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Studien i ber das Essigs/iurealbuminat. 
Von Dr. J. (3. L e h m a n n ,  

Secund@arzt am Communehospital in Kopenhagen. 

|m  Centralblatt f. med. Wiss. 1864 No. 34 veriJffcntlichte ich 
die Resultate einiger Untersuchungen fiber das Natronalbulninat~ 
und im Anschluss hierzu babe ich seit einiger Zeit im patho- 
logisch-chcmischen Laboraterium des Communehospitals in Kopen- 
hagen eine grtissere Reihe yon Versuchen tiber das Verhalten des 
Eiweisses gegen S~uren angefangen, die ich denke allm~ihlich auf 
alle wichtigsten St~iuren auszudehnen; vorl~iufig theile ich hier die 
Erfahrungen mit, die ich tiber das Verhalten des Eiweisses 6egea 
Essigs~iure gemacht babe. 

S~immtliche Versuche wurden, wean nicht anders bemerkt ist~ 
mit einer Htihnereiweissli~sung angcstcllt, die ungef~ihr 2 pCt. wasser- 
freies Eiweiss enthielt, und die dutch VerdUnnung des geschlageneu 
Eiweisses mit seinem zweifachen Volumen Wasser, Ausf'~illung des 
Globulins und Alkalialbuminats mit Essigs~iure, Neutralisation des 
Filtrats mit Natron und abermalige Filtrirung bereitet wai ~. Dio 
Essigs~iure, mit weleher ieh das Aibuminat darstellte, war immer 
dasselbe Pr@arat, ein Eisessig, der 62 pCt. wasserfreie Siiure ent- 
hielt (spee. Gewieht ---- 1,060) und thetis unverdtlnnt, theils mit 
Wasser verdtinnt angewandt wurde. 

Wenn man Essigsaure in hinreiehender Mengc mit Eiweiss in 
Bertthrung bringt, gehen bekanntlieh beide Stoffe eine chemisehe 
Verbindung ein, das Essigsliurealbuminat, welches ganz nach Analogie 
mit dem Aikalialbuminat nach der Bildung entwedcr in geRistem 
Zustand blciben oder einen festen K(irper bilden kann; das erstere 
gesehieht bet geringeren, das letztere bet grtisseren Siiuremengen. 
Das feste Albuminat ltist sick in kaltcm und noeh leiehter in koehen- 
dem Wasser auf, und in diesen LiJsungen, wie tiherhaupt in alien 
Ltisungen yon Albuminaten der Essigs~iure und anderen S~turcn 
entstcht bet der Neutralisation mit Alkali ein Niedersehlag, der sieh 
im Uebersehuss yore Alkali wieder liist. 
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Meine erste Aufgabe war nun, die niedrigste Grenze zu be- 

stimmen, bei weleher das Essigs~iurealbuminat sieh iiberhaupt und 
zwar in ge l ( i s t em Z u s t a n d e  bilden kann. Fiir diesen Zweck" 
wurde die S~iuce mit soviel Wasser verdtinnt, dass sie nut noch 
2 pCt. wasserfreier S~iure enthielt. Die Gegenwart des Albuminats 
wurde mittelst einer �89 51atronliisung constatirt, die vor- 
sichtig in einem Reagenzgl~ischen auf die mit der Stiure versetzte 
Eiweissliisung gegossen wurde, so dass jene eine Schicht tiber dieser 
bildete; war das hlbuminat vorhanden, gesehah an der Bertihrungs- 
stelle der zwei Schichten eine Ausflillung yon Eiweiss, im entgegen- 
gesetztem Falle nattirlich nicht; diese Reaction ist sehr empfind- 
lich. Es ergab sich dann, dass bei gewiihnlicher Temperatur die 
sofortige Bildung des geliisten Albuminats mittelst dieser Liisun- 
gen noch eintrat, wenn 5 Ccm. dcr Eiweissli)sung mit 1,5 Ccm. der 
verdiinnten S~ure gemischt wurden; dieses entspricht einem un- 
gef~ihren Procentgehalt in der Gesammtfliissigkeit von 0,3 pCt. 
wasserl'reier Essigs~nre auf I pCt. wasserfileies Eiweiss. Wurden 
die 5 Ccm. Eiweissl(isung erst mit einem gleichen Volumen Wasser 
verdtinnt, so trat die Reaction erst nach einer Stunde ein. Bei einer 
geringeren Menge der verdtinnten Essigs~iure bildete das Albuminat 
sich erst nach liingerer Zeit. 5 Ccm. Eiweissliisung und 1 Cem. 
S~iure zeigten bci gewiihnlicher Temperatur erst nach 1�89 Stunde eine 
sehr schwache Reaction, w~ihrend diese Fliissigkeit, wenn sie bei 
einer Tempcratur yon 400 C. gestanden hatte, nach derselben Zeit 
einen sehr reichlichen Niedersehlag mit der Natronlauge gab. 5 Ccm. 
der Eiweissli~sung mit 0,5 Ccm. S~iure zeigten die Reaction bei ge- 
wtihnlicher Zimmertemperatur erst nach 20 Stunden~ bei 400 nach 
3 Stunden. Es stelK sich also heraus, dass eine m~issige W~rme 
die Bildung des Essigsiiurealbuminats ganz ebenso wie des Natron- 
albuminats bcsehleunigt. Ob die Fermente bier eine ~ihnliehe be- 
sehleunigende Wirkung haben~ wie bei dem Natronalbuminat, habe 
ich nicht untersucht; a priori l~isst es sich vermuthen, da wir ja 
yon den Verdauungsversuehen wissen, dass die Eiweisskiirper bei 
der Magenverdauung unter dem Einflusse des Pepsins, vor ihrer 
Verwandlung in Peptone in Acidalbumin tibergeftihrt werden; das  
sogenannte Parapepton und Metapepton ist ja nut solches unver- 
dautes Acidalbumin. 

Li/sungen yon Eiweiss mit viel Essigs~iure versetzt erstarren~ 
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wie Magendie  ~) land und L iebe rk t ihn**)  best~itigte, zu e i n e r  
ge la t in~isen  Masse,  die, wie gesagt, in kaltem und noch leichter 
in kochendem Wasser liJslich ist. Mit Essigsliure bildet die Ge- 
latine sich leichter wie mit Natronlauge; aus tier oben erwithnten, 
ungef'~ihr 2procentigen Eiweissli3sung konnte ich die Gelatine bet 
gew(ihnlicher Zimmertemperatur mit der 62procentigen Essigs~iure 
immer darstetlen, w~ihrend es mir niemals gelungen ist, mit einer 
concentrirten Natronlauge aus  derselben Eiweissl~isung eine gela- 
tini~se Masse darzustellen. Die dazu erforderliche Menge yon 
Essigs~iure war in den verschiedenen Versuehen etwas wechselnd. 
Wenn ich bet gew(ihnlicher Temperatur gleiehe Volumina yon tier 
Eiweissliisnng und der Essigs~iure vermisehte, wurde die Fltissigkeit 
gewiihnlich sofort oder wenigstens binnen ether, hiichstens zwei 
Minuten in eine ziemlich feste Gelatine umgewandelt; bisweilen war 
etwas mehr, bisweilen etwas weniger Essigs~iure nothwendig, urn 
dasselbe Resultat zu erlangen. Dieses entspricht somit ether Pro- 
centmenge yon ungef~ihr 30 pCt. wasserfreier Essigs~iure auf je 
l pCt. wasserfreies Eiweiss. - -  Wenn ieh viel mehr Essigs~ure zu- 
setzte, liJste die Gelatine sich immer wieder in dem Ueberschusse auf, 
oder es bildete sich gleich ohne vorhergehende Gelatination eine 
wasserhelle Fltissigkeit, in tier kleine Flocken umhersehwammen~ 
die ganz wie durch Essigsiiure coagulirtes Mucin aussahen. Diese 
Fltissigkeit triibte sich nicht beim Kochen und gab keinen Nieder- 
schlag bet Verdtlnnnng mit Wasser, dagegen einen reichlichen 
Niedersehlag mit Ferroeyankalium, Salpeters~iure und eoneentrirter 
Kochsalzli~sung~ welcher letztere Niederschla 8 in kochendem Wasser 
liislich, P a n u m ' s  ,Acidalbumin" war. Bet Zusatz yon Natroa 
wurde, wiilarend die Reaction noch stark saner war, alles Eiweiss 
a,~.sgefiillt; der Niederschlag war nieht im Ueberschuss von Natron 
viillig l(islich, so lange er sieh in derselben Fltissigkeit befand, 
in welcher die Ausftillung geschehen war (wegen tier grossen Menge 
des darin enthaltenen essigsauren Natrons), l~iste sich dagegen leicht 
in �89 Natronlauge, wenn ich ihn abfiltrirte and mit Wassser 
ausspillte. - -  Wenn ich weniger Essigs~ure, wie das gleiche Vo- 
lumen zu der Eiweissli~sung setzte, bildete sich bis zu einem ge- 

*) Lecons sar le sang. p. 170. 
**) M/iller's hrchiv 1848. S. 28fi. 
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wissen Grade die Gelatine im[ner noeh bei[n 8tehen in tier Luft. 
10 Ccm, Eiweissl~sung [nit 2 Cem. der 62procentigen Essigs~ure 
bi]Oeten naeh 15 Minuten eine feste Gelatine; 10 Cem. Eiweiss- 
]tlsung mit 1,5 Cr Essigs~ure fingen erst naeb [nehr als l Stunde 
an [nehr diekflUssig zu werden und waren erst den n~ehsten Tag 
lest; 10 Cc[n. Eiweiss]~Jsung endlieh mit 1 Com. Essigs~ure waren 
naeh 24 Stunden in Consistenz ganz unver~ndert. ~ Wie die eon- 
eentrirteren Eiweiss/iisnngen sich gegen Essigsiiure yerhalten, wird 
welter unten erwiihnt. 

Oer Gelatination ging (in der mit Essigs~iure vorher ausge- 
f~illten und wieder neutralisirten Eiweissl~/sung) in allen F~illen bei 
de[n Zusatz yon Essigs~iure eine K o h l e n s ~ i u r e e n t w i e k e l u n g  
und eine Bildung yon kleinen mucin~ihnlichen Flocken voraus, die 
Wegen der kleinen eingeschlossenen Kohlens~iurebl~tschen an die 
OberfltietJe der F10ssigkeit aufstiegen, and die, wie oben erw~ihnt, 
im Ueberschuss der Essigs~iure nicht liislich waren. Der Z u t r i t t  
de r  a t [ n o s p h ~ r i s c h e n  Luf t  is t  filr  d i e G e l a t i n a t i o n  n ieh t  
n o t h w e n d i g ;  in einer Wasserstoffat[nosph~re gelatinirt, wie ich 
gefunden babe, ein Gemisch yon gleiehen Theilen Eiweisslttsung 
und concentrirter Essigs~iure ebenso schnell wie  in der atmo- 
sph~irischen Luft, und diese Gelatine verh~ilt sich in allen Bezie- 
hungen gbnz wie die gewiibnliche. 

Diejenigen L(isungen yon Essigstiurealbu[ninat, die aueh bei 
l~ingere[n Stehen bei gew(ihnlicher Te[nperatur nieht gelatiniren, 
hi]den, w i e L i e b e r k t i h n  schon fand, wenn [nan sie erw~irmt, 
e ine  ~ihnliche 16sl iche G e l a t i n e ;  ebenso wie die Wiir[ne die 
Biidung des Stiurealbuminats tiberhaupt beseh!eunigt , fiirdert sie 
also bach den Uebergang desselben bUS tier fltissigen in die feste 
Form. Aueh dieses Verbalten hat jedoeh eine gewisse Begrenzung, 
und es ist auch, wie aus dem Folgenden hervorgehen wird, nicht 
ganz richtig, wenn L i e b e r k i i h n  sagt, (lass diese Gelatinafion bei[n 
,Kochen" der Ge[nenge eintritt. Hieriiber babe ieb eine grosse 
Anzahl yon Versucben angestellt, (tie bur die Weise ge[nacht wur- 
den, dass ich Ge[nenge der 2proeentigen Eiweissltisung mit ver- 
schiedenen Quantit~iten der concentrirten (62procentigen) Essig- 
s~iure in eine[n Reagensgl~ischen langsa[n erhitzte, welches in eine[n 
[nit Wasser gefiillten nnd auf ein Sandbad gestellten Bechergtase 
schwam[n; in die in de[n Rebgensgllischen befindliche Fliissig- 

Archly L pathol. Anat. Bd. XXXVl. Hit. 1. 8 
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knit tauehte ieh ein Thermometer (Celsius) hinein. Ich ring an 
mit dem Gamange yon 10 Gem. EiweisslSsung und 2 Gem. S~iure, 
das jedoeh ziemlieh schnell erhitzt werdan mussta, wail es, wie 
oben angegeben, bei gewtihnlicher Temperatur schon nach �88 Stunda 
gelatinirt, yon diesem S~iuregehalt ausgehend verminderte ich nun 
in den folgenden Versuchen die S~iuremange immer um 0,I Ccm., 

wiihrend die Ouantitlit der Eiweissliisung dieselbe blieb, und erhielt 
dabei die in der beigefiigten Tabelle zusammengestellten Resultate; 

der Ktirze wegen sind nicht alle die untersuchten Gemenga mitaufge- 
nommen. Die Bildung der Gelatine ring immer mit einer schwachen 
Trtibung an; der Anfang dieser Trtibung konnte gegen einen schwar- 
zen I-Iintergrund ganz genau beobachtet werden. Als ,anfangende 

griissere Consistenz" ist derjenige Zustand bezeichuet, wenn beim 
Herumr~hren mit dem Thermometer die Luftbliischen in der Fltissig- 

keit mit einer gewissen Langsamkeit gegen die Obel, flliche aufzu- 

steigen anfingen; die Bildung der festen Gelatine wurde dann als 
beendigt angenommen, wenn die Masse einen gewissen betriicht- 

lichen Vqiderstand gegen die Bewegung des Thermometers leistete. 

hnfang der hnfangende Fcste Gela~ 
Triibung grSssere Con- tine .gebil- 

bei: sistenz bei: det bei: 
10 Ccm. Eiw. mit 2,0 Ccm. hc - -  300 40 ~ 

- 1 , 9  - 270 320 400 
- - - 1,8 - - 290 34 o 410 
- - 1 , 7  - 310 360 420 

- - - 1,5 380 420 480 

" - 1,0 430 500 600 

- - 0,7 53 ~ 600 65 o 
- - - 0,6 550 620 66 Q 
- - - 0,4 600 ~ 680 

Aus dieser Tabellagehthervor, d a s s  das E s s i g s ~ u r e a l b u -  
m i n a t  bei  e ine r  um so n i e d r i g e r e n  T e m p a r a t u r  in die 
f e s t a  g e l a t i n i i s a  Form t ibergef i ih r t  wird ,  je g r i i s se r  die 
dar in  e n t h a l t e n e  S~iuremenge ist. Die aus den verschiede- 
hen Gemengen erhaltenen Gelatinen batten immer ein ziemlich ~ihn- 
liches Aussehen, nur waren die mit den geringsten Situremengen 
dargestellten Gelatinen etwas trtibe oder wenigstens "opalis~irend, 
wiihrand die mit den grtissten S~turemangen viillig hell und dutch- 
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scheinend waren. Die Gelatine war immer in koebendem Wasser 
sehr leicht uad vqllig IUslich, wenn sie nicht Uber die Temperatur 
erhitzt wurde, hei welcher sie gebildet war. 

Ein Gemenge dagegen yon our 0,3 Gem. Essigsiiure mit 
10 Cem. Eiweissffisung, das anf dieselbe Weise erhitzt wurde, ring 
bei 58 o an sieh zu trtiben und bildete bei 730 eine festa Masse, 
die so trfibe war, dass der (2uecksilberbehiiiter des darin befind- 
lichen Thermometers fast ganz unsicbtbar wurde, und selbst bei 
liingerem Koehen mit Wasser liiste sieh our eine sehr geringe 
Menge davon, wlihrend der tiberwiegend grUsste Theil ungelUst 
blieb. 10 Gem. EiweisslUsung mit ' 0,2 und 0,1 Gem, Essigs~iure 
erstarrten schon bei 70 o ziemlich plUtzlich zu einem dickfltlssigen 
Brci, der in Wasser ganz und gar unlUslieh war und bei weiterer 
Erw~rmung etwas grobflockig wurde. Alie diese 3 Liisungen gahen 
vor der Erwlirmung einen ausserordentlich reiehlichen Niederschlag 
bei Neutralisation mit Natron und enthielten somit viel gel'Ostes 

Essigsiiurealbuminat, welches indess bei tier Erw~irmung in der 
ersten LUsung grUsstenthcils, in den beiden letzten glinzlieh ,coa- 
gulirte", alas heisst, ihr Albumin wurde als eine in Wasser un- 
1Usliche Masse ausgeschieden. Wenn  a l so  de r  S i i u r ege -  
h a l t  d e s E s s i g s i i u r e a l b u m i n a t s  u n t e r  e ine  g e w i s s e ,  zwi- 
s e h e n  1 ,0  und 1,5 pCt. w a s s e r f r e i e  Si iure  au f  1 pCt. 
w a s s e r f r e i e s  E i w e i s s  l i e g e n d e  Gr~isse s i n k t ,  dann  geht  
es be im E r w i i r m e n  n i e h t  m e h r  in die f e s t e  l ( i s l iche  Form 
t iber ,  son de rn  , c o a g u l i r t " .  ~ Zum Vergleich ftihre ich noch 
an, (lass die ganz neutrale I-ItihnereiweisslOsung bei 57 o anfangende 
Triibung zeigt, bei 600 einen weissen Brei bildet, tier bei 62 o 
grosse Floeken ausseheidet, die wiederum bei 64 o zu Boden 
sinken. 

D i e s e l b e  W i r k u n g ,  wie die Wit rme,  ha t ,  wie ich ge-  

f u n d e n  b a b e ,  Alkohot .  leh wurde darauf aufmerksam beiden 
Untersuehungen, die ich anstellte fiber die yon L i e b e r k i i h n * )  
aus Eiweiss und Alkohol dargestellte Gelatine. Er benutzte dazu 
Htihoereiweiss, das mit seinem 2- oder 3fachen Volumen Wasser ver- 
dUnnt und filtrirt worden war, und gewann die Gelatine, wenn er 
diese Liisung mit einem gleiehea Volumen Alkohol versetzte: concert- 

*) 1. c. S. 3~3~327. 
8"  
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trirtere Eiweissli~suugen waren nicht dazu geeignet. AIs ich ver- 
suchte, die Gelatine aus meiner gewiihnliehen n e u t r a l e n  Eiweiss- 
liisung darzustellen, wollte es mir niemals gelingen; in weleher Con- 
centration ich aueh diese verwendete, ieh konnte niemals eine gelati- 
niise Masse bekommen, sondern erhielt immer einen floekigen Nie- 
derschlag. Es fiel mir dann ein, dass dieses daher rtlhren konnte, 
dass die yon L i e b e r k l i h n  angewandte Eiweissliisung aikaliseh 
reagirt habe, und versuehte desshalb meine neutrale L~sung 
mit Natron schwaeh alkaliseh zu maehen; jetzt gelang es mir 
immer die Gelatine darzustellen, wenn ieh diese LSsung mit soviel 
Alkohol versetzte, dass sie eben einen bltiuliehen Sehimmer hatte, 
und sie sehtittelte. Darauf prtifte ich, ob ieh ein tihnliches Resul- 
tat erhalten kSnnte mittelst einer mit Essigsiture angestiuerten Ei- 
weissliisung und fand ebenfalls dieses best~tigt. Weitere Unter- 
suehungen ergaben, dass die aus der alkaIisehen Eiweissliisung mit 
Alkohol dargestellte Gelatine niehts als festes Natronalbuminat war, 
ebenso wie die aus tier sauren L(isung erhaltene aus festem Essig- 
siiureaibuminat bestand. Dass auch L i e b e r k t i h n  in der That 
nichts als Kali- oder Natronaibuminat vor sieh gehabt hat, geht 
daraus hervor, dass seine Alkoholgelatine, wie er selbst angibt, 
dutch eine geringe Menge Essigsliure, Weins~ure oder Phosphor- 
siiure getrtibt wurde, w~hrend mehr S~ure die ursprtingliehe oder 
noeh gr6ssere Klarheit herstellte, beim Abdampfen der Liisungen 
yon der A!koholgelatine bildeten sieh auf der Oberflliche feine 
H~utchen, die sieh erneuerten, wenn sie weggenommen wurden, 
ganz wie in den Liisungen yon hlkalialbuminat; naeh dam Aus- 
wasehen mit Wasser biieb in Wasser uni~sliehes Eiweiss zurtick, 
ebenso wie die Kali- oder Natrongelatine, wenn sie beim Auswasehen 
erst mit Alkohol und dann,mit Wasser yore Alkali hefreit ist, einen 
in Wasser unli~slichen l~tickstand liefert. Der einzige wesentliehe 
Unterschied !iegt darin, dass die L iebe rk t lhn ' s ehe  Alkoholgela- 
tine ebenso wie die yon mir aus alkaliseher Eiweissltisung und 
Alkoh01 dargestellte bei Erwiirmung schmilzt nnd bei Abktihlung 
wieder erstarrt, eine Eigensehaft, die der gewiihnliehen K~li- oder 
Natrongelatine nieht zukommt. Eine zweite Eigenthtimliehkeit be- 
steht darin, dass man die %atrongelatine mittelst Alkohol nut aus 
sehr schwaeh aikalisehen Ltisungen darstellen kann, w~ihrend die 
sttirker alkalisehen, obwohl sic noeh nach dem Zusatz des Alko- 
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hols mit Essigs~ture einen sehr reiehlieben Neutralisationsnieder- 
schlag geben, mit hlkohol doch nicht gelatiniren. I Ccm. neutrale 
Eiweissl~sung mit einem Tropfen 2procentiger Natronlauge versetzt, 
bildete mit Alkohol eine sehr feste Gelatine, die in kochendem 
Wasser sehr leieht l~islieh war, mit S~iuren getriibt wurde, beim 
Erw~rmen schmolz und beim Abkiihlen wieder erstarrte. Aus st~irker 
alkalischen Llisungen wollte es mir dagegen, wie gesagt, niemals 
gelingen> eine feste Gelatine darzustellen, wenn auch die L/isungen 
beim Alkohol etwas mehr dickfliissig wurden. - -  Was das Essigs~iure- 
albuminat betrifft, s o  land ich, class diejenigen Liisungen, die beim 
Erw~irmen ,,coaguliren", mit Alkohol einen ganz iihnliehen weissen, 
in Wasser unlSsliehen Brei liefern, wlihrend solche LSsungen, die 
beim Erw~irmen eine 18sliehe Gelatine liefern, beim Zusatz yon 
ungef'~ihr einem gleichen Volumen Alkohol eini~ ganz ~ihnliche Ge- 
latine geben, die sieh in alien Beziehungen wie jene verh~ilt. 
Beide Arten yon Gelatine, sowohl die Natron- wie die Essigsiiure- 
gelatine, scheiden bet l~ingerem Stehen etwas alkalisch oder sauer 
reagirenden Alkohol aus, w~ihrend das feste Albuminat selbst sich 
etwas verdichtet; namentlich bet der Essigs~iuregelatine zeigt sich 
dieses deutlich. - -  Chloroform und Aether haben, wie es scheint, 
eine iihnliche Wirkung, aber in geringerem Grade, vermuthlich weil 
sie in Wasser so wenig liislich sind;und desswegen auf das Ei- 
weiss nur unvollst~indig wirken kSnnen. 

Gehen wir jelzt zu einer genaueren Betrachtung der auf irgend 
eine der erwiihnten Weisen gebildeten Essigs~iuregelatine tiber, 
so beobachtet men erstens, wenn men sie zu einer hi~heren 
Temperatur erhitzt, zwei Ph~inomene. Es kann nlimlieh dann ein 
S e h m e l z e n  eintreten, welches schon L iebe rk t ihn  beschrieb, 
das abet auf die Gelatinen yon einem gcwissen, griisseren S~ure- 
gehalt beschr~inkt ist. Auch hieriiber babe ich eine griissere 
Reihe yon Versuchen mittelst des oben beschriebenen hpparates 
angestellt und dabei gefunden, class diejenigen Gelatinen, die 
einen S~iuregehalt yon 0,4 bis 1,7 Ccm. der concentrirten Essig- 
s~iure auf 10 Cem. der EiweisslSsung batten, wenn s ie  auch ein 
wenig an Consistenz verloren, doch kein eigentliches Sehmelzen 
erlitten; bet 1000 trat eine Art yon Kochbewegung in der noch 
ganz festen Masse ein, indem die schon yon hnfang an darin 
enthaltenen huftbllischen sich plStzlich erweiterten, wodureh dio 
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ganze Masse in dem Gl~ischen in die Hiiho stieg, abet sonst ver- 
iinderten sie ihre Stellung in der Masse nicht und platzten nicht 
an der Oberfliiehe. Die Gelatinen mit 1,8 und 1,9 Cem. Essig- 
sfiure wurden beim Erhitzen bis 100 ~ in eine ziemlieh dicke, tri]be 
und schleimartige Masse verwandelt; die Luftbl~schen fingen schon 
bei 920 an in die ttiihe zu steigen, so dass die Masse zuletzt 
ganz frei yon Luftbl~isehen wurde, aber diese platzten auch nicht 
an der Oberfl~iche. Erst bei dem S~iuregehalt yon 2 Ccm. concen- 
trirter Essigs~iure auf 10 Cem. EiweisslSsung, oder einer Proeent- 
menge yon I pCt. wasserfreien Eiweiss auf 8 pCt. wasserfreier 
Essigsliure schmolz die Gelatine zu einer viillig diinnfitissigen und 
wasserl~ellen Fliissigkeit. Die Gelatinen mit einem gr(isseren S~iure- 
gehalt hatten, wie die beigeffigte Tabelle zeigt, e inen  um so 
n i e d r i g e r e n  S c h m e l z p u n k t ,  je mehr  Siiure sie e n t h i e l t e n .  
hls ,,hnfang der DiinnflUssigkeit" ist der hugenblick bezeichnet, 
da die in der Gelatine enthaltenen Luftbl~ischen yon selbst in die 
ttiihe zu steigen anfingen, und als Schmelzpunkt ist der W~irme- 
grad angenommen, bei welchem die Gelatine ganz fltissig wie Wasser 
geworden war. 

10 Cem. Eiw. mit 

hnhng der Dfinn- 
flfissigkeit be i :  Schmelzpunkt: 

2 Ccm. Ac 920 970 
3 - - - -  960 
4 - 850 900 
5 - 780 820 

10 640 750 

Nach der Abktihlung gelatinirte die geschmolzene Fltissigkeit 
immer wieder und zwar um so langsamer, je mehr 8~iure sie ent- 
hielt. Die Gelatine mit 5 Ccm. Siiure wurde beim hbktihlen his 
500 wieder ganz fest; bei wiederholter Schmelzung stieg der 
Schmelzpunkt, so dass sie bei der dritten Schmelzung erst bei 
90 o ganz fliissig wurde, ein Verhalten', das vielleicht jedoch nur 
darin seinen Grund hatte, dass eine Verfliichtigung tier Essigs~iure 
aus der geschmolzenen Fliissigkeit kaum vermieden werden konnte. 

I ) a s  zweite und zwar frtiher nicht bekannte Ph~inomen, das 
beim Erhitzen der Gelatine beobachtet wird, besteht darin, dass 
diese, o b w o h l  sie v o r h e r  in k o c h e n d e m  W a s s e r  s eh r  
l e i e h t  l i i s l ieh  is t ,  nun d i e se  L i i s l i chke i t  gi inzlieh o d e r  



119 

fas t  vol ls t~ indig  v e r l i e r t ,  wean  man s ie  o h n e  W a s -  
se r  zu e i n e r  g e w i s s e n  T e m p e r a t u r  e rh i t z t .  W~ihrend 
die Fiihigkeit zum Schmehen eine Eigenschaft ist, die namentlieh 
den Gelatinen mit einem grosgen S~iuregebalt zukommt, tritt dieseg 
andere sonderbare Pb~nomen, das Unl~sliehwerden beim Erhitzen, 
um so deutlicher uad bei einer um so niedrigeren Temperatur 
hervor, je  w e n i g e r  S~iure die Gelatine enth~ilt, bleibt abet ganz 
aus, wenn die Gelatine einen gewissen Sauregehalt hat. Die aus 
10 Cem. EiweisslSsung und 4 Ccm. concentrirter S~ure dargestellte 
Gelatine verliert beim Erhitzen nut sehr wenig an L~slichkeit, und 
die Gelatinen mit einem grSsseren S~iuregehalt bleiben beim Er- 
hitzen big zu jedem beliebigen W~rmegrad leicht li~slieh. In den 
Ffillen, wo die Unli~sliehkeit beim Erw~rmen eintritt, geschieht 
diess bei eiaer Temperatur, die je nach dem geringeren oder gr~sse- 
ren S~uregehalt z w i s c h e n  75 o und 85 0 C. sehwankt. Die Ge- 
latinen mit einem grossen S~iuregehalt werden, wie es seheint, 
wieder leichter l~slich~ wean die Erhitzung fiber 850 bis 100 ~ 
fortgesetzt wird~ was aber bei einem geringen S~iuregehalt nieht 
der Fall ist. - -  Die Erkl~irung dieses Ph~inomens muss wohl in 
der Annahme gesueht werden, class das Eiweiss bei den geringeren 
S~iuremengen auch in der Gelatine bei einer hSheren Temperatur 
in denjenigen Zustand fibergefiihrt wird, den man gewShnlich als 
den ,coagulirten" bezeichnet, w~ihrend dieses bei den gr~sseren 
S~iuremengen nicht der Fall ist. I-lierffir spricht der Umstand, 
dass dieses UnlSslichwerden der Gelatinen bei einer Temperatur 
eintritt, die derjenigen sehr nahe steht, bei weleher die Essigs~iure- 
albuminatl~sungen, die beim Erw~irmen nicht gelatiniren, ,,eoagu- 
liren". In einem Entweiehen der  Essigs~iure aug der festen Gela- 
tine bei dem Erw~irmen kann man die Erkl~rung gar nieht suchen; 
ein solehes k~nnte hi~ehstens an tier Obertt~iehe, die in dem ziem- 
lieh sehmalen Reagensgl~sehen sehr klein war, sattfinden, aber 
nieht in den tieferen Sehiehten der festen Gelatine. Auffallend 
bleibt es doeh immer, dass diese Coagulation nicht aueh dann 
eintritt, wenn die Gelatine mit Wasser erhitzt wird. - -  Aueh mit 
einem Ueberschusse yon absolutem Alkohol werden die mit einer 
geringeren S~uremenge dureh Erw~rmen oder Alkoholzugatz darge- 
stellten Gelatinen triibe und l~sen sich nachher gar nieht in kochen- 
gem Wasser, w~hrend die Gelatinen mit einem gr~sseren S~ture- 
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gehalt bei derselben Behandlung vollstiindig l{~slich bleiben. Die 
mit Alkohol dargestellte Natrongelatine wurde ebenfalls im Ueber- 
schuss yon absolutem Alkohol trUbe und unlUslich. Wenigstens 
zum Theil rtihrt dieses vielleicht jedoeh nut daher, dass der Alko- 
hol einen Theil der S~iure oder des Alkalis aus der Gelatine 
auszieht. - 

In ~iner gewissen Analogie hiermit stehen folgende Thatsachen. 
Wie aus der ilbrigens etwas unklaren Darstellung bei L i e b e r -  
ki ihn*) hervorgeht, bildet das in der tlitze eoagulirte Albumin 
nut sehr sehwierig bei anhaltendem Kochen mit eoncentrirter Essig- 
s~iure, wodurch das Eiweiss sich erst IUsen muss, und nut wenn 
die Verhiiltnisse richtig getroffen sind, eine Gelatine, die dieselben 
Eigensehaften hat, wie die oben beschriebene, oder eine solehe 
bildet sieh gar nieht, sonderu alas Eiweiss quills nur auf zu einer 
gallertartigen Masse, die beim Erhitzen nicht schmilzt, und die in 
Wasser nut unvollst~ndig liJslich ist. Es gesehieht also in diesen 
F~illen nut eine sehr unvoilst~indige oder fast gar keine Biidung 
yon S~iurealbuminat: ,,Die Gelatination ist eine Ver~nderung des 
flUssigen, die Gallertbildung eine Veriinderung des festen Eiweisses", 
sagt er. Dieses ist indess nieht unbedingt riehtig. Es gilt ntim- 
lieh nur, wie ich gefunden habe, wenn das feste Eiweiss iiber 85 o 
erhitzt ist, und zwar um so m ehr, je gr~sser die Temperatur ist, 
welcher das Eiweiss ausgesetzt war. Nimmt man dagegen das 
Eiweiss, so wie es sich aus einer schwach sauren LiJsung bei 
630 C. ausscheidet, dann verwandelt es sich sofort, wenu es mit 
einer ziemlieh geringen Menge eoncentrirter Essigs~iuve in Berah- 
rung kommt, in eine gelatinSse Masse, die in gar keiner Bezie- 
hung yon derjenigen Gelatine verschieden ist, die man aus der 
flilssigen Eiweissl~sung darstellen kann; sie sehmilzt wie diese 
zwischen 700 und 80 ~ gelatinirt wieder beim Abktihlen und ist in 
Wasser leicht und vollst~ndig 1Uslieh. Wenn man Eiweiss nimmt, 
das his 750 erhitzt ist, danu ist die Getatination sehon weniger 
vollstiindi$, es bildet sich eine trtibe, schleimige Masse, die jedoeh 
bei gelindem Erwtirmen leicht in eine helle Gelatine tibergeftihrt 
wird, die sieh jetzt wie gewghnlieh verh~ilt. Diese Thatsaehen deu- 
ten darauf hin, class man bei der Einwirkung der W~rme auf das 

") I. e. S. ~87--~88. 
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Eiweiss eine ,,Ausf'~illung" oder ,,Ausseheidung" yon einer ,,Coa- 
gulation" im engeren Sinne zu unterscheiden hat. - -  L~sst man 
das bei 620 ausgef~illte Eiweiss mehrere Stunden mit einer nieht 
zu geringen Menge absoluten Alkohols stehen, dann bildet es nach- 
her mit Essigs~iure keine Gelatine mehr, sondern eine trUbe Masse, 
die in kochendem Wasser nur sehr wenig li~slich ist. Eiweiss, 
das mittelst sehwaehen Alkohols aus einer neutralen Eiweissliisung 
geflitlt ist, bildet mit Essigs~ure eine leiehtliisliche, wenn auch 
etwas trtibe Gelatine, und dasselbe Resultat erhielt ieh ebenfalls, 
wenn ieh dieses Eiweiss selbst 40 Stunden mit absolutem Alkohol 
stehen liess; es verlor seine Gelatinationsf~ihigkeit nicht dadurch. 

Was die Natur der in Wasser l(islichen Gelatine anbetrifft, 
so miissen wit sie als die f e s t e  F o r m  des  Ess igs~ iu rea lbu-  
mina t s  ansehen, eine Form, in welche diese, je naeh der gr(isse- 
ren oder geringeren S~iuremenge, sehon bei gewi~hnlicher Tethpera- 
tur oder auch erst bei Erw~irmung oder Einwirkung yon Alkohol 
iibergeht, und welehe sie tiberhaupt nut bei gewissen S~iuremengen 
annehmen kann. Dass die Gelatine wirklich aus Essigsiiurealbumi- 
nat besteht, geht daraus hervor, dass Stiickchen davon, mit welcher 
S~iuremenge und auf welehe Weise jene aueh dargestellt sein mag, 
in Natronlauge gebracht, sieh erst an der Oberfiiiche triiben, nach 
und nach ganz durch und dureh getrUbt werden und sieh endlieh 
Risen, wenn ein Ueberschuss yon Natron zugegen ist. Ebenso 
trtiben kleine Stticke der Gelatine sich, wenn sie in eoncen- 
trirte Koehsalzli~sung gebraeht werden, erst an der Oberfl~iehe, 
sparer auch im tnnern und gleichzeitig sehrumpfen sie bedeutend 
zusammen. Beide Ver~inderungen entsprechen ganz tier Bildung 
der Niedersehl~ige, die in dem gel~isten Essigs~iurealbuminat bei 
Neutralisation und bei Zusatz yon eoncentrirter KochsalzRisung ent- 
stehen, und die man aueh in den Liisungen der Gelatine hervor- 
rufen kann. Allerdings scheint dieses feste Essigs~urealbuminat 
keine sehr ausgepr~igte oder stabile chemische Verbindung zu sein, 
da man es einerseits mittelst so vieler versehiedener S~uremengen 
darstellen kann, und man andererseits die S~iure so sehr leicht 
beim Auswaschen.oder Verdampfen daraus entfernen kann. 

Dass das ge l i i s te  Eiweiss bei der l~inwirkung der Essigs~iure 
eine chemisehe Ver~inderung erleidet, geht aus Fotgendem her- 
vor. Wenn man die Essigsiiuregelatine, auf welehe Weise sie aueh 
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dargestellt ist, auf einer Glasplatte ausgebreitet der Verdampfung 
an der Luft tiberl~isst, dann ist das Residuum nach der vollstlindi- 
gen Verdampfung der Essigsiiure, obwohl es ganz wie gewiihn- 
liehes eingetrocknetes Htihnereiweiss aussieht, in Wasser viillig un- 
l(tslieh. Bei der ersten Betrachtung ist dieses eigentlich sonderbar 
genug, da das Verdampfungsresiduum naeh dieser Behandlung 
wenigstens noeh zum Theil dieselben Salze einsehliessen muss, 
die in der urspriinglichen Eiweissli~sung das GeRistsein des Ei- 
weisses bedingten. Allerdings geschieht, wie ich schon oben an- 
gegeben habe, bei der Zubereitung der Gelatine immer eine Kohlen= 
sliureentwickelung, die yon einer Zersetzung der in der ursprting- 
lichen L(isung vorhandenen kohlensauren Salze herrtlhren muss, 
und dass diese in der That dazu beitragen, das Albumin in dem 
Htihnereiweiss geliJst zu erhalten, scheint mir daraus hervorzugehen, 
dass der erwlihnte Verdampfungsrtickstand in L(isungen yon kohlen- 
saurem Natron etwas li~slieh ist. Nut zum Theil wird indess die 
Unliislichkeit dieses Rtickstandes in Wasser hierdurch erkllirt; die 
vollstiindige Erkllirung kann, wie ich meine, nut darin gesucht 
werden, dass das A lbumin  bei der  B i l d u n g  der G e l a t i n e  
aus  s e i n e r  V e r b i n d u n g  mit  den S a l z e n ,  die es gel i i s t  
ha l t e n ,  h e r a u s g e r i s s e n  wird ,  um eine n e u e  V e r b i n d u n g  
mit  d e r  Ess igs~iure  e i n z u g e h e n ,  und naehher nicht mehr 
vermag, in der festen Masse eine in Wasser l~isliche Verbindung 
mit jenen Salzen, yon welchen ausserdem die kohlensauren zersetzt 
sind, einzugehen. Noch leichter wie in kohlensauren 8alzen l(ist 
sich jenes Residuum in sehr verdtinnten Natronliisun~en (~ pCt.)~ 
mit welchen man aueh unter Umst~inden eine helle, liisliche Gela- 
tine daraus darstellen kann. Spurenweise liist es sieh aueh in 
LSsungen yon gewi~hnliehem phosphorsauren Natron und in ver- 
diinnter Essigsliure. Eine tiefer eingreifende Verlinderung erleidet 
das Eiweiss bei der Gelatination mit Essigs~iure kaum, w~ihrend es 
bei der Gelatination mit Natron oder selbst in den verdtlnnten Lli- 
sungen yon Natronalbuminat so viel Schwefel verliert, dass die 
L(isungen des Natronalbuminats bei der Neutralisation mit Siiuren 
eine sehr reichliehe dutch den Gerueh und duxch Bleipapier er- 
kennbare Menge Sehwefelwasserstoff entwickeln. Speciell habe ich 
die Gelatine, sowohl die geschmolzene wie die ungesehmolzene auf 
Leuein und Tyrosin untersueht~ aber mit negativen Resultaten. 
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In der obigen DarstdIung yon der: gegenseitigen Einwirkung 
des Eiweisses und der Essigsliure haben wit haupts~ichlieh die eine 
geite der Sache ins Auge gefasst, nehmlich die Bedeutung der 

Variation der S~iuremenge bei gleichbleibender Concentration der 
Eiweissliisung, aber auch die Concentration der Eiweissliisungen 
hat einen nicht unerhebliehen Einfluss auf das Resultat der gegen- 
seitigen Einwirkung der beiden Stoffe auf einander. L ieber -  
ktihn*) gibt an, dass eine bei 40 o C. stark eingeengte Eiweiss- 
liisung mit concentrirter Essigs~iure ,,in hinl~inglicher Menge" keine 
Gelatine, sondern einen stark zusammenhiingenden Niedersehlag 
gibt, tier ungefiihr dieselbe Consistenz hat, wie dutch Kochen coa- 
gulirtes Eiweiss, und nach dem Auswaschen in Wasser unliislieh 
ist. Wenn ich eine verdtinnte, dutch Papier filtrirte, neutrale Ei- 
weissRisung tiber Chlorzink stark concentrirte und sic darauf mit 
einer geringen Menge der 62procentigea Essigsliure Versetzte, er- 
hielt ich dasselbe Resultat; die Eiweissltisung erstarrte zu einer 
festen weissgelben, br~ickeligen Masse, die jedoch beim Erhitzen 
tiber tier Flamme zu einev vollkommen hellen, etwas dickeh Fltissig- 
keit schmolz, welche beim Abktihlen wieder in eine ziemlieh trtibe, 
feste Masse verwandelt wurde. Sowohl vor wie nach dem Sehmel- 
zen war diese Masse in Wasser fast unliislieh; beim Kochen mit 
Wasser wandelte sic sieh grSsstentheils in weisse Floeken urn, die 
ganz wie dutch Erhitzen coagulirtes Albumin aussahen, und im 
Filtrate war nut sehr wenig Eiweiss geltist. Wenn ieh dagegen 
schnell eine grSssere Menge Essigs~iure zusetzte oder einige Tropfen 
der Eiweissl(isung in die coneentrirte Essigs~ure fallen liess, uncl 
dabei tiiehtig schtlttelte, so class eine gleichm~issige Vertheilung des 
Eiweisses in tier Siiure erlangt wurde, erhielt ich eine ziemlich 
helle Gelatine, die sich ganz wie die frtiher besehriebene verhielt, 
beim Erhitzeu in eine helle, ziemlieh dtinne Fliissigkeit verwandelt 
wurde, wieder erstarrte, und vor wie nach dem Schmelzen in 
kochendem Wasser Rislich war. Wenn ieh die Eiweissli~sung mit 
Wasser verdtinnte, erhielt ich beim Zusatz yon Essigsliure die- 
selben Resultate wie mit der ursprtinglichen 2procentigen Eiweiss- 
ltisung, dagegen war diess sonderbar genug nicht der Fall, wenn 
ieh die Essjgs~iure mit 1, 2 oder 3 Theilen Wasser verdiinnte; es 

*) l)ieses Archly Bd. u S. 1fi3. 
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bildeten sich dann, je naeh der Concentration der Siture, gleich oder 
erst beim Erhitzcn fcste weisse Masscn, die nut unvollstitndig ge- 
schmolzen werden konnten und beim Kochen mit Wasser nut sehr 
wenig li~slieh waveR. --Htihnereiweiss,  da s  nut mit der Seheere 
zersehnitten, gesehlagen und dutch Leinwand filtrirt war, abet sonst 
keine Behandlung erlitten hatte, gab aach mit seinem zweifaehen 
Volumen der coneentrirten Essigs~iure keine vi~ll!g ltlsliche Gelatine, 
sondern eine Masse, die aus vielen weissliehen, in einer helleren 
gelatin(isen Substanz vertheilten Kltimpchen bestand, die beim Kochen 
mit Wasscr ungel~st blieben. Offenbar war hier das Hinderniss 
ftir die Bildung der Gelatine wenigstens zum Theil rein physika- 
lischer Natur, indem die 8iiuremoleeUle nieht in eine so intime 
Bertihrung mit den Eiweissmoleetilen kommen konnten, wie in tier 
dutch Papier filtrirten Li~sung. Beim Erhitzen schmolz diese Masse 
jedoch zu einer ziemlich hellen Fltissigkeit, die bei tier Abktlh!ung 
wieder erstarrte, und ein etwas trUbes Gel6e bildete, welches beim 
Kochen mit Wasser griisstentheils gellist wurde, wlihrend doch 
ziemlich viele weisse Floeken zurtlckblieben. Selbst mit einem 
grossen Ueberschusse der Siiure hildete sich niemals ein viillig 
lCisliches Gel6e aus dieser Eiweissliisung; beim Kochen mit Wasser 
bliehen immer einzelne weisse Flocken z u r t i c k . -  Es geht hieraus 
erstens hervor, dass, wie man erwarten konnte, viel  m eh r  Si iure 
n i i th ig  i'st, urn a u s  e ine r  m e h r  c o n c e n t r i r t e n  E i w e i s s -  
18sung e i n e  l ( is l iehe G e l a t i n e  d a r z u s t ~ l l e n ,  wie aus der 
zweifaeh verdtinnten, die, wie man sieh erinnern wird, ftir diesen 
Zweek hiichstens ein gleiches Volumen erhciseht. Zweitens geht 
aus dem Mitgetheilten hervor, dass d ie  E s s i g s i t u r e  u n t e r  Um- 
s t l inden  in c i n e r  l ihn l ichen  Weise  auf  alas E iw e i s s  wi t .  
ken kann ,  w i e  es die c o n c e n t r i r t e n  M i n e r a l s ~ u r e n  ge- 
w(ihnlich thun. 


