen so,
dals man gewissermafsen die Ohren verschlielsen mufs, um
nicht confus zu werden und den Faden zu verlieren; es wiichst
die Arbeit unter den Hiinden des Untersuchers so, dafs er hald
erkennt, sein Leben wiirde nur fiir einen sehr geringen Theil
derselben ausreichen. Ist er dann durch die Umstinde verhin-
dert, einen kleinen Theil dieser Arbeit zur Lebensaufgabe zu
machen, so mufs er an irgend einem Ruhepunkie vorliufig ab-
schliefsen, kiinftigen Untersuchungen es iiberlassend, die Sache
weiter zu verfolgen. So ist es denn auch mir hier ergangen,
besonders als sich herausstellte, dafs die Alkalien wahrscheinlich
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dhnliche Verinderungen oder Spaltungen der -eiweifsartigen
Korper einleiten wie die Séauren.

In welchen Beziechungen alle diese Dinge nun zu den
physiologischen und pathologischen Vorgingen stehen, dariiber
lassen sich zur Zeit natiirlich kaum Vermuthungen aufstellen.
Dals aber die Beziechungen dieser oder ihnlicher Metamorphosen
der eiweilsartigen Korper zur Physiologie und Pathologie sehr
wesentlich seien, dariiber kann wohl kein Zweifel obwalten.
Alle zur Proteingruppe gehorigen Substanzen, welche durch
die Verdauung in den Organismus aufgenommen werden, miissen
ja in eine saure Lisung verwandelt werden, ehe sie in das
Blut iibergehen, wo sie in alkalischer Losung wieder gefunden
werden, ohne dafs man weils, wie diese Verinderung vor sich
gegangen ist. Stellt es sich nun heraus, dafs die Séuren,
welche feste Proteinstoffe zu lgsen vermdgen, und vielleicht
auch die Basen, nicht mit denselben Verbindungen eingehen,
sondern sie so zu sagen katalytisch verindern und vielleicht
zum Theil spalten, so ist der Uebergang der im sauren Magen—‘
safte gelosten Proteinstoffe in das alkalische Blut leichter zu
begreifen und die Bedeutung der Auflosung jener Stoffe unter
Einflufs der Siuren mit oder ohne gleichzeitige Einwirkung
des sogenannten Pepsin stellt sich etwas anders als man sie
gewohnlich aufzufassen pflegt. Welchen physiologischen oder
pathologischen Einflufs die Salze auf die sauren und alkalischen
Lésungen von Proteinstoffen im Organismus haben, bleibt noch
ganz rithselhaft. Wir wissen nicht, ob Verhiltnisse vorkommen,
wo die Salze temporire Fillungen und Ablagerungen erzeugen,
die sich entweder nach Entfernung der Salze in Wasser l6sen
oder durch Einfluls des Sauerstoffs vielleicht unléslich werden.
Denkbar wiren immerhin solche Ablagerungen, welche dann
den Ablagerungen des Serumcaseins, wenn solche vorkommen,
riicksichtlich der Beziehung zu den Salzen, z. B. Kochsalz, gerade
entgegengesetzt sein wiirden, indem die ersteren durch das Salz
hervargerufen, die letzteren durch dasselbe geldst wiirden. Die
Eigenschaft der Hiillen der Blutkérper durch Salze zusammen
gu schrumpfen, kénnte man vielleicht versucht sein, der Fallung
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saurer Eiweilslésungen durch Salze zu parallelisiren, wenn nicht
die Exosmose schon hinreichend diese Erscheinung erklirte.
Das Albumin des Fischbluts ,, der Amphibien und Krebse soll
schon bei einer viel geringeren Temperaturerhdhung sich ab-
scheiden, als das der warmbliitigen Thiere. Das lsliche Albu-
min des Fischbluts wird nach Baumhauer *) schon Bei 50°C.
abgeschieden, das des Alligators soll schon bei 30—35°C. fest
werden. Es scheint nicht ermittelt zu sein, ob das von einem
grofsen Reichthum dieser Blutarten an Salz und Alkali herriihrt.
Es niitzt aber nicht, hier Vermuthungen aufzustellen; nur direkte,
zahlreiche und mit Consequenz durchgefiihrte Beobachtungen,
einestheils vom chemischen, anderentheils vom physiologisch-
pathologischen Standpunkte aus sind geeignet, uns-iiber ' die
Beziehungen und Metamorphosen der hierher gehirigen Stoffe,
so wie iiber ihre Geltung fiir das gesunde und kranke Leben
Aufschliisse zu geben. —

®) Mulder's chemische Untersuchunge/n, deutsch von Vilkers.
ILL. Heft.



