VIL

Ueber die Einwirkung der Essigséiure und der
Alkalien auf das Albumin.

Von Dr. N. Lieberkiihn, practischem Arzte za Berlin.

In Miller's Archiv (Jahrgang 1848) habe ich einige Versuche
iiber das Verhalten der Essigsiure gegen Albumin mitgetheilt,
durch die ich zu dem Resultate gelangte, diese Séure mache das
losliche Albumin unldslich. Panum (Archiv fiir pathologische
Anatomie und Physiologie und fiir klinische Medicin, 4. Bandes
3. Heft, herausgegeben von R. Virchow und B. Reinhardt)
hilt es nach andern anscheinend gar nicht hierher gehérigen
Versuchen fiir unwahrscheinlich, dals die Essigsiure das wirk-
same Agens sei, sondern sucht es in der Luft. Ich habe a.a. 0.
erwihnt, dafs an der Sonne getrocknetes losliches Eiereiweils
durch Uebergiefsen mit Essigsiure unloslich wurde; da ich
dabei den Zuiritt der atmosphirischen Luft vermied, indem ich
die iiber der Substanz stehende Fliissigkeit niemals vollstindig
entfernte und soforl immer wi¢der Wasser aufgofs, bis dieses
nicht mehr Saure in nachweisbarer Menge aufnahm, so kann
davon nicht die Rede sein, dals die Luft den veriinderten Zu-
stand hervorgerufen habe; das in dem letzten Aufgufs zuerst
in der Kilte und dann mit Erwiirmen behandelte Eiweifs war
abet stets unldslich. Ich habe den Versuch jelzt noch in an-
derer Weise wiederholt. Eiereiweifls wurde mit gleichen Theilen
Wasser verdiinnt, filirirt und etwa zwei Dritlel des Wassers
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bei 40° C. verdampft. Solche Losung gab mit concentrirter
Essigsidure in hinreichender Quantitiit einen starken zusammen-
hiingenden weifsen Niederschlag etwa von der Consistenz, wie
durch Kochen coagulirtes Eiweils im Ei. Die Substanz wurde
sogleich mit vielem Wasser iibergossen und diefs immer wieder
zum grofsten Theil entfernt, um durch neues ersetzt zu werden,
so lange noch eine saure Reaction in der Fliissigkeit nachweis-
bar war. Schon als noch mit Bestimmtheit sich Essigsiure
auffinden liefs, konnte die coagulirte Substanz in ihrer Fliissig-
keit weder mit noch ohne Erwirmung aufgelést werden, wohl
aber wenn wieder Essigsiure zugesetzt wurde. Die Einwirkung
der almosphirischen Luft war ausgeschlossen: denn ich habe
das Coagulum sofort nach seinem Entstehen unter dem Wasser
erhallen kénnen, da es schwerer als dieses ist.

Nachdem es Melsens gelungen war, "aus salzreichen
Eiweilslosungen mittels Essigsiure slarke Niederschlige zu er-
zielen, konnte es zweifelhaft erscheinen, ob nicht iiberhaupt zur
Fillung des uncoagulirten Eiweils durch Essigsiure die Gegen-
wart von Salzen nothwendig sei. Um diefs zu entscheiden, habe
ich nach Wurtz’ Methode gewonnenes reines Eiweils mit Essig-
siiure versetzt und durchaus dieselben Resultate erhalten.

Die durch Essigsdure coagulirte im Luftbade bei 130° ge-
trocknete Substanz ist aber unveriindertes Eiweils. 0,260 Gr.
lieferten mit Kupferoxyd verbrannt 0,506 Gr. Kohlensidure und
0,169 Wasser; und 1,02 Gr. nach Heintz Methode 0,127 Gr.
schwefelsauren Baryt, oder 53,08 pCt. Kohlenstoff, 7,19 pCt.
Wasserstoff und 1,706 pCt. Schwefel.

Panum hat bemerkt, dafs ,,in den Begriff der Coagulation
sich seit lingerer Zeit Confusion eingeschlichen hat”, und dafs
sie nur noch grofser werde durch meine hochst wahrscheinlich
auf unrichtige Hypothese gestiitzte Paradoxe, die Essigsiiure
fihre das uncoagulirte Eiweils in die coagulirte Modification
iiber. Besonders bedenklich soll das aber dadurch geworden
sein, dafs Lehmann diesen Sprachgebrauch adoptirt und noch
mehr erweitert hat, indem er auch den Alkalien die Eigenschaft
zuschreibt, schon in der Kalte das uncoagulirte Eiweifs in coa-
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gulirtes zu verwandeln. Wie confus der gewdhnliche Sprach-
gebrauch ist, soll sich aber recht deutlich darin zeigen, dafs es
Mischungen giebt, in welchen ein eiweilsartiger Kérper bei ge-
wohnlicher Temperatur geldst ist, sich aber bei Erhthung der
Temperatur abscheidet, ohne dadurch nothwendigerweise seine
Léslichkeit in Wasser eingebiifst zu haben. Wie wir vorhin
sahen, ist durch die Essigsiure allein das losliche Eiweils in
die unlésliche Form iibergefithrt. In einer frithern Arbeit habe
ich dargethan, dafs die aus dem im Wasser und Alkohol 16s-
lichen Kalialbuminat durch Essigsiure gewonnene Substanz
ebenfalls unlésliches Eiweils ist. Und diefs ist dargethan mit
allen Mitteln, welche die chemische Forschung iiberhaupt bietet.
Von Hypothese kann also hier gar keine Rede sein, am aller-
wenigsten von einer unrichtigen. Die von Lehmann und von
mir gegebene Auffassung ist nur die Darlegung des Beobach-
teten. Das Eiweils hat eine Veriinderung erlitten dadurch, dafs
es mit dem Alkali verhunden war. Diefs geht noch besonders
aus folgendem Umstande hervor: fillt man uncoagulirtes Ei-
weils mit basisch essigsaurem Bleioxyd und leitet durch das
Albuminbleioxyd einen Strom von Kohlensiure, so erhilt man
das uncoagulirte Eiweifs wieder, und diese Erscheinung hat
weiter nichts Auffallendes; auffallend ist es aber, dafs diese
Zerlegung durchaus nicht gelingt, wenn das Albuminbleioxyd
durch Fillung des Kalialbuminat mittels desselben Reagens ge-
wonnen war. [a. nun das Albumin in solcher Weise ein
aufsergewdhnliches Verhalten zeigt, so kann es auch nicht
wunderbar erscheinen, dafs die Chemiker hier aufsergewdhn-
liche Ausdriicke eingefithrt haben. . Es versteht sich dabei von
selbst, dafs mit dem Namen keineswegs der Procefs erklirt
sein soll. Nennt man das Eiweifs dann coagulirt, wenn es
unldslich ist, ohne mit einem -andern Stoff. nachweisbar ver-
bunden zu sein, so ist die Sache véllig klar. Lehmanu’s
Darstellung ist in diesem Sinne mit aller Consequenz durch-
gefithrt. Es lifst sich auch leicht der Fall unterbringen, wo
durch Kochen der Lésung eines eiweilsartigen Korpers ein in
Wasser wieder Ioslicher Niederschlag entsteht: ist der Nieder-
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schlag eine Verbindung, so bezeichnet man diese Verbindung;
ist es dagegen reines Eiweifs, so wire das eine bisher noch
unbekannte Modification; man wiirde dann sagen: dieselbe wird
darch Erwirmung zwar gefillt, aber nicht coagulirt. Uebrigens
ist das Analogon schon lingst bekannt in dem Verhalten des
Albumin gegen verdiinnten und concentrirlen Alkohol.

In dieser Auffassung der bekannten Thatsachen ist nirgends
Confusion. Wer sie doch darin findet, hat die Sachlage noch
nicht begriffen. Sollte indessen vielleicht Jemand den Ausdruck
Coagulation im Sinne Panum’s gebrauchen wollen, so miifste
selbst ein solcher zugestehen, die Essigsiure coagulire das Ei-
weils: denn der durch die Sdure abgeschicdene Korper ,,bildet
eine zusammenhingende Masse”.

Panum hat weitere Experimente iiber das Natronalbuminat
des Blutes angestellt und ist zu Resultaten gelangt, welche
sich mit den frither von mir in Poggendorfs Annalen B. 86.
S. 117 {f. mitgetheilten in Einklang bringen lassen. Die von
ithm selbst gegebene Auslegung sciner Beobachtungen ist jedoch
unbrauchbar. Er untersucht die schon mehrfach besprochene Sub-
stanz, welche 1) durch Verdinnen des Blutserums mit Wasser
und 2) durch gleichzeitige Neutralisation von Issigsiure gefillt
wird. Erstere ist, wie bereits Lelimann behauptet hat, Eiweils
oder ein eiweifsartiger Korper, welcher durch die Salze des
Serums in Losung erhalten wird, Die Salze des Serums wer-
den durch das Wasser ihrer Losungsfihigkeit beraubt. Der
durch Neutralisation entstehende Niederschlag ist noch dann
zu gewinnen, wenn der cben Desprochene entfernt war. Die
in beiden Tillen gefillte Substanz ist moglicher Weise die-
selbe, jedenfalls exislict sie aber nicht in derselben Verbindung
im Serum. Der gefillte Stolf ist ausgezeichnet 1) durch seine
leichte Lislichkeit in Essigsiure und in Lésungen der neutralen
Salze, 2) darch seine physikalischen Eigenschaften im halb-
trockenen (?) Zustande, zum Theil (?) durch scine Farbe, 3) da-.
durch, dafs er aus der verdiinnten Lisung seiner Verbindung
wit Alkali durch Kohlensiure gefillt wird. Durch diese Eigen-
schaften soll sich derselbe nun von coagulirtem Fibrin, von
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Mulders Proteinbioxyd und endlich von coagulirtem Albumin
unterscheiden. Die beiden ersten Punkte lasse ich hier unbe-
riicksichtigt, der letzie ist aber durchaus falsch. Diese Substanz
unterscheidet sich charakteristisch gar nicht vom coagulirten
Albumin des ven mir a. a. O. beschriebenen Kalialbuminats.
Das Kalialbuminat wird in seinen verdiinnten Losungen durch
Essigsdure gefallt und im geringen Ueberschuls sofort wieder
aufgeldst; ferner bildet es eine klebrige Masse im halbtrockenen
Zustande und endlich wird es aus seinen Lisungen durch Koh-
lensiiure ausgeschieden.

Panum hat auch ein Natronalbuminat dargestellt und zwar
so, dafs er Blutserum mit Nairon verselzte und die Fliissigkeit
digerirte, nachdem er zuvor das vorhandene Natronalbuminat
entfernt hatte. Mit einem solchen stimmt das in Rede stehende
nicht iiberein, aber daraus folgt nicht, dals es nicht mit andern
anders dargestellten ibereinstinmen konnte. Und das ist dann
in Wirklichkeit der Fall,” wie wir eben sahen. FEr hebt ferner
noch hervor, dafs die Fillung, welche Essigsiiute in einer Na-
tronalbuminatlésung hervorbringt, sich als dichte Flocken zeigt,
withrend der besprochene Stoff des Serums ,eine ganz gleich-
milsig verbreitete sehr feinkdrnige Tribung bildet”. Mit diesem
Kriterium ist es aber auch Nichts: denn das von mir unter-
suchte Natronalbuminat liefert in concentrirten Losungen mit
Essigsiiure dichte Flocken, in verdiinnten ,eine ganz gleich-
mifsig verbreitete sehr feinkérnige Tribung”. Kaum der Er-
withnung verdient das letzte Unterscheidungsmerkmal, welches
Panum nachdriicklich hervorhebt: ,,die schone griine Farbe”,
wenn das zum Ausfillen benutzte Serum auch véllig klar und
frei von Blutkérperchen war; die Farbe scheint Panum darum
der Substanz wesentlich anzugehoren, weil sie nicht von
Aether, Alkohol und Wasser aufgenommen wird. Das folgt
aber hieraus nicht, sondern nur, dals der etwa vorhandene
Farbstoff in keinem dieser Medien Ioslich ist. 'Das von mir
dargestellte Natronalbuminat kann tbrigens auch leicht so ein-
gerichtet werden, dafs es in einem Ueberschuls von Essigsiure
sich nur schwierig auflést: man setze zu der wissrigen Losung
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desselben elwas Natronlauge; dann ist viel Essigsiure erfor-
derlich, um den entstandenen Niederschlag wieder aufzulgsen.
Auf diese Weise ergeben sich alle von Panum aufgestellten
Unterscheidungsgriinde zwischen dem Natronalbuminat und ,,dem
Serumcasein” als nichtig.

Und doch behauptet er weiter, dals sie gewils ebenso be-
deutend sind, wie diejenigen zwischen dem sogenannten [gs-
lichen Casein und dem’ Natronalbuminat. Wenn das wahr
wiire, so wiirde also lésliches Casein und Natronalbuminat
identisch sein. Ich habe diese Identitét noch nicht zu behaupten
gewagt, lrotzdem ich fast alle Eigenschaften des in der Milch
vorkommenden [8slichen Casein von seiner Entfernung aus dem
Organismus an bis zu seiner Zersetzung in qualitativ chemischer
Hinsicht an dem Alkalialbuminat habe aufweisen konnen. Ich
fiige noch hinzu, dafs die wissrige Losung des Kalialbuminat
auch die Eigenschaft mit dem Casein der Milch theilt, dafs sie
nach Zusalz von Chlornatrium in erheblicher Quantitit durch
Erwirmung fillbar wird. Ferner: man ist geneigt gewesen,
zwei Arten von Casein anzunehmen, weil durch Salzsiure aus-
gefillte Milch noch ecinen andern (1) Kérper in Lésung enthielt,
welcher erst durch Kochen ausgeschieden wurde; diesen letz-
tern Nicderschlag erhielt jedoch Mulder nicht immer. Die
wiissrige Losung des Kalialbuminat zeigt dasselbe Verhalten;
versetzt man sie mit Salzsdure im starken Ueberschufs, ent-
fernt den entstandenen Niederschlag, und erwirmt die abfiltrirte
Fliissigkeit, so scheidet sich eine flockige Substanz aus; fiigt
man jedoch jene Siure nur im geringen Ueberschufs hinzu und
erhitzt jetzt die vom Niederschiag getrennle Losung, so triibt
sie sich nicht. Man erkennt hieraus zugleich die Ursache davon,
weshalb der Niederschlag zuweilen entsteht, zuweilen aber nicht
gebildet wird: es hingt ab von der grifsern oder geringern
Quantitit der angewendeten Siure. Dasselbe gilt auch fiir
Mulders zweite Art von Casein.

Unerledigt fiir den Beweis der Identitit des Casein der
Milch und des Alkalialbuminats ist nur noch die Gerinnungs-
fihigkeit durch Lab, welche der eine Korper besitzt, der andere
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nicht, und ferner die Verschiedenhcit im Schwefelgehalt beider
Substanzen, welche Panum mit Stillschweigen iibergeht. Die
Gerinnbarkeit durch Magenschleimhaut ist freilich nicht der Wir-
kung cines chemischen Reagens gleich zu achten; aber diese
Eigenschaft kann als Unterscheidungsmerkmal erst dann ver-
worfen werden, wenn das Wesen des dabei vorgehenden Pro-
cesses erkannt ist und die Verwerfung nothwendig macht. Statt
Versuche theilt Panum nur Vermuthungen dariiber mit. Da
dieselben iiberdiets durch die gleich anzufithrenden Beobachiungen
widerlegt werden, so verdienen sie nicht der Erwilhnung. Ich
habe mich vergebens bemiiht, das Natronalbuminat durch die
Magenschleimbaut zur Gerinnung zu bringen; ich habe es mil
allen bekannten Vorsichtsmafsregeln sowohl an neulralen, als
an alkalischen Lésungen ohne Erfolg versucht, selbst an solchen,
denen eine geringe Quantitit Milch beigemengt war; das nach
Quevenne gewonnene Milchserum gerinnt leicht zu einer zu-
sammenhingenden Masse.

Lehmann hat somit vollkommen Recht, wenn er bis zur
erforderlichen Erweiterung unserer Kennlnisse iiber diesen Ge-
genstand das Casein als einen vom Alkalialbuminat verschie-
denen Stoff betrachtet und den im Serumn vorkommenden ohne
Weiteres fiir Alkalialbuminat erklirt. Dagegen ist das Serum-
casein Panum’s als Stoff sui generis zu verwerfen.

Es wire nun die nichste Aufgabe, das Vorkommen des
Alkalialbuminats im Organismus noch weiter zu verfolgen.
Scherer hat dazu bereits einen Beitrag geliefert. Er untersuchte
die Fliissigkeit eines hydropischen Ovariums und fand darin eine
eiweifsartige Substanz, Paralbumin, welche in den angegebenen
Eigenschaften auffallend mit dem Alkalialbuminat iibereinstimmt.
Die Fliissigkeit war in ihrem urspriinglichen Zustande schwach
alkalisch. Sie gab mit Salpetersiure eine reichliche Fillung;
von dem Alkalialbuminat gilt dasselbe. Salzsiure in geringer
Menge gab keine Aenderung, aber in grifserer Menge eine
schwache Triibung. Wendet man beim Alkalialbuminat ver-
diinnte Salzsiiure an, so erhilt man auch erst nach reichlichem
Zusatz einen Niederschlag, ein anderer Theil der Substanz
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bleibt inrLésung, wie schon erwihnt. Essigsidure fand Sche-
rer ohne Witkung. Ich glaubte dasselbe urspriinglich auch fiir
das Alkalialbuminat, wenn die Losungen nicht concentrirt genug
waren und neutral oder nur schwach alkalisch reagirten. Man
darf dann nur wenig dufserst verdiinnte Essigsiure anwenden,
um einen bleibenden Niederschlag zu erhalten. Beim Erwiirmen
der mit Wasser verdiinnten Fliissigkeit enistand eine leichte
Triitbung; selzte Scherer beim Kochen vorsichtig Essigsiure
hinzu, so triibte sie sich stark. ‘Auch diese Erscheinungen be-
obachiet man am Alkalialbuminat und zwar, wenn man seine
wiissrige Losung mit uncoagulirtem Eiweils versetzt. Man kann
es sogar nach Willkiir einrichten, ob die Coagulation schwach
oder stark sein soll, je nachdem man wenig oder viel losliches
Eiweils hinzufiigt. Fillt man dann eine solche Fliissigkeit mit
vielem Alkohol, so entsteht ein reichlicher sich zusammenbal-
lender Niederschlag, welcher sich wieder fast vollstindig in
Wasser auflost und diese Losung hat die oben angegebenen
lcactionen. Gerade das ist es aber auch hauptsichlich, was
Scherer als charakleristisch fiiv das Paralbumin anfihrt. Fir
den vollstindigen Beweis der Idenlitit wiirden nur noch die
quantitativen Bestimmungen erforderlich sein.



