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Uber dus Verhallen einiger Eiweifikirper gegen Borsiure.

Von dem w. M. Ernst Briicke.

Die iiber Bor und Borséiure hekannten Thatsachen veranlalten
mich, das Verhalten der Eiweilkiorper gegen letztere zu unter-
suchen. Die dazu verwendeten Priparate wurden theils aus Borax
mittelst Salzsiiure erhalten, theils durch Umkrystallisiven der kiuf-
lichen Borsiure. Nachdem sie keinerlei fremde Beimengung mehr
zeigten, wurden sie im Platintiegel so lange geschmolzen, bis sie
ruhig flofen, und dann nach dem Erkalten in Wasser aufgelost.

Ehe ich zu meinen Resultaten {ibergehe, muf} ich einige Bemer-
kungen vorausschicken, indem ich riicksichtlich der bekannten Reac-
tionen der Eiweillkorper und riicksichtlich der Deutung derselben
etwas von den gangbaren Ansichten abweiche,

Panum erhielt aus Blutserum, besonders wenn dasselbe zuvor
mit Essigsiure neutralisirt war, beim Verdiinnen mit Wasser einen
Niederschlag, den er zum Gegenstande weiterer Untersuchungen
machte 1).

Ein solcher Niederschlag lost sich bei Zusatz von Sduren, von
Alkalien, von Kochsalz, Salmiak ete. wieder auf. Panum nannte ihn
Serumcasein. Spiter wurde dem Neutralisiven mittelst Essigsiure
das Einleiten von Kohlenséiure substituirt, Man entgeht dadurch dem
Einwurte, dald eine oder mehrere andere, nicht durch Kohlensiture,

1) Virehow's u. Reinhardts Archiv. Bd. Ul. S. 281. Hiibnereiwei gibt einen
dhnlichen Niederschlag; aber wiihrend beim Serum durch Wiissern allein meist nur
eine geringe oder keine Fillung erzielt wird, entsteht im frischen Hiihnereiweil}
durch reichlichen Wasserzusatz sofort ein starkes flockiges Précipitat, und wenn
man dann in die davon abfiltrirte Fliissigkeit Kohlensidure einleitet, so erhilt man

noch eine geringe Menge eines sich schlecht absetzenden Niederschlages,
wilhrend bei gleichem Verfahren das Serum durch Kohlensiure meist noch reichlich
gefallt wird,
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wohl aber durch Essigsiure fillbare Substanzen mit niedergeschlagen
worden seien.

Der Name Serumcasein konnte sich nicht erhalten, weil man
sich bald iiberzeugte, dafd der so gewonnene Korper sich in seinen
Reactionen sehr wesentlich vom Casein unterscheide. In neuerer Zeit
hat er die Namen Globulin und Paraglobulin (W. Kiihne) erhalten.

Alexander Schmidt hatte bekanntlich die wichtige Entdeckung
gemacht, dafl manche Transsudate, welche nicht freiwillig gerinnen,
durch einen geringen Zusatz von defibrinirtem Blut zum Gerinnen
gebracht werden kionnen, und dafl dasselbe auch die Eigenschaft
hat, die an sich langsame Gerinnung der Lymphe und des Chylus in
hohem Grade zu heschleunigen, Er nahm deshalb in den Blutkirpern
eine fibrinoplastische Substanz an, welche mit einer fibri-
nogenen Substanz im Plasma, beziehungsweise in den Exsudaten das
Fibrin bilde. Er fand nun weiter, daf® auch das vom Blutkuchen aus-
gestoflene Serum gerinnenmachende Eigenschaften habe, nur in
geringerem Grade als das defibrinirte Blut. Er leitete dann in das
mit Wasser verdiinnte Serum Kohlenséure und fand, daf} die gerin-
nenmachende Eigenschaft dem Niederschlaget!), dem sogenannten
Serumcasein anhaftete, dald dagegen die Fliissigkeit durch langsames
Eindunsten auf ihr friiheres Volum gebracht, keine gerinnenmachende
Eigenschaft mehr zeigte. Er erhielt nun auch aus dem Inhalte der
Blutkérperchen durch Einleiten von Kohlensiure einen Niederschlag
mit analogen Eigenschaften, den er als Globulin bezeichnete, Fiir
ihn war hiernach Globulin und fibrinoplastische Substanz identisch
und das sogenannte Serumecasein war fiir ihn Globulin, das aus den
Blutkdérperchen in das Serum ausgetreten war,

Unter den hier als synonym erscheinenden Bezeichnungen:
Serumcasein, Globulin, Paraglobulin und fibrinoplastische Substanz,

1) Schmidt fand, dald der Niederschlag sich beim Durchleiten von Sauerstoff oder
atmosphiirischer Luft wieder aufléste. Ist er indessen einmal auf dem Filtrum ge-
sammelt, mit kohlensiurehaltigem Wasser ausgewaschen und dann in reinem
Wasser vertheilt, so 15st er sich auch beim Hindurchleiten von Sauerstoff nur wenig
darin auf. Beim ersten Versuche dieser Art heohachtete ich, als ich das Wasser
abfiltrirte und Kohlensiiure einleitete, gar keine Tribung, beim zweiten stellte
sie sich in ganz entschiedener Weise ein, sie war aber nicht eben reichlich. Viel-
leicht war sie heim ersten Versuche iibersehen worden, denn sie loste sich auch

beim zweiten auf weiteres Einleiten von Kohlensiure bhald wieder auf.
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will ich fiir den durch Kohlensiure im gewiisserten Serum entstan-
denen Niederschlag den von W. Kiihne gewihlten Namen Para-
globulin beibehalten, weil er am wenigsten zu Verwechslungen Ver-
anlassung geben kann.

Es ist zundichst zu untersuchen, in wie weit die Losungen des
Paraglobulins mit denen des gewdéhnlichen lislichen Serumeiweilbes
iibereinstimmen, und ob es nicht etwa mit demselben identisch ist,
oder doch grolle Mengen davon enthilt.

Die Ansicht, dall das gewdhnliche Eiweild fiir sich in Wasser
schwer loslich und nur mit Hilfe anderer Korper, namentlich der
Alkalien und deren Salzen, in groferer Menge darin aufgeldst sei,
hat, seit sie zuerst von Denis ausgesprochen wurde, stets ihre Ver-
theidiger gehabt, Ihr steht wesentlich das von Wurtz durch Fillen
mit Bleiessig und Zersetzen mit Kohlensiiure gereinigte Eiweils ent-
gegen, welches in reinem Wasser léslich ist und dabei die Eigen-
schaften des gewdhnlichen Eiweiles zeigt. In neuerer Zeit aber ist
es mehrfach wieder dargestellt und man hat in ihm einen Gehalt
an Essigsdure gefunden, dem seine Leichtlslichkeit zugeschrieben
werden kann. (Vergl. W. Kiihne Lehrb. d, physiol. Chemie S. 178.)
Ist aber das gewdhnliche Eiweild nicht an sich, sondern nur in
seinen Verbindungen mit den Alkalien und deren Salzen leicht 15s-
lich, so kann es auch geschehen, dafd ein Theil dieser Verbindungen
durch Kohlensidure und Wasser zerlegt wird, wiihrend andere der
Einwirkung derselben widerstehen, Untersuchen wir also ohne irgend
welche vorgefalite Meinung die Reactionen des Paraglobulins. Ich
habe dasselbe stets aus Pferdeserum dargestellt, als dem Material,
mit welchem bisher die meisten Versuche angestellt worden sind.
Wenn im Folgenden von Salzen der Alkalien gesprochen wird, so
sind stets nur die Alkalien im engeren Sinne des Wortes mit Aus-
schlud der alkalischen Erden, also auch mit Ausschlufs der Magnesia
gemeint.

Alex, Sehmidt gibt bereits an, dafl die Losungen des Para-
globulins in Mittelsalzen wie eine KiweiBlosung beim Erhitzen gerin-
nen und dafl auch die schwach alkalischen Lésungen, d. h. solche,
die in Wasser durch Zusatz von moglichst wenig Alkali erzielt
sind, durch Zusatz von Salzen coagulirbar gemacht werden konnen 1).

1) Reichert und du Bois-Reymond's Archiv 1862, p. 438.
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. LY. Bd. 1L Abth. 59
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in Riicksicht auf die rein alkalische Lésung gibt er an, dafd sie
sich beim Kochen gar nicht verdndere. Dies wiirde also ein von den
gewdhnlichen Eiweillosungen abweichendes Verhalten sein, denn
wenn diese so viel Alkali enthalten, daf sie beim Kochen nicht ge-
rinnen, so wird das Eiweill in fillbares umgewandelt, d. h. die
Losung ist nach dem Kochen durch verdiinnte Pflanzensiiuren und
dreibasische Phosphorsiure fillbar und der Niederschlag list sich in
Kochsalz und anderen neutralen Salzlosungen nicht wieder auf. Auch
wenn ein Theil des Eiweilles sich in der Hitze ausscheidet, wird
der Rest in fillbares umgewandelt, und kann durch die erwiihnten
Siuren niedergeschlagen werden. Hierauf beruht bekanntlich die
Vorschrift, das Eiweil aus seinen Lésungen quantitativ zu bestin-
men, indem man die Lésung bis 100° erhitzt, ihr hernach so
viel Essigsiure hinzufiigt, dal} sie Lackmus rithet, dann absetzen
it und filtrirt.

Ich habe aber diese Angabe von Alex. Schmidt ausnahms-
weise nicht richtig befunden; es ist bei derselben ein unscheinbarer
aber wichtiger Umstand iibersehen worden. Kocht man eine solche
schwach alkalische Losung, so zeigt sie allerdings keinerlei Verinde-
rung. Stellt man das Reagirglas, um es schneller abzukiihlen, in
kaltes Wasser und fiigt dann einen Tropfen sehr verdiinnter Essig-
siure hinzu, so entsteht ein Niederschlag, der im Uberschusse des
Fillungsmittels wieder aufldslich ist. Ein solcher Niederschlag ent-
steht auch in der ungekochten Losung ; man kionnte also denken, dafy
hier nur das unverinderte Paraglobulin durch Neutralisation wieder
ausgeschieden werde. Das ist aber nicht der Fall. Der Nieder-
schlag, den Essigsiure in der ungekochten Fliissigkeit bewirkt, wird
durch Kochsalz wieder aufgelost, nicht aber der, den Essigsiure in
der gekochten hervorruft. Der letztere besteht aus gelilltem fillbarem
Eiweifl, wie derjenige, den wir in einer verdiinnten und mit einem
Alkaliiiberschusse erwirmten Eiweilllosung (wie sie Seherer zuerst
darstellte und ndher untersuchte) durch Sduren hervorrufen. Das
Paraglobulin verhéilt sich also auch hier ganz wie gewdhnliches
Eiweill. Dal} bei diesem ein Alkaliiiberschuld néthig ist, um es beim
Kochen in Lidsung zu erhalten, erklirt sich aus dem Salzgehalte der
Fliissigkeiten, denn nach Alex. Sehmidt’s eigener Angabe gerinnen
auch schwach alkalische Globulinlgsungen, wenn ihnen Salze zuge-
setzt worden sind, in der Hitze.
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Ich habe diese Versuche in zweierlei Weise angestellt, einmal
indem ich Kali, das andere Mal indem ich Ammoniak als Lsungs-
mittel anwendete, Im ersteren Falle vertheilte ich das Paraglobulin
in Wasser und fiigte dann, indem ich einen Glasstab zu wiederhollen
Malen in eine sehr verdiinnte Kalilssung tauchte, von dieser so lange
hinzu, bis sich der Niederschlag zu einer noch etwas triiben, Lakmus
schwach bliduenden Fliissigkeit aufgeldst hatte: im zweiten Falle trug
ich von dem Niederschlage so lange in Wasser ein, dem eine kleine
Menge von Ammoniak zugesetzt war, als er sich darin noch ldste.
Als ein triiber Riickstand blieb, horte ich auf. Die Fliissigkeit biiiute
Lakmus etwas stérker als die mit Kali bereitete Losung. In beiden
Fillen war das Resultat dasselbe. Ich habe ausdriicklich erwihnt,
daf} in heiden Fillen noch ein kleiner triibender Riickstand vorhan-
den war, um dem Einwande zu begegnen; es sei Alkali im Uber-
schusse verwendet worden; ich habe aber auch ohne an dem Resul-
tate etwas zu verdndern, Alkali bis zur vélligen Kldrung hinzugefiigt.
Auch die Einwirkung desKalis in der Kilte geht ganz denselben Gang
wie bei gewiohnlichem Eiweil. Wenn man die feuchte breiige Masse
vom Filtrum nimmt, und, nachdem man sie in ein Reagirglas ge-
bracht hat, tropfenweise concentrirte Kalilosung hinzufiigt, so hildet
sich eine Gallerte, die sich in allen ihren Eigenschaften als das
Lieberkiihn’sche Kalialbuminat erweist,

Hoppe-Seyler, derKalialbuminat aus Serumalbumin dargestellt
hat, sagt, da dasselbe weniger consistent sei, als das aus Hiihner-
eiweild erhaltene. Das, welches ich aus Paraglobulin gewann, war
ebenso consistent. Offenbar hingt die Consistenz wesentlich ab von
der Masse von Eiweill, welche in einem bestimmten Volum enthalten
ist. Legt man die Gallerte in viel Wasser, das mit wenig Essigsiiure
angeséuert ist, so bildet sich Pseudofibrin, ganz mit denselbenEigen-
schaften, wie ich es friiher aus Kalialbuminat erhielt t), das ich aus
Hiihnereiweifs dargestellt hatte,

Verriihrt man eine hinreichende Menge des Paraglobulins noch
feucht mit etwas verdiinnter Phosphorsiure, so bildet sie damit eine
Gallerte. LiBt man diese bis zum andern Tage stehen und erwirmt
sie dann im Wasserbade oder vorsichtig {iber derFlamme, so schmilzt
sie und beim Erkalten erstarrt sie wieder, Man hat hier die schmel-

13 Virchow’s Archiv. Bd. XII, S. 193.
59
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zenden Eiweifigallerte erhalten, die von Magendie entdeckt und
von Lieberkiihn ndher untersueht wurde, und die sich sowohl aus
Hiihnereiweil} als auch aus Blutserum darstellen 14[¢t.

Trigt man das noch feuchte Paraglobulin in Eisessig ein, so
bildet es damit eine weilde, milchig triibe Gallerte, die mit Wasser
eine triibe Flissigkeit bildet, welche sich beim Kochen nieht klart.
Mit etwis sehwicherer Essigséure hildet es eine durchsichtige Gallerte.

Von den Metallsalzen sagt Alex. Schmidt selbst, dald sie sich
gegen das Globulin ganz wie gegen Eiweils verhalten. Er macht nur
eine Ausnahme, und zwar in Riicksicht auf das schwefelsaure Kupfer-
oxyd. Er sagt (. c. p. 440): ,Wenn ich Blutserum seines Gehaltes
an fibrinoplastischer Substanz beraubt hatte, so liste sich der durch
das Kupfersalz in demselben erzeugte Niederschlag im Uberschusse
des Fillungsmittels stets wieder auf. Dieses fand bei einer Lisung
der fibrinoplastischen Substanz niemals statt.« Alex. Schmidt mufl
diese Versuche immer mit einer alkalischen Lisung der fibrinoplasti-
schen Substanz (Paraglobulin) angestellt haben. Bewirke ich die
Liosung durch Kochsalz, so lést sich der durch Kupfervitriol erzeugte
Niederschlag stets im Uberschusse des Fillungsmittels wieder auf.
Ich habe dies auch bei rein alkalischer Lésung erzielt, aber nur
wenn jeder Uberschufs von Kali aufs Sorgfiltigste vermieden war.
Bei Gegenwart eines solchen bleibt stets eine Triibung zuriick, die
aber verschwindet, wenn man etwas Glycerin und noch mehr Kali
hinzufiigt. Diese zuriickbleibende Triibung hingt offenbar zusam-
men mit der Bildung von Kupferoxydhydrat. Wenn man dem vom
Paraglobulin befreiten Serum ein wenig Kali zusetzt, so verhilt es
sich ganz ebenso: es bleibt dann auch bei Zusatz von viel Kupfer-
vitriollosung triih, aber die Triibung verschwindet, wenn man Gly-
cerin und mehr Kali hinzufiigt. Der Unterschied zwischen Paraglobulin
und gewdhnlichem Eiweis war also wieder nur ein scheinbarer.

Vom Blutlaugensalz fiihrt Alex. Schmidt selbst schon an, daft
es das (Para)Globulin aus seiner essigsauren Losung féllt, ganz wie
dies am Eiweily bekannt ist. Es mufd hinzugefiigt werden, dall das
Paraglobulin auch durch concentrirte Losungen von Kochsalz,
schwefelsaurem Natron, Chlorkalium etc. wie das Eiweild aus seinen
sauren Liosungen gefallt wird, dann durch Zusatz von Saure bis zu
einem gewissen Grade wieder gelost wird, dann von Neuem durch
Salzlosung gefilllt werden kann ete.
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Ebenso erwiihnt Alex, Schmidt bereits, dall es durch Mineral-
séuren aus seinen Liosungen geféllt wird. Salpeter-, Schwefel- und
Chlorwasserstoffsiiure fillen es wie das Eiweill. Das Verhalten gegen
dreibasische Phosphorsiure, so wie gegen verdiinnte Essigséure,
Weinsédure etc. verdient etwas nither besprochen zu werden, da es
anscheinend etwas von dem des gewGhnlichen Eiweilles abweicht.

Wenn man diese Sduren auch im noch so verdiinnten Zustande
und tropfenweise zu dem vom Paraglobulin befreiten Serum hinzu-
setzt, so erhilt man keinen Niederschlag: fiigt man sie dagegen zu
einer rein alkalischen Losung des Paraglobulins, so erhilt man einen
Niederschlag, der sich im Uberschuf® des Fillungsmittels wieder
auflost. Dieser Unterschied beruht auf dem Reichthum des Serums
an Salzen; denn da jener Niederschlag durch Zusatz von Alkalisalzen
schwindet, so kann er auch im Serum nicht erscheinen, in dem diese
von vorne herein vorhanden sind. Eine kiinstliche Eiweifllosung
bereitet man sich aus Paraglobulin folgendermaBen: Man fiigt zu
Kochsalzlésung so viel Kali, Natron oder Ammoniak, dal} die Fliissig-
keit entschieden alkalisch reagirt, dann setzt man davon tropfenweise
zu dem in Wasser aufgeschwemmten Paraglobulin. Eine solche
schwach alkalisch reagirende Fliissigkeit wird durch Ansiuern mit
Essigsiure nicht gefillt, durch vorsichtige Neutralisation auch bei
hoher Concentration kaum merklich getriibt, Diese geringe Triibung
riihrt wahrscheinlich her von einer Verdnderung, welche ein kleiner
Theil des Paraglobulins bei der Darstellung erlitten hat.

Hat man in der alkalischen Salzlisung relativ zum Kochsalze zu
viel Alkali, so fillt die Triibung stiirker aus, weil dann die Lésung
des Paraglobulins schon bei geringerem Zusatze erfolgt und spéter
beim Neutralisiren die vorhandene Salzmenge plus der gehildeten
nicht ausreicht, das Eiweill in Losung zu erhalten. Ist bei Zusatz
von richtig gesteliter alkalischer Salzljsung die vollstindige Auflosung
einmal erfolgt, so ist jeder weitere Zusatz von Kali oder von Koch-
salz schidlich; denn wenn man mehr Kali zusetzt, so wirkt dieses
nach und nach auf das Paraglobulin ein und bildet Albuminat und
somit fillbares Eiweild 1), und wenn man zu viel Kochsalz zusetat, so

1) Die bei gewohnlicher Temperatur erfolgende Einwirkung verdiinnter Alkalien auf
Eiweify ist in W. Kiihne’s Laboratorium von J. Chr. Lehmann nither untersucht
worden. Vergl. Centralblatt der medic. Wissenschaften 13. Aug. 1864.
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wird zwar die Losung beim Neutralisiren nicht gefillt, aber sie triibt
sich dann bei weiterem S#urezusatz, wie ja jede EiweiBlosung, die
groflere Mengen von Salzen enthélt, durch Sduren gefallt wird.

Vom Weingeist gibt Alex. Sehmidt an, dal er das Globulin
aus rein sauren und rein alkalischen Liésungen nicht fillt, sondern
nur, wenn noch Salze zugegen sind. In der That habe ich solche
salzfreie Lisungen selbst auf reichlichen Zusatz von Weingeist nur
opalescirend werden sehen, aber dann bewirkte ein Tropfen Koch-
salzldsung in ihnen sogleich eine Fillung. Dies erklirt zugleich, wel3-
halb das Serum, es mag neutral, sauer oder schwach alkalisch sein,
durch Weingeist gefillt wird, indem die weitere Bedingung fiir die
Alkoholfillung, die, da zugleich Salze vorhanden sein, stets erfiillt
ist. Auch hier ist keine Verschiedenheit zwischen Paraglobulin und
Eiweil}, nur mufd man, wenn sich beide als identisch erweisen, aus
den Angaben iiber die Reactionen des letzteren die, dafl es durch
Weingeist aus seinen Lisungen niedergeschlagen werde, dahin modi-
ficiven, dald man statt ,Liésungen« ,salzhaltigen Losungen« setzt.

Wenn man das feucht vom Filtrum genommene Paraglobulin in
absolutem Alkohol vertheilt, so erweist es sich darin ganz unldslich
und 16st sich auch nicht, wenn man etwas concentrirte Essigsiure
oder alkoholische Kalilosung hinzufiigt, wenn man aber dann Wasser
zugielt, so klirt sich sowoll die alkalische Fliissigkeit, als auch
die saure.

Ich vertheilte feucht von Filtrum genommenes Paraglobulin in
Alkohol von 94 Volumprocent. Nach zwei Tagen filtrirte ich den-
selben ab. Der Filterriickstand war in verdiinnter Kochsalzlosung
schwer léslich und bildete damit eine triibe Fliissigkeit, unléslich
aber war er darin nicht; denn nachdem ich filtrirt hatte, triibte sich
das klare Filtrat stark beim Kochen.

Als ich das durch Kohlensdure und Wasser vom Paraglobulin
befreite Serum mit Alkohol gefiillt und den so gewonnenen Nieder-
schlag zwei Tage lang mit Weingeist von 94 Volumprocent auf-
bewahrt hatte, war er schwerer loslich geworden, als unter gleicher
Behandlung das Paraglobulin. Wenn ich ihn in Kochsalzlgsung ver-
theilte und dann filtrirte, so triibte sich das Filtrat weniger stark.
Noch schwerer 13slich ward unter gleicher Behandlung das Hiihner-
eiweil. Das erste Filtrat von dem in Kochsalzlssung vertheilten
Niederschlage triibte sich zwar noch etwas beim Erhitzen, als
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ich aber dann neue Kochsalzlosung aufgoB, so loste diese nichts
mehr auf.

Ich weil noeh nicht in wie weit dies verschiedene Verhalten
in Verschiedenheit der Eiweillkorper als solcher, oder in der Ge-
genwart von Salzen oder anderen Kérpern seinen Grund hat. Para-
globulin, das ich aus seiner kochsalzhaltigen Liosung durch Wein-
geist fillte, und dann mit 94percentigem Alkohol behandelte, wurde
zwar schwerer loslich, aber doch wie mir schien, nicht ganz so
schwerldslich wie Serum- oder gar Hithnereiweifs. Indessen blieb ein
Riickstand, der sich auch in einer grofben Menge von Kochsalzlgsung
nicht aufléste. Einen analogen Versuch mit demselben Resultate
machte ich so, dal ich statt der verdiinnten Kochsalzlosung Gyps-
losung anwendete, der ich etwas schwefelsaure Magnesia zuge-
setzt hatte.

Ich glaube nicht, daft man aus den Differenzen, welche sich
hier wenigstens scheinbar gezeigt haben, bei dem offenkundigen Ein-
flusse, den die Salze auf die Coagulation des Paraglobulins durch
Alkohol ausiiben, auf eine wesentliche Verschiedenheit desselben
vom Eiweill schliefen kann, ehe nicht die darauf beziiglichen Ver-
suche noch vielfiltig wiederholt und variirt worden sind.

Wenn nun die chemischen Eigenschaften, so weit sie bekannt
sind, nicht benutzt werden konnen, um das Paraglobulin mit Sicher-
heit als eine hesondere, vom gewdhnlichen Eiweild verschiedene
Substanz zu charakterisiren, so bleibt hierfiir noch eines iibrig, die
fibrinoplastische Eigenschaft. Ein Transsudat, das fiir sich nicht
gerinnt, aber durch Zusatz von defibrinirtem Blute zum Gerinnen
gebracht werden kann, gerinnt auch, wenn man Serum oder den
durch Kohlenséure und Wasser darin bewirkten Niederschlag hinzu-
fiigt. Andererseits soll die Gerinnung nicht hervorgebracht werden
konnen, durch Serum, das mit dem zehnfachen Volum Wasser ver-
diinnt, nach dem Einleiten von Kohlenséure filtrirt, somit vom Para-
globulin befreit, und dann wieder langsam und bei niederer Tem-
peratur auf sein friiheres Volum eingedunstet ist.

Ich kann diese letztere Angabe nach der Richtung, welche
meine Versuche genommen haben, weder in Frage stellen noch
bestiitigen: aber darauf glaube ich aufmerksam machen zu miissen,
dafy die Thatsachen noch eine andere Deutung zulassen, als diejenige,
welche ihnen Alex. Schmidt gegeben hat. Er stellt die Alternative
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auf: Entweder wirkt die fibrinoplastische Substanz (Paraglobulin),
indem sie der im Exsudate enthaltenen fibrinogenen Alkali entzieht
und sie dadurch fillt, oder sie verbindet sich mit ihr zu einer neuen,
unldslichen Substanz, dem Faserstoff.

Alex. Schmidt gibt der letzteren Anschauung den Vorzug. Es
bewog ihn hierzu der Umstand, dald er vor dem Gerinnen genau
neutrale Gemische nach dem Gerinnen deutlich alkalisch fand. Es
wurde also beim Gerinnen Alkali fiir die Lakmusreaction frei, nach
seiner Ansicht dasjenige, welches frilher an die fibrinogene und an
die fibrinoplastische Substanz gebunden war und dieselben in Lisung
erhielt.

Ich habe mich in der That iiberzeugt, dafd die Menge des gebil-
deten Fibrins bis zu einer gewissen Grenze abhingt von der Menge
von Blut oder der Menge von fibrinoplastischer Substanz, welche
man zusetzt. Ich erhielt aus der pathologisch anatomischen Anstalt
unter anderen ein Transsudat aus dem Herzbeutel eines an Morbus
Brightii Verstorbenen, das fiir sich allein nicht die allergeringste
Neigung zur Fibrinausscheidung zeigte. Selbst eine Probe, die etwa
eine halbe Stunde lang bei der Temperatur von 40 Grad erhalten
und dann in dem langsam erkaltenden Wasserbade geblieben war,
hatte kein Gerinnsel gegeben. Mit der hinreichenden Menge von
defibrinirtem Blut oder Paraglobulin (das feueht vom Filtrum ge-
nommen und ohne weiteren Zusatz in dem Transsudat aufgelpst
wurde) aber versetzt, gestand es in seiner ganzen Masse.

Eine Probe dieses Transsudats nun versetzte ich mit einer sehr
kleinen Menge Paraglobulin und lief es bis zum andern Tage stehen.
Dann schwang ich es so lange herum, bis das zarte spinngeweb-
artige Gerinnsel in diinne compaecte Fiiden zusammengedringt war,
gold die Hilfte der Fliissigkeit in ein anderes Glas und lgste darin
eine neue grofere Portion Paraglobulin, Nach einigen Stunden hatte
sich darin ein neues Coagulum gebildet; in der riickstindigen Hilfte
aber bildete sich keines. Ein analoger Versuch, bei dem ich defibri-
nirtes Blut statt des Paraglobulins anwendete, hatte das gleiche
Resultat.

Ahnliche Versuche habe ich spiter mit einer Fliissigkeit aus
dem Herzbeutel eines Pferdes angestellt, welehe sich durch ihren
Reichthum an Fibrinogen besonders dafiir eignete. Das Resultat war
dasselbe.
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Ahnliche Versuche Tiihrt auch Alex. Sehmidt an. Er hat frei-
lich eine grofere Anzahl von gegentheiligen, d. h. von solechen, bei
denen selbst ein nur geringer Zusatz alles Fibrin, wenn auch langsam,
zur Ausscheidung brachte. (Reichert und du Bois Archiv 1861,
p- 860 ff.). Auch ich habe dergleichen gegentheilige Versuche auf-
zuweisen. Da ich mir aber selbst einwende, daf} in denselben doch
vielleicht der Zusatz fiir die gegebenen Umstinde zu grof war, und
da® man vielleicht nur mit an Fibrinogen sehr reichen Transsudaten
zu positiven Resultaten gelangt; so kann ich es auch nicht unge-
rechtfertigt finden, dafl Alex. Schmidt die Idee eines fermentartigen
Erregens, welche ihm offenbar anfangs vorschwebte, verlassen hat
und die Alternative aufstellt: Entweder verbindet sich die fibrino-
plastische Substanz mit der fibrinogenen zu Fibrin, oder sie entzieht
ihr einen Bestandtheil, wahrscheinlich ein Alkali, und veranlaft da-
durch die Ausscheidung des Faserstoffes. Ich wiirde mich nach den
vorliegenden Thatsachen nur weniger bestimmt fiir das erstere aus-
gesprochen haben, da ja doch die Reaction gegen rothes Lakmus-
papier nichts anderes aussagt, als dafy in demselben die Phosphor-
sdure oder Schwefelsiiure, mit der es bereitet war, gesittigt wurde
und bei der Umsetzung kein Korper auftrat, der wieder im Stande
gewesen wiire den Farbstoff zu rothen.

Entschiedener muf} ich in einem andern Punkte von Alexander
Schmidt abweichen. Er sieht das Paraglobulin, den Eiweiskorper,
dessen Reactionen wir im Vorhergehenden betrachtet haben, als
solchen als die fibrinoplastische Substanz an. Die Griinde dafiir
sind, dal® man ihn auch aus dem Blutkérpercheninhalte erhalten kann,
und daf} sich das Serum als fibrinoplastisch unwirksam erweist, nach-
dem man das Paraglobulin ausgefillt hat. Ich kann die Richtigkeit
dieser Angabe, wie gesagt, weder in Abrede stellen noch sie be-
stiitigen; aber sie erklirt sich auch unter der Voraussetzung, daf}
der Niederschlag ein Gemenge sei aus Paraglobulin und fibrino-
plastischer Substanz. Letatere kann von der Kohlensiure selbststindig
gefillt oder vom Paraglobulin mitgerissen sein. Es sind verschiedene
Thatsachen, welche zu einer solchen Annahme hindrdngen. Zunichst
ist es die auffallende Wirkung des defibrinirten Blutes gegeniiber
der des Paraglobulins. Miiite nicht letzteres, wenn es die reine
fibrinoplastische Substanz wire, viel stirker wirken als das Blut
von dem sie nur einen Bruchtheil ausmacht? Dem ist aber
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nicht so: ich kann, nachdem, was ich bei meinen Versuchen
gesehen habe, gleichen Mengen nur etwa gleiche Wirksamkeit
zuschreiben.

Alex. Schmidt, dem dies auch nicht entgangen ist, erklirt es
daraus, dald das Paroglobulin bei seiner Darstellung an Wirksamkeit
verliere, und sicher mag es durch dieselbe gewisse Verinderungen
erleiden; aber er selbt erwihnt noch einer anderen Thatsache, die
noch viel bestimmter darauf hinweist, dal der Kohlensiurenieder-
schlag ein Gemenge sei. Er sagt (1. c. S. 459): ,,dall man es hierbei
immer mit einer und derselben Substanz zu thun hat, beweist, ab-
gesehen vom Mikroskop, der Umstand, dald sie, bei welchem Con-
centrationsgrade sie auch dargestellt sein mag, stets fibrinoplastisch
wirkt. Dabei ist es auffallend, dald sie diese ihre Wirkung um so
kriftiger duBert, je weniger man das Serum zum Behufe ihrer Dar-
stellung verdiinnt hat. Aus frischem Rinderblutserum bei einmaliger,
hichstens bei doppelter Verdiinnung ausgeschiedene fibrinoplastische
Substanz wirkt gewdhnlich so schnell, dall es, wenn man den auf
einem Filtrum gesammelten Niederschlag mit einer fibringsen Fliissig-
keit auswischt, meist gar nicht oder nur theilweise zum Filtriren
kommt, die Fliissigkeit gesteht in wenig Augenblicken auf dem Fil-
trum; unter starker Verdiinnung des Serums dargestellte fibrinopla-
stische Substanz wirkt nie so kriiftig, obgleich ihre Menge eine viel
grofere ist und obgleich sie sich viel leichter auflost. Man muf} an-
nehmen, da} je giinstiger sich die Bedingungen gestalten zur Aus-
scheidung dieser Substanz durch Kohlensidure oder verdiinnte Siuren
aus ihren natiirlichen Losungen, desto mehr werden (werde? B.) sie
durch diese selbst verindert.« — Worin ist diese letztere Annahme
begriindet? Ist es nicht viel natiirlicher anzunehmen, es seien im
Niederschlage zwei Substanzen vorhanden, 4 das Paraglobulin und
B die fibrinoplastische Substanz; letztere werde entweder wie das
Paraglobulin selbststindig durch Kohlenséure ausgefillt oder von
diesem mitgerissen? Ist es nicht eine hiufige Erscheinung, dal} bei
fractionirten Fillungen die Niederschlige ungleich zusammengesetzt
sind und daf z. B. fiir das Auge durch ihre ungleichmiBige Licht-
absorption auffillige Stoffe, die wir defhalb Farbstoffe nennen, in
den ersten Portionen in viel griflerer Menge enthalten sind, als in
den spiiteren? Hier werden wir durch die verschiedene Firbung des
Niederschlages da rauf hingewiesen; aber der Vorgang selbst hat mit
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der ungleichmifligen Lichtabsorption nichts zu schaffen und kann
bei farblosen Korpern eben so gut vorkommen.

Vielleicht gelingt es noch durch fractionirte Fillung ein fibrino-
plastisch villig unwirksames Paraglobulin darzustellen. Ich bin dureh
die Friihlingswirme in meinen hierauf gerichteten Versuchen unter-
brochen worden und kann deshalb noch nichts Gewisses dariiber
aussagen.

Hierher gehort noch eine andere Angabe von Alex. Schmidt.
Er fand, daB wenn er, statt mit Serum, mit verdiinntem Blute oder
mit einer Blutkrystallosung arbeitete, die vom ausgeschiedenen Glo-
bulin -abfiltrirte Fliissigkeit noch fibrinoplastisech wirkte. Er erklart
dies daraus, dafd das an und fiir sich leicht zersetzbare Himoglobulin
durch den Contact mit der fibrinogenen Substanz zerlegt werde und
das dadurch nun erzeugte Globulin fibrinoplastisch in Wirkung trete.
Es ist dies eine Hypothese die entbehrlich wird, sobald man die
fibrinoplastische Substanz als einen Bestandtheil der Blutkérperchen
ansieht, sie dagegen nicht fiir identisch hilt mit dem Globulin (Para-
globulin) ; dann ist es ganz natiirlich, daf die groflen Mengen, welche
davon im gewdsserten Blute enthalten sind, von dem sich beim Ein-
leiten der Kohlensaure ausseheidenden Globulin (Paraglobulin) nicht
vollstindig mitgerissen werden, wenn dies auch mit den relativ
geringen Mengen geschieht, welche davon im Serum enthalten sind.

Ahnliche Griinde mogen es gewesen sein, weleche W. Kiihne
bestimmten, an einer Stelle seines Lehrbuches zu sagen, es sei nicht
erwiesen, daf® der ganze Kohlensiureniederschlag aus fibrinoplasti-
scher Substanz bestehe, ein Theil desselben mége unwirksames
Globulin sein.

Meine Zweifel gehen aber noch weiter. Fiir mich ist aus Griin-
den, die ich oben ausfiihrlich mitgetheilt habe, die Selbststéndigkeit
der von Alex. Schmidt Globulin genannten Substanz (Paraglobulin)
als eines eigenen Eiweillkorpers durch die bis jetzt vorliegenden
Daten nicht gesichert.

Leider habe ich in der kalten Jahreszeit versdumt; die Drehungs-
constante des Paraglobulins zu bestimmen, und jetzt gelingt es mir
nicht mehr, vorwurlsfreie Losungen zu erhalten.

Da sich Awx. Schmidt auch an einzelnen Stellen seiner Ab-
handlungen auf den Eiweisskorper der Krystallinse bezieht, den er,
wie es mehrere andere auch thun, als Globulin bezeichnet, so erlaube
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ich mir, den Leser auf die Abhandlung von Maximilian v. Vintseh-
gau: Osservazioni chimiche sulle reazione per le quali la cristallina
si dovrebbe distinguere dall’albumina. (Sitzungsberichte der math.-
‘naturw. Classe der Wiener Akademie der Wissenschaften, Bd. XXIV,
S. 493) aufmerksam zu machen, in welchen nachgewiesen ist, das
alle Reactionen, welche man als charakteristisch fiir das sogenannte
Krystallin aufgestellt hat, sich auch von gewihnlichem Eiweil} erhal-
ten lassen.

Fiir das Folgende scheint es mir nothwendig zu sein, zuniichst zu
unterscheiden zwischen nativem und modificirtem Eiwei}. Als nati-
ves Eiweil bezeichne ich dasjenige, dessen neutrale oder blaues Lak-
muspapier violett firbende Liosungen auch bei geringem Salzgehalte
ohne Zusatz von Lab gerinnen, wenn man ihre Temperatur auf
100 Grad erhoht. Das Kasein ist hiernach kein natives Eiweil}, da
die Milch nur in der Wirme zusammenliuft, wenn sie bereits stirker
saure Reaction angenommen, oder wenn man ihr Lab zugesetzt hat.

Sehen wir von dem nativen Eiweils ab, welches sich an der
Fibrinbildung betheiligt, so erkennen wir als solches zuniichst die
eigentlichen Albumine, das Serumalbumin und das Eieralbumin, kurz
das, was man gewohnlich ldsliches Eiweild zu nennen pflegt. Nach
dem Obigen miissen wir aber auch das Paraglobulin in diese Abthei-
lung verweisen.

Man sagt, das losliche Eiweis werde durch verdiinnte Pflanzen-
siuren und dreibasische Phosphorséiure nicht gefillt. Dieser Charak-
ter 1aft sich fiir das native Eiweils nicht aufrecht erhalten 1);
aber der entstandene Niederschlag lost sich wieder in Salzen,
vorausgesetzt, dafd nicht Séuren und Salze in solchen Quantitiiten zu-
gesetzt sind, daf} die Salze dem durch die Sure verdinderten Eiweil3-
molecill Wasser entziehen (Acidalbumin, Syntonin). Dieser Nieder-
schlag von nativem Eiweifs entsteht deshalb in den natiirlichen
Eiweiflosungen eben wegen ihres Salzgehaltes im Allgemeinen

1) Es bleibt hierbei vorliufig die Frage offen, ob cin wahres l15sliches Eiwei, d. h.
ein solches, das sich fiir sich in destillictem Wasser leicht lost, und das deshalb
auch aus seinen rein alkalischen Lésungen durch Phosphorsiure und verdiinnte
Pflanzensiuren nicht gefiillt werden kann, als Modification des nativen Eiweiles exi-
stirt. Es ist dies eine Frage, deren Entscheidung meiner Ansicht nach durch
weitere Untersuchungen iiber das Wurlzische Einweil in Angriff genommen
werden mul,
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nieht, und wo sich etwas davon zeigt, kann man durch einen gerin-
gen Salzzusatz mit Leichtigkeit wieder kliren. Der Niederschlag
dagegen, den die Siiuren in einer Kalialbuminat- oder Kaseinlosung
hervorbringen, ist in (nicht alkalisch reagirenden) Salzen unloslich,
und deshalb werden auch die natiirlichen Kaseinlésungen stets durch
Séuren gefillt.

Zum nativem Eiweil} sind ferner zu rechnen, Kiihne's Myosin
und die Stoffe, welche man als Globulin und als Vitellin bezeichnet
hat, endlich was man an in der Hitze coagulirbarer Substanz bei der
Verdauung von Fibrin oder bei dessen Fiulnil$ oder Maceration in
Salzlosungen erhilt 1). Uber das aus Ovarialeysten dargestellte Paral-
bumin habe ich keine Erfahrungen.

Das native Eiweify ertrigt im trockenen Zustande eine Tempe-
ratur von mehr als 100 Grad, aber im geldsten biilt es dureh die
Siedhitze seinen Charakter ein; gleichviel ob es in derselben gerinnt
oder ob es wegen Anwesenheit von zu viel Sdure oder Alkali flissig
bleibt.

Im letzteren Falle zeigt sich die Verdnderung dadurch, dafd beim
Neutralisiren der sauren oder beim schwachen Ansiuern der alkali-
schen Fliissigkeit ein Niedersthag entsteht, der sich durch Zusatz
von neutralen Salzen nicht auflosen 1ift.

i) In einer Abhandlung von W. Kiihne iiber Verdauung der Eiweifstolfe durch den
Pankreassaft (Sonderabdruck aus dem 39. Bande von Virchow’s Archiv), die mir
so eben zugeht, heidt es: ,,Gekochtes Fibrin quillt bekaantlich ohne Erwiirmung
duberst langsam in sehr verdiinnten Siuren oder Alkalien und ist besonders in
ersteren so wie in i0percentiger Kochsalzlosung so gut wie unlgslich, Nach be-
gonnener Einwirkung des Pankreas lost es sich dagegen theilweise fast momentan
in HCl von 1 pro mille auf zu einer wahren Syntoninlésung und nach kurzem
Zerreiben mit NaCl von 10 Pet.C. erhiilt man sogleich ein Filtrat, das in der Hitze
und mit Salpetersiure gerinnt. Aus dem in der Siedehitze geschrumpften Fibrin
entsteht demnach durch die Pankreaswirkung zuerst ein Stoff, der dem ungekoch-
ten rohen Fibrin #hnlich ist, der sich jedoch noch weit leichter in Salzlésungen
und in verdiinnten Siduren auflést als dieses.“ -— Es scheint hier der Schliissel
gefunden worden zu sein zu dem Rithsel, wie sich denn der Mensch aus den
EiweiBkorpern, die er fast ausschlieflich im gekochten Zustande zu sich nimmt,
das native Eiweil verschaffe, welches der Organismus braucht. Die Angaben frii-
herer Beobachter, dal der Pankreassaft die sogenannten Peptone wieder in Eiweif}-
kérper verwandele, waren, wie auch Kithne bemerkt, ohne Werth; da man den
mit Pankreassaft gemischten Chymus auf seine Gerinnbarkeit gepriift hatte, with~
reud ja der Pankreassaft selbst coagulables Eiweif} enthilt.
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Die Alkalien und alkalischen Erden (Kali, Natron, Ammoniak,
Kall, Baryt) verwandeln das native Eiweild je nach ihrer specifischen
Natur und je nach ihrem Concentrationsgrade und der Temperatur
rascher oder langsamer in Fillbares um, was sich darin zeigt, daf®
ein durch Siuren hervorgebrachter Niederschlag sich, wenn auch
jeder iiberflissige Siurezusatz vermieden ist, doch nicht durch Zu-
satz von (nicht alkalisch reagirenden) Salzlésungen auflosen 1ift.

Dieser in Salpeterwasser unlosliche Niederschlag lost sich in
iiberschiissiger Siure auf und zwar um so leichter, je freier die Fliissig-
keit von Salzen ist. Denn sind viel Salze zugegen, so entziehen
sie dem unter dem Einflusse der iiberschiissigen Siure stehenden
Eiweilmoleciil Wasser und bringen dadurch eine Triibung hervor,
die nur durch grosseren Siureiiberschufs und oft selbst durch diesen
nur unvollkommen aufgeklirt werden kann, Das, was hier im Kleinen
an jedem einzelnen Moleciil vor sich geht, kann man im Grossen an
einem Stiicke Pseudofibrin beobachten. In verdinnten Séuren quillt
es auf und wird glashell durchsichtig, auf Zusatz von Salzlésung
schrumpft es und wird weil und undurchsichtig, kann aber, wenn
nicht zu viel Salz vorhanden ist, durch weiteren Siurezusatz noch
wiederum zum Aufquellen gebracht werden.

Es braucht kaum daran erinnert zu werden, daBl auch das Pro-
tein, oder nach Hoppe- Seyler's Untersuchungen, richtiger die
Proteine, nur aus bereits durch Alkalien verindertem Eiweifl beste-
hen, daf} sie sich aber wegen der Art ihrer Bereitung namentlich in
Riicksicht auf ihren Schwefelgehalt von den aus frisch dargestellten
Kalialbuminaten abgeschiedenen Eiweilkorpern unterscheiden 1).
Beachtenswerth ist es, dafd man auch aus dem festen Kalialbuminate
keinen Eiweiflkorper mit dem Schwefelgehalte des nativen Eiweiffes,
das zu seiner Bereitung diente, abscheiden kann. Wenn man es dar-
stellt, so wird man stets bemerken, dal es eine schwach gelbliche
Farbe annimmt, die beim Auswaschen sehwindet; wenn man es aber
unausgewaschen und frisch bereitet durch eine Siure zersetzt, so
verbreitet es einen schwachen aber deutlichen Geruch nach Schwefel-
wasserstoff.

1) Vergl. hieriiber die Controverse zwischen Mulder einerseits und Liebig, Las-
kowsky und Fleitman andererseits, deren Literatur in Moleschott's Phy-
siologie des Stoffwechsels gesammelt ist.
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Vom Casein hahen Scherer, Schrzeczka und Rollett
durch ihre Arbeiten nachgewiesen, daf} es in seinen Reactionen mit
dem durch Alkalien verinderten Eiweis iibereinstimmt. Indessen
macht Hoppe-Seyler (Handbuch der physiologisch- und pathalo-
gisch-chemischen Analyse S. 188) darauf aufmerksam, da hieraus
die Identitit beider nicht hervorgeht, indem in Atzkali gelostes Ca-
sein mit Essigsdure gefillt, einen Niederschlag gibt, der noch alle
Reactionen des Caseins zeigt, obgleich sich bei der Procedur regcl-
miissig Schwefelwasserstoff entwickelt hat.

Die Siuren verdindern das native Eiweild ebenfalls, bald rascher
bald langsamer, je nach ihrer specifischen Natur, ihrer Concentration
und der Temperatur, unter welcher sie einwirken. Das erste Zeichen
der Siurewirkung ist, dafd bei Gegenwart einer grifleren Menge
von Salzen eine Fillung eintritt. Dieselbe erfolgt allmilig nicht
auf einmal. Wenn man eine mit concentrirter Kochsalzlosung ver-
setzte Eiweisslosung mit Essigsiure versetzt, so entsteht zwar sofort
ein Niederschlag; aber wenn man dann schnell filtrirt, so triibt sich
das vollkommen klare Filtrat von Neuem und scheidet einen immer
reichlicher und reichlicher werdenden Niederschlag aus. Anfangs ist
die Modification nicht tief eingreifend, und kann, wie es scheint,
durch Neutralisation noch vollstindig wieder aufgehoben werden.
Der auf dem Filtrum gesammelte Niederschlag gibt mit Wasser
behandelt eine klare, bisweilen eine opalisirende Fliissigkeit, die man
ohne eine weitere Triibung zu erzeugen, neutralisiren kann, und aus
der sich das Eiweifs unlgslich ausscheidet, wenn sie nach vorsichtiger
Neutralisation erhitzt wird. Hat aber die SHure andauernder oder
energischer auf gelostes Eiweild eingewirkt, so entsteht bei der Neu-
tralisation der Liosung ein reichlicher Niederschlag, der aus sogenann-
tem Syntonin besteht.

Die weiteren Zersetzungsproducte, welche durch noch stirkere
Einwirkung der Siuren entstehen, kommen hier nicht weiter in Be-
tracht, da ihnen die allgemeinen Eigenschaften der EiweilSkdrper
nicht mehr zukommen.

Nach diesen Vorbemerkungen gehe ich auf das Verhalten eini-
ger Eiweillkorper gegen die Borsiure iiber.

Das native Eiweid wird durch dieselbe weniger als durch irgend
eine andere der bis jetzt untersuchten Sduren mit Ausnahme der
Kohlensiure veréndert, und von ihr nur unter denjenigen Bedingungen
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aus seinen Lisungen ausgeschieden, unter denen es auch von der
Kohlensdure ausgefillt wird. Diese kann es bei der Bereitung von
Paraglobulin vollstiindig ersetzen.

Der Niederschlag zeigt dieselbe fibrinoplastische Eigenschaft
wie der durch Kohlensiiure hervorgebrachte und 16st sich auch bei
Zusatz eines Uberschusses von Borsiure nicht wieder auf.

Wenn man indessen durch Bor- oder Kohlensiure ausgeschie-
denes Paraglobulin auf dem Filtram sammelt und in concentrirte
Borséure bringt, so ist es darin einigermassen aber unvollstindig
l6slich. Die triibe Fliissigkeit wird geklirt, wenn man Kochsalz-
losung in einiger Menge hinzufiigt. Eine geringe Menge Blutlaugen-
salz bringt in ihr einen reichlichen Niederschlag hervor, der sich im
Uberschusse des Fillungsmittels so wie bei Zusatz von Kochsalz
wieder auflést.

Auch andere Alkalisalze, wie schwefelsaures Natron oder
Kochsalz bringen, in geringerer Menge hinzugefiigt, einen Nieder-
schlag hervor, der sich im Uberschusse des Fillungsmittels leicht
wieder auflost.

Auch eine kleine Menge von Kali bringt eine reichliche Féllung
hervor, die sich bei einem weiteren Zusatz von Alkali wieder aufldst,
und zwar bereits, wenn noch ein reichlicher Uberschufs von Siure
vorhanden ist und die Fliissigkeit Lakmus entschieden rithet ¢). Der
durch wenig Alkali hervorgebrachte Niederschlag ist auch léslich in
Salzen. Er wird sowohl durch Kochsalz als durch Blutlaugensalz
aufgelost.

Mit diesen Erscheinungen stimmt es iiberein, dafl vollkommen
fliissiges aber unverdiinntes Hiihnereiweis in concentrirter Borsiiure
vertheilt weifle Flocken bildet, die bei Zusatz von Kochsalzlésung
verschwinden.

Die concentrirte Losung des Paraglobulins in concentrirter Bor-
sdure triibt sich beim Kochen bis zur Undurchsichkeit ohne zu einer
zusammenhéngenden Masse zu gerinnen. Der gebildete Niederschlag

1) Borsdure firbt bekanntlich Lakinus nicht so feurig, wie die meisten anderen
Sduren, aber doch sehr entschieden roth. Bekannt ist es ferner, dal Borsiure
Curcumapapier roth firbt; aber ich finde nicht angefiihrt, dal das Roth nicht wie
bei der Beriihrung mit Alkalien sofort, sondern erst allmilig und besonders wiih-
rend des Eintrocknens der Fliissighkeit hervortritt.
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ist in Kochsalz unljslich. Wenn die Liosung vorher mittelst Koch-
salz geklart ist, so gerinnt sie beim Erhitzen in Flocken.

Wenn man mit Borsdure angesduertes Serum mit duflerst wenig
Bluflaugensalz versetzt, so bringt dies darin keine Féllung hervor,
und fiigt man etwas mehr Blutlaugensalz hinzu, so lost sich auch die
leichte Triibung wieder auf, welehe in der Mehrzahl der Fille durch
das Ansduern mit Borsdure (in Folge theilweiser Ausscheidung des
Paraglobulins) entstanden ist. Auch eine Fliissigkeit, welche dadurch
erhalten wurde, daf® ich einige Tropfen Serum in eine concentrirte
Borsiurelosung fallen lie, verhielt sich nicht anders. Ich erklire mir
dies so, dal der in Salzen ldsliche Niederschlag wie ihn sehr wenig
Blutlaugensalz in einer Lésung von reinem Paraglobulin in Borsiure
hervorbringt, in dem salzhaltigen Serum nicht entsteht, und dal des-
halb nur die lsende Wirkung eines Uberschusses von Blutlaugensalz
hervortritt.

Weder in mit Borsiure angesiuertem Serum noch in concen-
triter Borsiure, dem man etwas Serum zugesetzt hat, bringen con-
centrirte Losungen neutraler Alkalisalze einen Niederschlag hervor.
Die Borsdure veriindert eben das Eiweill nicht in der Weise, wie es
die meisten anderen Sduren thun, und deswegen wird es aus borsau-
ren Lisungen von Salzen nur unter Umstinden gefillt, unter denen
es auch aus neutralen gefillt werden wiirde.

Die Borsdure schiitzt aber auch das Eiweil nicht in der Weise,
wie es die meisten anderen Siuren thun vor der Einwirkung der
Alkalien. Wenn man Eiweilllssung mit Borax versetzt und erwérmt,
so gerinnt sie nicht, weil das Eiweifs durch das an Borsiure gebun-
dene Natron schon wihrend des Erwiirmens modificirt wird. Setat
man nach dem Kochen Essigséiure zu, so erhilt man einen in Salzen
unléslichen Niederschlag. Diese Erscheinungen sind denen analog,
welche man beim Erhitzen von EiweiBlosungen mit kohlensaurem
Natron beobachtet.

Wenn man das Paraglobulin mit Kohlensiure aus dem Pferde-
blutserum ausgefillt hat, so gibt eine geringe Menge Essigséure noch
einen zweiten Niederschlag, den W. Kiihne zuerst beobachtet hat.
(Siehe sein Lehrbuch der physiologischen Chemie S. 175.) Auch
wenn man zehnfach gewissertes Serum mit Borsdure ausgefillt hat,
so dabB bei weiterem Zusatze derselben kein neuer Niederschlag ent-
steht, gibt wenig Essigsiure noch einen solchen. Ich habe denselben
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auf dem Filtrum gesammelt, auf dem er sich mit einigem Verluste aus-
waschen ldBt. Ieh habe nieht gefunden, dafd ihim die Eigenschaften
des Caseins zukamen. Er charakterisirte sich vielmehr als natives
Eiweill. Er loste sich in Kochsalzlosung leicht und vollstindig und
die Fliissigkeit gerann beim Kochen wie eine Liosung von gewdhn-
lichem Eiweifd,

Wenn man festes Kalialbuminat, gleich viel ob dasselbe aus
Hiihnereiweifs oder aus Paraglobulin bereitet ist, in Borséurelosung
legt, so wird es von derselben zersetzt und Pseudofibrin gebildet.
Das Pseudofibrin unterscheidet sich, wie ich in meinen Beitrdgen zur
Lehre von der Verdauung bereits erwidhnt habe, darin vom echten
Fibrin, daB} es nicht wie dieses unter seinen Verdauungsproducten
neben fillbarem auch natives Eiweifd gibt.

Das Pseudofibrin ist eben fillbares Eiweil, geféllt in so compac-
tem Zustande, daB es sich in Essigsdure oder sehr verdiinnter Chlor-
wasserstoffsiure nicht lost, sondern zu einer glashellen Gallerte an-
quillt.

Bei der Art, wie ich damals das Pseudofibrin bereitete, waren
zwel Factoren vorhanden, welche das Eiweifs modificiren konnten,
erstens das Kali, mit dem ich das Albuminat bereitete und die Essig-
siure, mit der ich es zersetzte. Letztere wurde jetzt durch Borsiure,
die das Eiweid nicht modificirt, ersetzt. Wenn es mir also gelang,
die Wirkung des Kalis so einzuschriinken, daB sie sich nieht auf die
ganze Masse des Eiweillkorpers erstreckte, so konnte ich hoffen, ein
dem Fibrin auch in seinen Verdauungsproducten dhnliches Pseudofibrin
zu erzeugen. Ich machte den Versuch zuerst mit Paraglobulin, das ich
durch wenig Tropfen einer concentrirten Kalilauge in Albuminat iiber-
fithrte und in der That erhielt ich daraus mittelstBorsiiure ein Pseudo-
fibrin, das mit kiinstlicher Verdauungsfliissigkeit verdaut eine Lisung
gab, die mit Ammoniak bis zur vollstindigen Ausféllung des Neutrali-
sationspricipitats gesittigt und filtrirt, ein Filtrat lieferte, das sich in
der Siedhitze ziemlich stark triibte, wenn auch nicht so stark, wie eine
Fliissigkeit, die aus der Verdauung einer etwa gleichen Menge von
Fibrin gewonnen war. Auch die Flissigkeit, welche ich dadurch er-
hielt, daf} ich das Pseudofibrin in Wasser durch beginnende Faulnify
zerfallen liel, triibte sich, nachdem sie mit etwas Kochsalz versetzt
und filtrirt war, beim Kochen, Spiiter habe ich #dhnliche Versuche
gemacht, bei denen ich statt des Paraglobulins Hiihnereiweild anwen-
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dete; ich erhielt dasselbe Resultat, auch hier konnte ich aus dem
Pseudofibrin noch lgsliches Eiweis gewinnen, aber nicht in solcher
Menge, wie aus Fibrin. Offenbar ist ein solches Pseudofibrin ein
mechanisches Gemenge von nativem und von durch Kali modificirtem
Eiweif}, und bei Anwendung eines andern, minder heftig einwirken-
den Alkalis und der hinreichenden Vorsicht mufdte es auch gelingen,
die Menge des erstern in ihm noch zu vermehren.

Ich setzte deshalb Natronldsung in kleinen Mengen zu Hiihner-
eiweil und als es eben erstarrte, zerriihrte ich es, um die weitere
Einwirkung des Natrons zu verhindern, in verdiinnter Borsiurelosung.
Am zweiten Tage darauf, nachdem die Zersetzung vollendet und das
Pseudofibrin *weifs und undurchsichtig geworden war, wurde es in
einen leinenen Beutel unter Wasser ausgewaschen, ganz wie man
Fibrin auszuwaschen pflegt. Eine Probe davon wurde mit kiinstlicher
Verdauungsfliissigkeit theilweise verdaut, sofort vom Reste abflltrirt,
das Filtrat bis zur vollstindigen Fillung des Neutralisationsprieipi-
tats mit Kali versetzt und abermals filtrirt. Das zum Sieden erhitzte
Filtrat schied eine reichliche Menge Eiweill in kleinen Flocken ab,
ganz wie es eine auf analoge Weise aus Fibrin erhaltene Fliissigkeit
gethan haben wiirde.

Auch an concentrirte Kochsalzlosung hatte dieses Pseudofibrin,
nachdem es 24 Stunden darin macerirt war, eine ziemliche Menge
von nativem Eiweild abgegeben; dasselbe gerann aber beim Erhitzen
nicht in Flocken, sondern als milchige Triibung. Letzteres fiihre ich
keineswegs an, um darauf eine Unterscheidung zu griinden; denn ich
weild aus vielfiltiger Erfahrung, wie die Art der Ausscheidung so
sehr von Zufleren Umstinden abhiingt, daf® sie von allen schlechten
Charakteren zur Unterscheidung der EiweiBkorper sicher einer der
schlechtesten, wenn nicht der schlechteste ist.

Eine reine Losung von Kalialbuminat, mag dasselbe aus Hiihner-
eiweill oder aus Paraglobulin bereitet sein, wird durch Borsiure
gefillt.

Der Niederschlag tritt zuerst als eine opalisirende Triibung auf,
die beim Versuche zu filtriren ins Filtrat {ibergeht. Erst bei reichli-
chem Zusatze einer concentrirten Borsiurelosung wird der Nieder-
schlag compacter. Deshalb kann man weder aus einer sehr verdiinn-
ten Albuminatlésung noch mit sehr verdiinnter Borsdure das durch

Alkalien modificirte und durch sie in Losung erhaltene Eiweil nieder-
60 *



902 Briicke:

schlagen. Hat es sich aber einmal so weit ausgeschieden, dafl beim
Filtriven eine klare Fliissigkeit abliuft, so weist Essigsiiure in ihr
keinen Eiweilkdrper mehr nach. Man darf sich nicht dadurch tiu-
schen lassen, dafy vor dem Filtriren eine kleine Menge Essigsiiure zu
einer Probe der Fliissigkeit gebracht, dieselbe stiirker triibte. Das
beruht nicht auf dem Entstehen eines neuen Niederschlages, sondern
nur auf der Verdichtung des schon vorhandenen.

Der entstandene Niederschlag 16st sich in Kochsalz nicht wie-
der auf, gleichviel ob die Kalialbuminatlgsung vorher bis zum Sieden
erhitzt worden war oder nicht.

Setzt man zu der Albuminatldsung gewdhuliches phosphorsaures
Natron, so hindert dies die Fillung, aber nicht absolutz Wenn man
einen groBen Uberschuld vou concentrirter Borsiurelsung hinzufiigt,
so triibt sich die Fliissigkeit.

Wenn man diese Reactionen mit denen vergleicht, welche
Kohlensiure hervorbringt, so zeigt es sich, dal} letztere sich auch
hier ganz wie verdiinnte Borsdure verhilt.

Leitet man in eine nicht zu verdiinnte Lésung von Kalialbuminat
Kohlenséure, so triibt sie sich, und die Triibung schwindet auf Zusatz
von Kochsalzlésung nicht. Befinden sich in der Lésung Stiicke von
festem Kalialbuminat, so werden sie durch das Einleiten von Kohlen-
sdure weil und undurchsichtig und in Pseudofibrin umgewandelt.
Hierauf beruht es auch, dafl man, wie Kiihne (Lehrbuch der physio-
logischen Chemie S. 165) beobachtet hat, durch blosses langes Aus-
waschen von Kalialbuminat Pseudofibrin gewinnen kann. Wenn man
das Albuminat im verschlossenen Gefille mit kohlensiurefreiem
Wasser auswiischt, so schmelzen die Stiicke von auffen fortwihrend
ab, bleiben durchsichtig und erweichen sich mehr wnd mehr, um sich
endlich ganz aufzulésen. Je mehr aber das Wasser Kohlenséiure ent-
hialt, um so friiher und reichlicher bleibt ein weiller, unlgslicher Rest,
der nichts anders ist als Pseudofibrin.

Mileh wird durch verdiinnte Borsdureldsung nicht gefillt, auch
wenn man ihr dieselbe his zur stark sauren Reaction zusetzt. Wenn
man aber Milch in kleinen Quantititen in econcentrirte Borsiureldsung
eintriigt, so bilden sich in Salzen unlésliche, weifle Flocken, die aus
Casein und den von demselben eingeschlossenen Fettkiigelchen
bestehen. Man kann dies beniitzen, um das Casein aus der Mileh dar-
zustellen, indem man die Flocken auf dem Filtrum sammelt, erst mit
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Borsdure, dann mit Wasser auswischt, abprefit, mit Ather auszieht
und von neuem abprefit. Man erhdlt das Casein dann als eine zihe,
resistente Masse, die sich in verdinnten Alkalien und in Borax auf-
ldst und durch Essigsdure in Flocken daraus gefillt wird.

Ehe man dieses Verfahren einschligt wird es gut sein, der Milch
noch Kochsalzlosung zuzusetzen, um jeden Verdacht, dal irgend
welches native Eiweild mitgefillt werde, auszuschlieBen.

Dann scheint es mir den Vorzug zu verdienen vor der Fillung
mit Essigsdure oder Chlorwasserstoffsiure, weil von der Borsidure
eine veridndernde Einwirkung sicher weniger zu firchten ist als von
beiden.

Wenn man verdiinnte Borsdure zu frisch gelassenem Blute sett,
so verhindert sie die Coagulation desselben nicht, wie dies die mei-
sten anderen verdiinnten Sduren thun. In eine Lésung, welche 1
bis 2 Percent Borsiiure enthiilt, kann man das Blut eintragen und
damit verrithren und doch findet nach einiger Zeit Gerinnung stait.
Selbst ein betrdchtlicher Zusatz von concentrirter Borsiurelosung
zu frisch gelassenem Blute hindert die Gerinnung nicht ginzlich,
sondern verziogert sie nur. Wenn man aber frisches Blut von Fri-
schen oder Kaninchen in eine bei 18 bis 20° Cels. concentrirte Bor-
siiurelésung eintrigt, so dal die letztere an Volumen mehr betrigt
als das Blut, dann tritt entweder gar keine Gerinnung ein oder man
findet erst am andern Tage spinngewebeartige oder flockige Gerinsel
in der Fliissigkeit. Letztere hat sich dabei, wo man Kaninchenblut
anwendete, stark lackroth gefirbt. Es hingt dies zusammen mit einer
auffélligen, aber bei verschiedenen Thieren und bei Anwendung ver-
schieden concentrirter Losungen in ungleicher Weise auftretenden
Einwirkung auf die rothen Blutkirper, die ich in einer spétern Mit-
theilung néther beschreiben werde.

Beim Froschblut setzen sich die Blutkirper gut ab und man
kann die dariiberstehende triibe Fliissigkeit mit Lakmuspapier leicht
und sicher priifen. Es ist hier nicht uninteressant zu sehen, wie z. B.
bei Anwendung der 2percenligen Borsdureldsung der Gerinnungs-
proceld trotz der stark sauren Reaction noch ganz in der gewdhn-
lichen Weise, nur spiter erfolgt.

Blic ken wir auf alles bisher Gesagte zuriick, so ist es klar, dafd
die Borsiiure in ihren Wirkungen auf EiweiBkérper mit keiner der
Siuren Ahnlichkeit hat, die man frilher in dieser Richtung unter-
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suchte, mit einziger Ausnahme der Kohlensdure. Mit dieser aber ist
die Ahnlichkeit so vollkommen, daf die Kohlensiure, abgesehen von
dem, was der Aggregatzustand nothwendig mit sich bringt, ganz wie
verdiinnte Borsiure wirkt. Es wiire nun zunichst fiir mich von Inter-
esse gewesen, hiermit die Wirkungen zu vergleichen, welche die
unter héherem Druck zu einer concentrirten Lésung comprimirte
Kohlensiure ausiibt, da aber die warme Jahreszeit fiir Arbeiten dieser
Art ungiinstig ist, so habe ich die meine hier vorlidufig abgeschlossen.
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