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einern hochverehrten Lehrer, Herrn Professor

Dr. Alexander Schmidt, sage ich fur die liebens-
wirdige Hilfe, die er mir bel den vorliegenden Un-
tersuchungen in reichem Masse hat zu Theil werden

lassen, meinen Innigsten Dank.







Im Verlaufe seiner Untersuchungen iiber die Faserstoff-

gerinnung, gelang es Prof. A. Sc¢ hmidt in manchen Punk-
ten wesentliche Uebereinstimmungen aufzudecken zwischen
diesem Vorgange und den bekannten Gerinnungserscheinungen
bei gewissen anorganischen Colloidsubstanzen, als derenRepra-
sentant die colloidale Kieselsiure angeschen werden kann.

Zuerst ergab sich, dass in den natiirlichen sowohl,
als in den kiinstlichen Losungen des Substrates der Faser-
stoffgerinnung trotz der Hinzufiigung von Fibrinferment keine
Fibrinausscheidung eintrat, wenn dieselben durch Dialyse
vorher ihres Salzgehaltes beraubt worden waren. Weiter
zeigte sich aber, dass in solchen salzfreien Losungen des
Substrates der Faserstoffgerinnung das Ferment doch eine
eigenthiimliche Einwirkung auf das globulinartige Gerinnungs-
substrat besitzt, durch welche aus demselben eine Substanz
entsteht, welche, wie die colloidale Kieselsiaure, durch Zusatz
kleiner Mengen von Neutralsalzen gerinnt, d. h. in relativ
unléslicher Gestalt, als Fibrin, ausgeschieden wird. In
Uecbereinstimmung mit den bekannten Erscheinungen bei
der Kieselsiure unterscheidet A. Schmidt demnach auch
zwischen einer 16slichen und unloslichen Modification des
Faserstoffes, von welchen die erstere das fermentative Um-
wandlungsproduct des globulinartigen Gerinnungssubstrates
darstellt, die letztere aber durch die ,,pectisirende’" Wirkung
der Salze aus der ersteren entsteht. Unter gewdhnlichen
Bedingungen hat das fermentative Umwandlungsproduct
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keinen dauernden Bestand, weil dasselbe, nachdem es ent-
standen, durch den natirlichen Salzgehalt der betreffenden
Kérperfliissigkeiten sofort in die unlssliche Modification d. h.
in gewdhnlichen Faserstoff ibergefiihrt wird, A, S chmidt
giebt aber verschicdene Methoden an, durch welche es er
méglicht wird eine dauernde Losung des fermentativen
Umwandlungsproductes herzustellen, ja dasselbe sogar ohne
Ueberfithrung in die unlssliche Modification aus derselben
auszuscheiden. %)

Aronstein fand, dass durch Dialyse ihres Salzge-
haltes beraubte Albuminlésungen durch Kochen nicht mchr
coagulirt wurden, dic Fliissigkeit wurde nur mehr oder we-
niger opalisirend, und gewann dadurch ein Merkmal, das
characteristisch ist fiir dic Losungen der colloidalen Kicsel-
saure; wie A, Schmidt spiter zcigte, hinterliessen dicse
opalisirenden Loésungen der Hitzemodification des Albumins
beim Trocknen im Vacuum cinen Ruckstand, welcher in
Wasser absolut unléslich war, wie das Gleiche ja auch von
der colloidalen Kieselsiure gilt. Um die Hitzemodification
des Albumins durch Salze zu coaguliren, musste die I.o-
sung jedoch nach dem Salzzusatz erwdrmt werden. Hier
findet sich demnach ein Unterschied zwischen der Gerinnung
des Albumins und der Kieselsaure, derselbe ist jedoch nur
graducller Art. Die letzterc wird durch einen Salzzusatz
schon bei gewdhnlicher Temperatur pectos gemacht, aber
diesc Wirkung des Salzes wird, wie wir sehen werden, durch
Erwidrmen in hohem Grade beschleunigt, so dass sie beim
Kochen momentan cintritt; die Hitzemodification des Albu-
mins dagegen scheint durch die Salze ecben nur bei héheren
Temperaturgraden pectisirt werden zu koénnen.

1) A. Sehmidt. Dic Lehre von den fermentativen Gerinnungsersecheinungen
in den eiweissartigen thierischen Korperfliissigkoiten Dorpat 1876. p. 30—40.
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Aronstein fand ferner, dass dialysirte Albuminls
sungen auch durch Alkohol nicht coagulirt, sondern nur
opalisirend gemacht werden. Auch diese opalisirenden alco-
holischen Fliissigkeiten schieden bei Salzzusatz das Eiweiss
in unlgslicher Gestalt aus und zwar schon bei gewéhnlicher
Temperatur.

Diese Analogieen mit der Kieselsuregerinnung weiter
zu verfolgen war die Aufgabe, welcher ich mich, dem Vor-
schlage des Prof. A. Schmidt folgend, unterzog. Zu diesem
Zwecke stellte ich zunidchst einige Beobachtungen iiber die

Kieselsauregerinnung an, {iber welche ich zunichst berich-
ten will,

I. Die Kieselsiuregerinnung.

Es wird gewohnlich angenommen, dass die colloidale
Kieselsiure fiir sich die Eigenschaft besitze zu gerinnen, in
um so kiirzerer Zeit, je concentrirter die Lésung ist und dass
dieser Vorgang durch einige Stoffe, wie namentlich durch
Neutralsalze in hohem .Grade beschleunigt werde; Graham
unterscheidet demnach zwischen einer durch die Zeit und
einer durch Salze bewirkten Gerinnung.

Die Annahme einer von den Salzen ganz unabhiingigen,
nur von der Zeit abhingigen Gerinnung der Kieselsdure be-
ruht aber auf der Voraussetzung, dass es méglich sei, durch
die gewohnlichen Methoden wirklich reine, vollkommen salz-
freie Losungen dieser Substanz darzutsellen. Die Richtigkeit
dieser Voraussetzung darf aber bezweifelt werden, da schon
die Darstellung der colloidalen Kieselsiure, Thonerde u. s. w.
Verunreinigung durch Salze bedingt, die auch durch die
Dialyse nicht vollkommen beseitigt werden koénnen. Das

2
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bei der Zersetzung des kieselsauren Natrons mittelst Salz-
sdure entstehende Kochsalz wird bei der Dialyse natiirlich
nur so lange zum Husscrn Wasser treten, als die durch den
Concentrationsunterschied der F lissigkeit zu beiden Seiten der
Membran dargestellte, das Kochsalz betreffende, endosmotische
Kraft grosser ist, als der Widerstand der Membran. Mit
dem Moment, wo sie ihr gleich geworden ist, muss die Di-
osmose des Salzes aufhoren. Es ist klar, dass die Beschaf-
fenheit derMembran in Hinsicht auf Dicke und Dichte von dem
grossten Einfluss auf den Zeitpunkt dieses Aufhdrens der Di-
alyse resp. auf die Salzmenge sein wird, welche unter allen
Umstinden die Membran nicht mehr durchdringen kann,

Ich habe versucht diese riickstindigen Salzmengen fiir ver-
schiedene Membranen zu bestimmen und zwar fiir ein sehr dickes
Pergamentpapier, fiir ein dusserst diinnes N und fiir eine diinne
Collodiumscheidewand; die letztere gewann ich, indem ich
passend zugeschnittene Stiicke entleimten d e la Rue'schen
Wechselformularpapieres mit einer aetherischen Collodiumls-
sung von 0,05 % benetzte, und dann an der Luft trocknete.

Die Dialysatoren, welche ich mit diesen drei Membra-
nen herstellte, besassen einen Durchmesser von 160 Mm. In
jeden derselben wurden 50 Cem. Kochsalzlosung gebracht.
Die Dicke der Flissigkeitsschicht im Dialysator berechnet
sich demnach auf nur 2,5 Mm. Das als iussere Flissigkeit
dienende destillirte Wasser hatte ein Volumen von 5 bis
600 Cem. und wurde alle zwej Stunden, mit Ausnahme der
Nachtstunden, erneuert.

Nach finftagiger Dialyse wurden dice Dialysatoren
ihres Inhalts entleert, sorgfiltig ausgespiilt, die dialysirten
Fliissigheiten mit dem zugehérigen Spiilwasser in kleinen

1) Da es nicht méglich war, die Fabrik, aus welcher das diinne Pergament-
papier bezogen war, zu ermitteln, lege ich ein Stiick als Probe bei.
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Porcellanschalen eingedampft, der fiir das Auge nicht wahr-

nehmbare Riickstand in einem Gemenge von § Ccm. Was-

ser mit 1 Cem. 30-fach verdiinnter starker Salpetersiure
unter gelindem FErwirmen aufgenommen, durch eine mit
salpetersaurem Silberoxyd angestellte Opalescenzprobe der
Chlorgehalt dieser Losung ermittelt und hiernach die ent-
sprechende Kochsalzmenge berechnet.

Zu diesem Zwecke stellte ich mir durch steigende
Verdiinnung von Normalsalzsiure eine Reihe von funfzehn
Vergleichspriparaten her, welche mit dem Verdiinnungsver-

hiltniss 1 : 500 anfing und mit dem Verhiltniss 1

: 100000
endete.

Von diesen Vergleichspriparaten wurden je 5 Ccm.
in zu diesem Zwecke ausgesuchte Reagirgliser von sehr
grossem, aber méglichst gleichem Durchmesser gebracht,
dann gleichfalls ein Zusatz von 1 Cem. 3o0fach verdiinnter
Salpetersaure gemacht und zuletzt 1 Cem. einer stark ver-
diinnten Losung von salpetersaurem Silberoxyd hinzugefiigt
letzteres geschah nun auch mit den drei aus den Dialysa-
toren stammenden Proben. Nachdem sich nach Verlauf von
ca 10 Minuten die Opalescenz zu voller Stirke entwickelt
hatte, liess sich leicht ermitteln zwischen welche von den
Vergleichspriparaten die zu untersuchende Flussigkeit in
Hinsicht auf die Stirke der Opalescenz fiel ; dieselbe wurde
alsdann in einen Haematinometer gegossen, diejenige unter
den Vergleichsfliissigkeiten, welche die nichst stirkere Opa-
lescenz zeigte in einen zweiten und nun die letztere mit ge-
messenen Wassermengen so lange verdiinnt, bis beide Fliis-
sigkeiten in Hinsicht auf Opalescenz einander gleich erschie-
nen, Da nun das Volumen und der Chlorgehalt der Ver-
gleichsfliissigkeit bekannt war, ebenso das Volum der zu
untersuchenden Lésung, so liess sich auch leicht berechnen, wie
viel Chlor, beziehungsweise Kochsalz die letztere enthielt.
s
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Auf diese Weise stellte sich heraus, dass von dem in
50 Cem, gesittigter Losung enthaltenen Kochsalz im Dia-
lysator zuriickgeblieben waren:

1) bei Anwendung des diinnen Pergamentpapieres
0,000125 gr. oder — auf das urspriingliche Salzvolumen be-
zogen — 0,000250 %.

2) bei Anwendung des Collodiumpapieres 0,000604 gr.
oder 0,001208 o/o."

3) bei Anwendung des dicken Pergamentpapieres
0,003050 gr. oder 0,00610 o/°.

Das Collodium hielt also beinahe 5 und das dicke
Pergamentpapier beinahe 25 Mal mehr Kochsalz im Dialy-
sator zurlick, als das diinne Pcrgémcntpapier, mit welchem

ich alle weiteren Versuche angcestellt habe., Man sieht von
welch bedeutendem Einfluss dic Scheidewand auf dic Dialyse

" ist und dass es woll kaum riithlich sein diirfte das Verfahren
von Haas anzuwenden, welcher seine Scheidewidnde von Per-
gamentpapier noch mit einer Schicht geronnenen Eiweisses
bedeckte, um seine Eiweisslosungen, die er durch Dialyse
von den Salzen reinigen wollte, vor Verlusten zu schiitzen,
in der Meinung dadurch dem Durchtritte der Salze kein
Hinderniss zu bereiten D)

Da alle sog. colloidalen Substanzen mehr oder weniger
der Diosmose fihig sind und die dialytische Trennung des-
selben von den krystalloiden Stoffen nur auf der ungleichen
Geschwindigkeit, mit welcher sie die Membranen passiren,
beruhen kann, so ist klar,. dass gerade der entgegéngesetzte
| Weg der richtige ist; man wird um so eher zum Ziele gelangen,
| je weniger Widerstinde die Membran der Diosmose bietet,
je diinner die Schicht im Dialysator, je grosser das Volum

1) H. Haas. TUcher das optische und chemische Verhalten einiger Eiweiss-
i substanzen, insbesondere der dialysirten Albumine. Pfliigers Archiv Bd. XII. pag 387.
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des dussern Wassers ist und je hiufiger man das letztere
wechselt, d. h. je griéssere Verluste man an derjenigen Sub-
stanz erleidet, deren Reinignng von krystalloiden Beimen-
gungen eben bezweckt wird.

In einem vierten, mit dem diinnen Pergamentpapier her-
gerichteten Dialysator von demselben Durchmesser, wie die
drei andern, wurden gleichfalls 50 Cem. gesittigter Koch-
salzldsung gebracht, die Dialyse aber 14 Tage lang fortge-
setzt und nun das riickstindige Salz durch die Opalesenz-
probe bestimmt ; ich fand wiederum o,000125 gr., also gerade
soviel wie nach einer fiinftigigen Dialyse. In funf Tagen
war also derjenige geringste Concentrationsgrad erreicht, bei
welchem der Widerstand der Membran die Wirkung des
Concentrationsunterschiedes zwischen innerer und #dusserer
Fliissigkeit aufhebt; die neun Tage lang wciter fortgesetate

s e\

Dialyse hatte gar keinen Effect.

Selbstverstandlich haben die durch die Opalescenzprobe
gefundenen Zahlen nurdie Bedeutung von Niherungswerthen;
durch Berechnung lassen sich aber aus den nichst stiarker
und nidchst schwicher opalisirenden Vergleichsproben Grenz-
werthe feststellen, zwischen welchen der gesuchte Werth
sich befinden muss und diese Grenzwerthe liegen fir meine
Zwecke einander hinlanglich nahe. So kann ich mit Sicher-
heit sagen: die im Dialysator nach fiinftagiger Dialyse mit
dem diinnen Pergamentpapier zuriick-gebliebene Salzmenge
betrug, wenn auch nicht genau o,000125 gr., doch jedenfalls
weniger. als 0,000140 und mehr als 0,000105 gr; ebenso be-
trug der ungefihr zu 0,000604 gr. bestimmte Salzriickstand
in dem mit Collodiumpapier hergerichtetem Dialysator jeden-
falls weniger als 0,000842 und mehr als 0,000422 gr. u. S. w.
Stellt man sich Vergleichsproben mit noch kleineren Inter-
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vallen her, als ich es gethan, so lassen sich diese Grenzwerthe
noch bedeutend niher an einander riicken.

Zur Herstellung meiner Kieselsdureldsungen benutzte
ich eine Losung von kieselsaurem Natron (Natronwasserglas),
welche 24,50 Gewichts %o Kieselsdure enthielt. Die Zer-
setzung geschah mit dem gleichen Volum concentrirter rei-
ner Salzsdure; um jedoch die durch das gebildete Kochsalz
nur zu Jeicht bewirkte Gerinnung der Kieselsiure bei der
Zersetzung des Wasserglases zu hindern, musste ich das letz-
tere mit wenigstens vier Theilen Wasser verdiinnen; rechnet
man die Salzsidure hinzu, so war das Wasserglas démnach
im Verhiltniss von 1:6 verdiinnt worden. Dabei erwies es
sich bei der Mischung als nothwendig, das verdiinnte Was-
serglas unter Umriihren in die Salzsdure zu giessen, nicht
umgekehrt, weil in letzterem Falle nur zu leicht Gerinnungen
eintreten, wie auch Maschke bemerkt?). In diescr Weise
wurden jedes Mal 100 Cem. Wasserglass (123 gr.) durch 5oo
Ccm. verdiinnter Salzsiure zersetzt, wobei die Lésung véllig
klar und fliissig blieb und in 6 mit dem diinnen Pergament-
papier hergerichtete Dialysatoren zu je 100 Cem. (5,02 gr.
Kieselsdure enthaltend) vertheilt. Die Dialyse wihrte 5 Tage,
der Wasserwechsel fand alle 2z Stunden im Laufe des Tages
statt. Nach Beendigung der Dialyse wurden die Dialysatoren
in eine untergestellte grosse Porcellanschale durch Losbinden
des Pergamentpapieres und vorsichtiges Abzichen desselben
- an einer beschrinkten Stelle der Peripherie des Dialysators
entleert, dann das Papier ganz abgenommen und iiber einer
andern Porcellanschale mit Wasser abgespiilt, Die Gesammt-
menge der aus allen scchs Dialysatoren erhaltenen Kiesel-

sdurelosung betrug 995 Cem., sie enthielt 1,701 %/4, mithin

1) 0. Maschke. Studien iiber amorphe Kieselsiiure und deren Abscheidung
fus wissrigen Losungen. Poggendorffs Annalen der Physik und Chemie, Bd. 147, pag. 99.
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im Ganzen 16,310 grm. Kieselsaure (durch Trocknen, Glithen
und Wigen bestimmt); im- Spiilwasser waren im Ganzen
enthalten 0,290 gr. Kieselsdure, mithin betrug die Gesammt-
ausbeute 16,600 gr. In die sechs Dialysatoren waren aber mit
roo Cem. (123 gr.) Wasserglas 30,14 gr. Kieselsiure gebracht
worden, der durch den Durchtritt der Kieselsiure selbst
durch die Scheidewand bewirkte Verlust betrug also 13,54 gr-
oder 44,9 %o der trocknen Substanz; ich hatte also viel
grossere Verluste erlitten, als Graham ') sie angicbt, der
wohl mit dickerem Pergamentpapicr gearbeitet hat, vier
Tage lang dialysirte, das dussere Wasser nicht so hidufig
wechselte, und das zersetzte Wasserglas in 10 Mm. dicken
Schichten in seine Dialysatoren brachte; desto reiner, durfte
ich hoffen, waren meine Losungen, welche stets zwischen
1,6 bis 2,0%0 Kieselsiure enthielten.

Die Fahigkeit der Kieselsiure zur Diosmose ist also, an
sich betrachtet, gar nicht so gering; verglichen mit derjenigen z.
B. des Kochsalzes ist sie allerdings minimal, Vergleichshalber
dialysirte ich 100 Cem einer 4procentigen Chlornatriumlésung
und bestimmte die im Dialyfator nach zweistiindiger Dialyse
zuriickgebliebene Salzmenge; sie betrug nur noch 0,71 gr.;
es waren also in dieser kurzen Zeit 3,29 gr. oder 82% durch
die Scheidewand getreten.

Ich schicke nun einige Angaben iiber das Verhalten
meiner Kieselsiureldsungen voraus, ohne damit den Anspruch
zu erheben, durchweg Neues zu sagen. Der eigentliche
Zweck -dieser Angaben ist, Vergleichspunkte fiir die Gerin-
nung der Eiweisskorper aufzustellen.

Die Losungen der colloidalen Kicselsaure opalisirten

stets von vornherein sogleich bei der Herausnahme aus

1) Grahsm. Annalen der Chemie und Pharmacie Bd, 121 1862 pag. 37. An-
wendung der Diffusion der Flissigkeiten zur Analyse.
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den Dialysatoren, aber die Opalescenz war immer sehr
unbedeutend und nur in sehr dicken Schichten der Fliissig-
keit wahrnehmbar; nach wochenlangem Stehen der Fliissig-
keit bemerkte man eine deutliche Zunahme der Opalescenz.
Nach dem Filtriren durch ein doppeltes Filtrum erschien
das Filtrat nicht weniger opalisirend als die Mutterfliissig-
keit, hatte aber stets einen kleinen Verlust an Kieselsiure
erlitten, im Mittel mehrerer Bestimmungen 6 % der trocke-
nen Substanz.

Bei Betrachtung eines mit einer Sammellinse in der
opalisirenden Fliissigkeit erzeugten Lichtkegels mittelst eines
Nicol'schen Prismas zeigte sich, dass das Licht polarisirt
war; die Opalescenz beruhte also auf in der Fliissigkeit-
suspendirten Partikeln; dieselben sind aber mikroskopisch,
selbst bei der stirksten Vergrosserung, nicht wahrnehmbar,
Dies gilt indess nur von den filtrirten Kieselsiurelosungen;
in den nicht ‘ﬁltrirtevn Losungen findet man nicht selten
selbst mit blossem Auge wahrnehmbare Fléckchen. Auch
durch‘Centrifugircn konnen diese flockigen Ausscheidungen
beseitigt werden. Die Centrifuge hat aber nicht den min-
desten Einfluss auf die die Opalescenz bedingenden Partikel;
selbst nach stundenlangem Centrifugiren bleiben sie gleich-
massig in der Flissigkeit vertheilt. Diese die Opalescenz
veranlassenden Partikelchen reprisentieren aber offenbar
nur einen sehr kleinen Bruchtheil der in der Fliissigkeit
enthaltenden Kieselsdure, so dass der bei Weitem grosste
Theil derselben sich in einem Zustande befindet, in welchem
er das Licht ungehindert hindurch lisst. Der Grad der
Opalescenz entspricht keineswegs immer dem Gehalt der
Flissigkeit an Kieselsdure. Durch Concentriren im luftlee-
rem Raume und darauffolgendes 5—8 stiindiges Dialysiren
zur moglichsten Herabsetzung des durch das Concentriren
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wieder erhohten relativen Salzgehaltes, stellte ich mir sehr
reine Kieselsaurelosungen von 4—3 %6 her. Dieselben opa-
lisirten immer sehr schwach, andererseits habe ich verdiinnte,
stark salzhaltige Kieselsiureldsungen, von weniger als 1 %/,
Gehalt, beobachtet, welche sehr stark opalisirten und in
diesem Zustande tage- und wochenlang fliissig blieben. Eine
concentrirte, sehr reine Kicselsdurelgsung kann selbst im
pectosen Zustande schwicher opalisiren als cine verdinnte
mehr oder weniger stark salzhaltige, die~noch flissig ist.
Dies stosst die allgemeine Regel nicht um, dass in einer
gegebenen Kieselsdurelosung, indem sie in den pectdsen
Zustand {bergeht, die Opalescenz zunimmt. Der Gehalt
der Kieselsduregallerte resp. -moleciile an gebundenem Wasser
ist vielleichit fiir den Grad der Opalescenz bestimmend,

Ich brachte 15 Cem. einer Kieselsidurelésung von 2,4 /o
in cin Cylinderglas, hielt ein in Funftelgrade getheiltes
Normalthermometer mit der Quecksilberkugel in der Flis-
sigkeit und tauchte das Gefidss in eine mit Chlorcalcium berei-
tete Kaltemischung. Der von der Glaswand ausgehende und
zum Centrum fortschreitende Gefricrungsprocess hatte das
hier befindliche Thermometer noch nicht erreicht, als dasselbe
schon — 0,8° zeigte.

Jetzt wurde das Thermometer herausgehoben und der
flissige Theil aus der Eishthle in.ein Reagensglas gegossen,
er blieb flissig, gerann aber bei Kochsalzzusatz, enthielt also
geloste Kieselsdure. Dieselben Resultate erhielt ich bei Ver-
suchen, die ich mit einer 1,79 % igen Kieselsdurelésung un-
ter densclben Bedingungen anstellte, das Thermometer sank
auf — 0,6°% Der bei dieser Temperatur abgegossene
flissige Theil enthielt 1,7 % Kieselsdure, gerann ebenfalls bei
Kochsalzzusatz; sich selbst iiberlassen blieb er aber flissig.
Der Gefrierpunkt der Kieselsiurelosung lag demnach je nach
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der Concentration unter — 0,8° resp. unter — 0,6° Eine That-
sache, welche dafiir spricht, dass der grosste Theil der Kie-
selsdure sich wirklich in gelostem Zustande befindet. Der
undurchsichtige harte Eisklumpen schien, als die Temperatur
o" wieder iiberschritt, gar nicht schmelzen zu wollen, statt
seiner fand sich ein Gallertklumpen vor, so dass es gerade
so aussah, als habe sich das Eis in dic Gallerte verwandelt.
Die Kieselsaurelosung wird also entweder beim Gefrieren,
oder beim Wiederaufthauen pectos; die Undurchsichtigkeit
des Eises spricht vielleicht fiir das Erstere. In einer gefro-
renen Kieselsaurelssung von 1,7 % fand sich beim Wieder-
aufthauen die Kieselsaure mehr in Klumpen und Flocken
ausgeschieden vor.

Aufkochen ibte weder auf Losungen von 1—2 %,
noch auf solche von 4—52%, die ich mit Hilfe des Vacuums
mir hergestellt hatte, den mindesten Einfluss aus.

Beim Abdampfen in der Wiarme verhilt sich die Kie-
selsdurelosung je nach ihrer Concentration und ihrem Salz-
gehalt verschieden. Eine concentrirte Losung (von etwa
2-—3 %) lisst sich in der Dampfhitze nicht sehr viel hoher con-
centriren, weil sie unter Mitwirkung der beigemengten Salz-
reste und der andauernden Dampfhitze sehr bald zu einer
zusammenhingenden Gallerte gesteht. Uebrigens stellt, wie
bekannt, neben der Wirme diec Concentration selbst eine die
Coagulation begiinstige}]de Ursache dar. Es scheidet sich
aber schon, bevor die ganze Masse coagulirt, ein Theil der-
selben auf der Oberflache der Fliissigkeit und an den Win-
den des Gefisses aus. Sehr verdiinnte Kieselsdurelosungen
(unter 1%) scheiden, auch wenn sie mit der grosstmoglichen
Sorgfalt durch die Dialyse von Salzen befreit worden sind,
in der Dampfhitze die Kieselsaure in Flocken, Kliimpchen
und festen, der Wand der Porcellanschale anhaftenden Schich-
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ten aus, bevor sie die zum Gallertigwerden néthige Con-
centration erreicht haben. Wegen des Wegfalles hoherer
Temperaturgrade gelingt die Concentrirung der Kieselsdure
viel besser im Vacuum iiber Schwefelsiure; aber auch hier
erleidet man stets Verluste durch Ausscheidung von zu Bo-
den sinkenden Gallertklimpchen; diese Verluste sind um so
bedeutender, je weniger sorgfaltig man die Kieselsdurelssung
von Salzbeimengungen befreit hatte. In jedem Falle erreicht
man auch hier eine Concentrirungsgrenze, bei welcher die
Flissigkeit pectos wird, um so frither je salzhaltiger sie ist,
wie man leicht beobachten kann, wenn man den in das
Vacuum zu bringenden Kicselsdurclosungen absichtlich etwas
Kochsalz zusetzt. Will man eine Kieselsiurelosung von be-
kanntem Gehalt auf eine bestimmte hohere Concentration
bringen, so ist man wegen dieser im Vacuum stets eintre-
tenden Verluste gensthigt, sie auf ein kleineres Volum zu
reduciren, als die Rechnung ergiebt; die Nichtiibereinstim-
mung zwischen der berechneten und der wirklich erforder-
lichen Volumsverminderung ist um so bedeutender, je hoher
der im Vacuum herbeizufithrende Concentrationsgrad der
Fliissigkeit ist.

Von.dem relativ grossten Interesse fiir mich war das
Verhalten der colloidalen Kieselsiure gegen die Alkalisalze.
Es ist bekannt, dass sie ebenso wie die Wirme und die
Concentration die Coagulation der Kieselsiure »begiinstigene
oder »beschleunigen«. Ich priifte in dieser Hinsicht einige
Natronsalze mit einer Kieselsiiurel'ciéung von 1,708 %. Am
glinstigsten wirkte eine 28 % ige Kochsalzlosung, dann, der
Reihe nach, eine 23 % ige Ldsung von salpetersaurem, eine
28 % ige Losung von schwefelsaurem, eine 7 % ige Losung
von doppelt- und eine 6 % ige Losung von einfach kohlen-
saurem Natronj das letzt genannte Salz erzeugtekein z u-
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sammenhingendes, sondern ein aus Flocken und Klumpen
bestehendes Gerinnsel, welches sich nach Verlauf einer halben
Stunde wieder vollkommen aufgelost hatte. Bekannt ist, dass
kohlensaure und fixe Alkalien, selbst das getrocknete Kiesel-
sdurehydrat, auflosen, besonders in der Hitze.

Zu meinen zunichst anzufiihrenden Versuchen habe
ich mich ausdriicklich nur der 28 % igen Kochsalzlosung
und der erwihnten Kieselsdurelosung von 1,708 % bedient

Je grosser das der Kieselsdurelosung hinzugesetzte Vo-
lum der Kochsalzlosung war, desto schneller erfolgte die
Coagulation. Ein Gemenge von 1 Volum Kieselsiure-
losung mit 0,25 Vol. Kochsalzlgsung gerann in 17 Minuten,
ein solches von I:10 in wenigen Augenblicken; aber wegen
der durch den Zusatz von Kochsalzlésung bewirkten Ver-
dinnung der Flassigkeit in Bezug aufl die Kieselsdure, ist
das Gerinnsel um so weniger compact, je grisser der Koch-
salzzusatz war. Bel dem Verhiltniss von 1:10 schied sich
die Kieselsdure nur in Flocken aus, wihrend bei dem Ver-
hiltnisse 1:0,25 die ganze Masse zu einer homogenen, fes-
ten Gallerte gestand, ebenso {bei stetig rascher eintretender
Coagulation und veminderter Opalescenz des Gerinnsels) bei
dem Verhiltniss 1:0,5, 1:0,75, 1:1, 1:2; bei dem Verhalt-
niss 1:4 und 1:6 erschien die Gallerte schon viel weniger
fest und zerriss, wenn man das Reagensglas hin und herneigte.

Um die coagulirende Wirkung des Kochsalzes bei
stets gleichem Gehalt der Fliissigkeit an Kicselsiure zu be-
obachten, stellte ich mir eine Reihe von Mischungen her,
in welchen bei gleichbleibendem Verhiltniss zwischen Kiesel-
saure- und Kochsalzlosung die Concentration der letzteren
eine stets wachsende war. Die Gerinnungszeit d. h. die Zeit
vom Momente der Mischung bis zum Momente der Coagu-
lation nahm alsdann ab, resp. die Gerinnungsgeschwindig-
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keit wuchs mit dem Salzgehalt der Mischung nach einem
Gesetze, auf welches ich spiter zuriickkommen werde. Hier
bemerke ich nur, dass die Kieselsiuregallerte, da keine Vo-
lumsvergrasserung statt fand um so stirker opalisirte, je
hoher der Salzgehalt der Mischung war.

Am schnellsten erfolgt die Coagulation und am stark-
sten opalisirt zugleich die Gallerte bei Sattigung der Kiesel-
sdurclésung durch iiberschiissig hinzugesetztes pulverisirtes
Kochsalz.

Wirme befsrdert ausserordentlich die pectisirende
Wirkung des Kochsalzes, die Gerinnung erfolgt momentan,
selbst bei kleinen Kochsalzzusitzen und bei um so niedri-
gerer Temperatur, je grosser dieselben sind.

Ebenso wie Wirme fithrt Natronzusatz in einer salz-
haltigen Kieselsiureldsung die Gerinnung sehr rasch, bezie-
hungsweise augenblicklich herbei; ist derselbe jedoch iiber-
schiissig, so lost sich die Gallerte allmilig wieder auf.
Wirme beschleunigt die Wiederauflosung; zugleich geniigt,
um sie herbeizufilhren, in der Wirme ein viel kleinerer
Natroniiberschuss als in der Kilte. Ammoniak beschleunigt
gleichfalls die pectisirende Wirksamkeit der Salze, zugleich
bemerkte ich, dass dieser Lffect des Ammoniaks in einer
gewissen Abhingigkeit stand von der Grisse des vorange-
gangenen Salzzusatzes, War derselbe sehr klein gewesen,
so bewirkte Ammoniakzusatz nur die plétzliche Entstehung
eines sehr kleinen Gerinnsels, das sogleich zu Boden sank;
langsam und allmiilig stieg alsdann die Gerinnung von hier
aus in die Hohe; je grosser der Salzzusatz gewesen war,
desto grosser war auch das durch den Ammoniakzusatz
erzeugte Gerinnsel. Dabei war dic Ammoniakmenge
ganz gleichgiiltig; 0,05 Cecm. concentrirter Ammoniakldsung
bewirkten schliesslich eine ebenso vollkommene Kieselsdure-
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ausscheidung wie 1,0 Ccm. Die Frage, ob das Ammoniak
im Ueberschuss-die Gallerte ebenso wie das Natron wieder-
auflost, kann ich nach eigenen Versuchen nicht beantwor-
ten, ich verweise in dieser Hinsicht auf die Angabe von
Pribram, derzufolge wissriges Ammon XKieselsiuregal-
lerte sowohl, als auch trockenes Kieselsdurehydrat aufzule-
sen vermag!).

Alcohol in kleinen Mengen beschleunigte gleichfalls die
Coagulation, aber dieser Effect war deutlich wahrnehmbar
nur bei geringem Salzgehalt der Flissigkeit, wo die Wirkung
des Salzes an sich eine langsame war. Grossere Alcohol-
mengen verzogerten die Gerinnung vielleicht in Folge der.
durch sie herbeigefithrten Verdinnung.

Wie meine dialysirten Kieselsdurelosungen gekocht
werden konnten, ohne dass Coagulation erfolgte, so blieben
sie auch dauernd fliissig nach Natron- Ammoniak und Alco-
holzusatz, sofern ihnen kein Kochsalz hinzugefiigt worden war

Fresenius sagt: mit Salzsiure, Salpetersiure, Essig-
sdure, Weinsteinsdure (und Alcohol). . . lassen sich wiissrige
Kieselsdurelosungen ohne Coagulation mischen, 2) Das ist
richtig, es ist aber zu wenig damit gesagt; sie fiihren die
Coagulation nicht blos nicht herbei, sondern sie wirken in dieser
Hinsicht hemmend, insbesondere heben sie die Wirkung der
Salze auf; die hierzu erforderliche Siuremenge wichst mit
dem Salzgehalt der Kieselsdurelosung.

Auffallend ist, dass Graham, der ausdriicklich fordert,
dass bei der Zersetzung des Wasserglases die Salzsiure in
reichlichem Ueberschusse vorhanden sein miisse %), weil sonst

1) Zeitschrift fiir analytische Chemic Bd. V1 pag. 119.

2) Fresenius Anleitung zur quantitativen chemischen Analyse B4, I
1875. pag. 207.

3) 1. c. pag. 36.
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die freie Kicselsiure durch das bei der Zersetzung gebildete
Chlorid coagulirt werde, doch weiterhin sagt, die dialysirte
Kieselsiurelésung werde durch Zusatz von Neutralsalzen nicht
pectisirt. Ich kann mir diese Angabe nur dadurch erklédren,
dass er den betreffenden Versuch an einer sehr diluirten
Kieselsiurelosung angestellt und zugleich eine fiir solche
Verhiltnisse zu kleine Kochsalzmenge in dieselbe gebracht
hatte, unter solchen Umstinden kann es allerdings sehr
lange, Wochen und Monatelang, dauern ehe die Coagulation
eintritt. In Bezug auf die durch die Zeit herbeigefiihrte
Coagulation sagt Graham: Kieselsiurelosung von 10—12 %
coagulirt bei gewohnlicher Temperatur innerhalb einiger Stun-
den und beim Erhitzen sofort. Eine 5 % ige fliissige Kiesel-
siure lisst sich 5—6 Tage aufbewahren, eine 2 % ige zwei bis
drei Monate; und eine 1 % ige ist nach zwei Jahren noch
nicht pectos geworden, Verdiinnte Losungen, die nur 0,1 %
oder weniger enthalten, werden ohne Zweifel durch die Zeit
nicht verindert, und hierauf beruht die Moglichkeit, dass
Kieselsiure im gelosten Zustande vorkommen kann.« )

Ich bemerke hierzu, dass ich augenblicklich eine Kie-
selsdurelésung von nahezu 5 % besitze, welche bis jetzt
schon fast zwei Monate bei Zimmertemperatur gestanden
hat, ohne dass Coagulation eingetreten wire; eine mehr als
o % ige Kieselsiurelosung blieb 25 Stunden fliissig. Anderet-
seits habe ich 1 %ige und selbst noch weniger Kieselsdure
enthaltende Losungen sofort beim Erhitzen, nachdem man
ihnen etwas Kochsalz hinzugefiigt hatte, gerinnen sehen.
Den Grund fiir meine abweichenden Erfahrungen vermag
ich nur darin zu sehen, dass ich durch ein® energischeres

1) Graham. Ueber die Eigenschaften der Xieselsiure und anderer ana-
loger Colloidsubstanzen. Annalen der Chemie und Pbarmacie. Bd. 135. 136. 1865
pag. 66, 67.
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Verfahren bei der Dialyse meine Kieselsaureldsungen besser
von den krystalloiden Beimengungen befreit habe, als es
wohl frither geschehen ist; damit wire aber gesagt, dass
das, was Graham als von der Zeit abhdngig betrachtete,
in Wirklichkeit doch wiederum vom Salzgehalt seiner Flis-
sigkeit abhing. '

Ich habe, wenn es mir darauf ankam concentrirtere Kie-
selsdurelssungen darzustellen, deren relativer Salzgchalt natir-
lich gleichfalls gewachsen war, die in der Luftpumpe ein-
gedickte Flissigkeit stets noch einmal g—8 Stunden lang
dialysirt und dann erst ihren Gehalt an Kieselsiure bestimmt.
Durch Wiederholung des Concentrirens und Dialysirens wiirde
man offenbar immer reinere Kieselsiurelosungen erhalten.

Betrachten wir die Coagulirbarkeit durch Salze als
wesentliches Kennzeichen des Colloidalcharacters der Kiesel-
siure, so ergeben meine Beobachtungen, dass dieser Charac-
ter in einer gegebenen Kieselsdurelosung nicht unveriinderlich,
sondern in steter Zunahme begriffen ist; zugleich wachst
die Opalescenz und endlich, wenn auch nach Jahren, tritt die
Coagulation ein. Von einer Kieselsaureldsung von 1,720 %
wurde, unmittelbar nachdem sie aus dem Dialysator heraus-
genommen worden war, eine Probe herausgenommen und
mit '/a Volum 28 ¥% iger Kochsalzlosung vermischt; sie ge-
rann in 20'55"; am 19. Tage erfolgte unter gleichen Bedin-
gungen die Gerinnung schon nach 820”. Wie lange der
Rest der Flissigkeit sich selbst iiberlassen noch hitte stehen
kénnen, bevor er pectds geworden wire, weiss ich nicht, da
ich ihn zu andern Zwecken verbrauchte. Um die Beobachtungs-
seit in Betreff der wachsenden Colloidalitat der Kieselsaure
d. h. ihrer wachsenden Coagulirbarkeit durch das Kochsalz
abzukiirzen, geniigt es der betreffenden Lésung einen hoheren

Kochsalzgehalt zu geben, als sie von vornherein nach der
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Entlecrung aus dem Dialysator besitzt. Diesen Versuch
stellte ich bei einer Kieselsdurelosung von 1,014 % an, durch
Herstellung mchrerer Proben mit verschiedenem Kochsalzzu-
satz, wobei ich crmittelte, dass bei einem Mischungsverhilt-
niss von 1 Volumen Kieselsaure- und /s Vol. 0,28 %iger
Kochsalzlosung die Gerinnung nach Verlauf von 3 Mal 24
Stunden cintrat. Von dieser Mischung nahm ich sogleich
einc Probe ab und setzte ihr noch !/a Vol. 28 % iger Koch-
salzlosung hinzu; cs war am Abend, nach Verlauf von 2
Stunden war dic Gerinnung noch nicht cingetreten, sie er-
folgte erst in der Nacht. 24 Stunden spiter trat die Ge
rinnung unter den gleichen Bedingungen schon nach 50 Mi-
nuten ein, zu Mittag des dritten Tages nach 7257, Wenn
aber dic Coagulirbarkeit durch Salze ecine, durch den Salz-
agchalt ihrer Losungen selbst herbeigefithrte, wachsende
Figenschaft der Kiesclsdure ist, wenn die Geschwindigkeit
dieses Wachsthumes in geradem Verhiltniss mit der Grosse
des Salzgehaltes wachst, so muss man sich doch einen Aus-
gangspunkt vorstellen, von welchem an dieses Wachsthum
beginnt resp. dic Coagulirbarkeit anfangt sich zu entwicKeln,
bis zu welchem also die Kieselsaure dieser Eigenschaft erman-
gelt, mithin als wirklich gelost zu betrachten ist. Um aber
diesen Punkt zu erreichen, miisste man daraut ausgehen, Kie-
sclsdureldsung  herzustellen, welche von vorne herein jeder
Salzbeimengung bar ist, oder man musste es in seiner Gewalt
haben die eigenthiimliche Wirksamkeit desbei der Zersetzung
der kiesclsauren Verbindungen entstehenden Salzes, auf die freie
Kieselsiure, deren Ende die Coagulation der letzteren ist, abso-
lut zucompensiren. Annidhernd erreicht mandiesdurch den Salz-
situreuberfchuss, aber gewiss nicht absolut. Nun nehme
man hinzu, dass die Trennung des Salzes von der Kiesel-
siure. durch Dialysc nicht momentan geschicht, sondern

3
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eine lingere Zeit beansprucht und man wird es verstdndlich
finden, dass die unmittelbar nach der Zersetzung der kie-
selsauren Verbindung mit uberschissiger Salzsidure durchaus
klar crscheinende Flissigkeit auch nach der allerenergischesten
Dialyse cinen, wenn auch meist schr geringen Grad von
1 Opalescenz zeigt, welcher wegen der, trotz der Dialyse, in
der IMissigkeit zuriickbleibenden Salze, langsam zunimmt.

Was  speciell  die dialytische Reinigung der Kiescl-

] siureldsungen anbetrifft, so ist zu bemerken, dass die Dios-
mose der Salzsiure cine viel raschere ist, als die des Koch-

salzes und dass demnach der das Wachsthum des Colloidal-

characters der Kieselsiure relativ hemmende Sdureiiberschuss

mit Bezug auf den Salzgehalt der Flussigkeit im Dialysator

immer kleiner wird. Diese Ueberlegung veranlasste mich

meinen Kieselsaurelosungen wihrend der Dialyse hin und

wieder einige Cubikcentimeter Salzsiure hinzuzusetzen und

ich halte c¢s fiir moglich, dass die Dauerhaftigkeit meiner

Kieselsiurelosungen mit auf diesem Verfahren beruht.

Es sind wesentlich zwei Umstiande, welche die coagu-
lirende Wirkung der Salze bedingen und zwar 1) die Concen-
tration der Flissigkeit in Bezug auf die Kiesclsdure, 2) die
Concentration derselben in Bezug auf das Salz. Das hier-
bei geltende Gesctz driickt sich in folgenden zwei Sitzen aus:

1) Bei constantem Salzgehalt wichst die Gerin-
nungsgeschwindigkeit in geradem, aber beschleunigtem
Verhiiltnisse mit der Concentration der Fliissigkeit in Bezug
auf die Kieselsiure,

2) bei constantem Kieselsauregehalt wichst die
Gerinnungsgeschwindigkeit in geradem aber verlangsam-
tem Verhiltnisse mit der Concentration der Flussigkeit in

Bezug auf das Salz.
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Ad L Zur Stitze dieses Satzes fithre ich zunachst einen
Versuch mit ciner Kieselsdurelosung an, welche ich, nachdem
ich sie aus dem Dialysator genommen, im Vacuum concen-
trirt und dann noch ein Mal 5 Stunden lang bei halbstind-
lichem Wechsel des dussern Wassers dialysirt hatte. Sie
cnthiclt jetzt 4,22 %0 Kieselsiure.

Mit dieser Kiesclsiurclosung stellte ich mir durch
Mischung mit gemessenen Mengen Wasser Losungen her
mit steigendem Gehalt an Kicselsaure ; von jeder dieser
[Losungen wurden zwei Cem. abgenommen und mit 1 Cem.
Kochsalzlosung von 28 %o versetzt. Der Kochsalzgehalt der
Lésungen betrug also constant 9,33 %w; der procentisch be
rechnete wachsende Kieselsduregehalt der Mischungen ist in
dem zweiten Verticalstabe der nachfolgenden Tabelle ange-
gecben,  Der dritte Stab enthilt die Angaben iber den
Kieselsduregehalt meiner Mischungen in ganzen Vielfachen
des Gehaltes im Praparat I, welcher gleich der Einheit ge-
setzt ist; im vierten Stabe finden sich die Gerinnungszeiten
in Minuten ausgedriickt.  Als Massstab fur die Gerinnungs-
geschwindigkeit wurde cine Gerinnungszeit von 100 Minuten
angenommen. DBezeichnet man mit ,t* die in Minuten ausge-
driickte Gerinnungszeit'in meinen Praparaten, so ist der
Quotient g der jedesmalige Ausdruck fur ihre Gerinnungs-
geschwindigkeit. Die Werthe dieses Quotienten sind im.
fiinften verticalen Tabellenstabe enthalten.

Dic Gerinnung galt fiir eingetreten, sobald beim Nei-
gen des Glases der Inhalt einen Berg bildete, welcher beim
Geradestellen zerriss, so dass an den Winden unregelmissige
Gallertstiicke haften blicben; viel scharfer begrenzt ist der.
jenige Moment, in welchem die Gallerte so fest geworden
ist, dass das Gefass ohne Gefahr des Ausfliessens umgekehrt
werden kann, aber bei Losungen von weniger als 0,1 %

g
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Kicselsiure, mit welchen meine niachste Reihe anfiangt,
kommt es iberhaupt nicht zur Bildung eines homogenen,
zusammenhiingenden Gerinnsels, sondern es entstehen in der
Flussigkeit eben nur Gallertkliompcehen und IFléckehen.

Ich lasse jetzt die Tabellen folgen. In den zu diesen
Tabellen gehorenden graphischen Darstellungen gelten:

2 Mm, == 0,07 % Kieselsiure (== Einheit des Kiesel-

W0/i00 == 1 = Linheit der Gerinnungsge-

sauregehalts) =
schwindigkeit.  Nach diesem Massstabe st der Kieselsiure-
erehalt meiner Praparate in den  graphischen  Darstellun-
gen auf der AbscisSe aufgetragen worden; die entsprechen-
den Werthe der Gerinnungsgeschwindigkeit bilden die Ordi-
naten. Die Zahlen unter der Abscisse driicken den der zu-
gehorigen Ordinate entsprechenden Kieselsduregehalt aus

(0,07 2% == 1 gesetzt).

Tabelle 1.
Kochsalzgehalt der Priparate = 9,333 °/»

Nummer des - {Lesi iy Gerinnungseeit - SAUNIRE
Priipurates. gehalt, in Mimuten. keit.
T 0,07 124,33 0,80
1 0,14 2 107,42 0,93
111 0,21 3 93,83 1,07
v 0,28 4 72,42 1,38
\Y% 0,42 6 53,17 1,88
VI 0,506 ] 38,08 2,63
VIL 0,70 10 22 53 443
Vit 1,40 20 808 12,38
X 2,10 30 4,16 24 04

X 2,30 40 2,33 42,92
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In einem zweiten Versuch mit derselben Kieselsiure-
losung ging ich gleichfalls von dem procentischen Kiesel-
sauregehalt 0,07, als der Einheit, aus, bestimmte aber vom
dritten Priparat an, welches schon cin homogenes, fest am
Glase haftendes Gerinnsel gab, nicht blos den Moment des
beginnenden Gallertigwerdens, sondern auch den des Fest-
werdens, erkennbar durch die Maglichkeit das Glas ohne
Verlustgefahr umzukehren. Die entsprechenden Zeiten sind
als Gerinnungszeit 1 und II, die Geschwindigkeiten als Ge-
rinnungsgeschwindigkeit T und IT von einander unterschieden.
In der graphischen Darstellung entspricht dic ausgezogenc
Curve der Gerinnungsgeschwindigkeit I, dic gestrichelte der
Gerinnungsgeschwindigkeit II.  Je weniger - Kieselsidure in
der Losung enthalten ist, je langsamer demnach die Gerin-
nung erfolgt, desto weiter fallen die beiden von mir unter-
schiedenen Momente der Gerinnung zeitlich auscinander,
desto kleiner sind aber die Unterschiede in den reciproken
Geschwindigkeitswerthen.

Tabelle I1.
Kochsalzgehalt der Praparate — 9,33 %o

v o i\,. weenli-  Yurhilltniss terin- sorin- Gerin- Gerin-
l\'“:::: ' sch(erefiie- flt:n\;j (:{lesa mtj;]slzleit m(u‘;:lslzlen nm(lnge- ”m‘:—:g;e'
. selsiure yriecelsiiure- > schwindig- schwindig-

Priparates.  gehalt. golaltes. L 1L keit 1. keit [T

. P i - —— el —— > e .

I 0,07 1 124,33 — 0,80 —
I 0,21 3 93,83 - 1,07 —
111 0,23 4 7242 12367 138 0,81
1V 0,56 3 3258 64,08 3,07 1,66
A\ 0,84 12 — 29,25 — 3,42
VI 1,12 16 14,17 19,17 7,06 5,22

VIiI 1,68 24 6,00 7,75 16,67 12,90
VIII 2,80 40 2 3 350 4202 28,57

<
B
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In diesen beiden Versuchen betrug, wegen des Zusatzes
von Y2 Vol Kochsalzlosung das Maximum des Kieselsaure-
gehaltes 2,80 % und die Gerinnung erfolgte in 2,33 Minuten;
Losungen von dem doppelten Kieselsauregehalt gerannen,
wie ich zu sehen Gelegenheit gehabt habe, in hochstens
ciner halben Minute vollstindig. Stellen wir hiernach die
Rechnung an, so wiirde sich crgeben, dass bei Erhohung
des Kiesclsauregehaltes von 2,80 % auf 5,60 2, also auf
das Doppelte, dic Gerinnungsgcs'chwindigkcit I von 28,57°
auf 200,00, also auf das sichenfache anwichst.

Ad II. Um die zeitliche Abhingigkeit der Kiescl-
sauregerinnung von dem Kochsalzgehalte ihrer Losungen zu
studiren, wurde eine grossere Quantitit Wasserglas wie ge-
wohnlich mit Salzsiiure zersetzt, 5§ Tage lang dialysirt, ihr
Kieselsiiurcgehalt auf 1,70 % bestimmt, dann in dec Tuft-
pumpe auf !/» Volumen concentrirt und der flisssig gebliebene
Theil wiederum 5 Stunden lang bei halbstiindlichem Wasser-
wechsel dialysirt; sie enthiclt jetzt 4,26 % Kieselsdure. Eine
bei Seite gestellte Probe dieser Losung steht jetzt schon
zwei Monate, ohne irgend eine wahrnehmbare Verinderung
crlitten zu haben; sie erscheint vollkommen flussig, wie
ganz zu Anfang. Durch Mischung dieser Kieselsdureldsung
zu glecichen Theilen mit Kochsalz]ésungen von
steigendem Kochsalzgehalte stellte ich mir cine Reihie von
Praparaten her, deren Gerinnungszeiten ich beobachtete.
Der Kiesclsiuregehalt der Mischungen betrug demnach durch-
weg 2,13 %, wegen dieser missigen Concentration in Bezug
auf die Kieselsdure fallen die absoluten Werthe fiir die Ge-
rinnungsgeschwindigkeit meiner Priiparate nicht so hoch aus,
als es bei einem grosserem Kieselsiuregehalte der Fall ge-
wesen wire; es kam mir aber cben nur darauf an das Ver-

hiiltniss zu crmitteln, in welchem die Gerinnungsgeschwindig-
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keit irgend eciner gegebenen Kieselsiurclosung mit ihrem
Salzgehalte wachst.

Da der Kiesclsiuregchalt siammtlicher Priparate unter
einander gleich und zugleich gross genug war, um eine
steife, an den Wandungen des Glascs fest haftende Gallerte
zu erzeugen, so konnte die Gerinnungszeit bis zu demjenigen
Momente gemessen werden, in welchem es moghch war das
Glas ohne Gefahr des Verlustes umzukehren.

Bei sehr kochsalzarmen, sehr langsam  gerinnenden
Flussigkeiten ist es schwierig dicsen Moment genau abzu-
grenzen; je mehr dies aber der Fall ist, desto kleiner sind
die absoluten reciproken Geschwindigkeitswerthe und desto
weniger kommen die durch Ungenauigkeiten in der Ab-
crenzung dicses Zeitmomentes bedingten Fehler gegenuber
den hohen Geschwindigkeiten bei grosserem Salzgchalt in
Betracht. :

Das erste Priparat meiner Reihe besass einen Koch-
salzgehalt von o0,0280 % . Dasselbe wurde erst nach 35
Tagen bemerkbar dickilissiger, die Viscositéit ist im Wachsen
begriffcn, aber auch jetzt noch, nach Verlauf von 51 Tagen
ist es noch nicht fest geworden. Das zweite Praparat mit dem
doppelten” Kochsalzgehalt (0,056 %) gerann schon in 2400
Minuten {40 Stunden). In die Tabclle ist dicses zweite
Priparat als erstes aufgenommen worden und sein Kochsalz-
gehalt demgemiss= 1 gesetzt worden. Dasselbe gilt von
der becigegebenen Curve, Als Einheit der Gerinnungszeit
ist hier nicht die Zeit von 100 Minuten, sondern, um uber-
haupt durch eine Curve darstellbare Gréssen zu crhalten,
die Zcit von 1000 Minuten gewihlt worden, so dass der
Quotient 1%0 der Ausdruck fiir die jedesmalige Geschwin-

digkeit der Gerinnung ist (t = beobachtete Gerinnungszeit in
Minuten).
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Fur die Curve ist angenommen worden:
1t Mm' = 0,056 %y Kochsalz == Einheit des Kochsalzgehaltes

- —-— = Einheit der Gerinnungsgeschwindigkeit.

:

Dic Abscisse reprasentirt den wachsenden Kochsalzge-
halt, wie ihn die unter ihr befindlichen Zahlen angeben, die
Ordinaten stellen die zugehdrigen Grossen der Gerinnungs-

geschwindigkeit dar; weiterer Erfiuterung bedarf ¢s wohl kaum.

Tabelle lil.

Kieselsauregehait de‘rr Priparate = 2,13 %

Pritparate. wehalt, ‘ Litlx\fﬁx]f:ﬂ/ zeit, sehwindigheit
T 0,056 1 2400 0,43
II 0,448 3 37 27,10
111 1,120 20 16,7 99,38
v 2,240 40 12,3 81,30
A 4,430 80 10,0 100,00
VI 8,960 160 8,3 120,48

Aus den beiden obigen, durch dic Tabellen und die
graphischen Darstellungen illustrirten Hauptsatzen, crgicbt
sich als unmittelbare Consequenz noch Folgendes:

1) Sollen gleiche Volumina Kieselsiurelosung von
ungleichem Kieselsiuregehalt in gleichen Zeiten gerin-
nen, so ist die hierzu erforderliche Salzmenge bei der kiesel-
sduredrmeren Losung grosser, als bei der kieselsdurereicheren.

2) Wird eine Kieselsiaurelosung durch Wasserzusatz

verdiinnt, so wiachst die zur Herbeifithrung der Gerinnung
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in einer unveranderlichen Zeit erforderliche Salzmenge
schneller, als das Volum der Lasung.

Es ist leicht sich durch den Versuch von der Richtig-
keit dieser beiden Folgesitze zu tberzeugen. Angesichts
dicser Ergebnisse aber und der Unmoglichkeit wirklich ab-
solut salzfreic Kieselsdure durch Dialyse herzustellen, glaube
ich die Richtigkeit der Annahme einer gewissermassen spon-
tanen, nur durch die Zeit bewirkten und von krystalloiden
Beimengungen ganz unabhingigen Kieselsiuregerinnung be-
zweifeln zu mussen. Wenn cine auf dic gewohnliche Weise
dargestellte Kieselsdureldsung von 10 %0 in einigen Stunden,
beim Lrhitzen sogar in wenigen Minuten scheinbar von
selbst gerinnt, so kann die Kleinheit ihres Salzgehaltes
offenbar nicht gegen die Annahme in's Feld gefihrt werden,
dass eben dieser Salzgehalt die Gerinnung bewirkt hat, denn
bei so ausscrordentlich hoher Concentration ist eben auch
die Reactionsfahigkrit der Ldsung, gewissermassen ihre
Empfindlichkeit gegen das Salz, welche ja in beschleunigtem
Masse mit der Concentration wichst, zu einer so kolossalen
Hohe angewachsen, dass die zur Herbeifiihrung rascher Ge-
rinnung erforderlichen Salzmengen beliebig klein gedacht
werden konnen. Und wenn ecine Kieselsdurelésung von
1 % nach Graham sich selbst uberlassen, Jahre lang, noch
verdiinntere Losungen aber unbegrenzt lange flilssig bleiben
sollen, so erfordern solche Ldsungen nach den obigen Ge-
setzen, wenn sie rasch gerinnen sollen, eben so grosse Salz-
mengen, dass dem gegeniiber ihr urspriinglicher Salzgehalt
nur als Spuren in Betracht kommen, deren Effect erst nach
langem Zeitraume hervortritt. Haben wir doch gesehen,
dass eine Kieselsiurelosung von 2,13 % (Tabelle III Nr. 1.)
bei einem keineswegs minimalen Salzgehalte (0,028 %} nach

Verlauf von g1 Tagen noch nicht vollstandig geron-
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nen war'). Nun denke man sich eine Losung mit einem
um die Hilfte kleineren Kieselsiure und einem 10—20 Mal
kleineren Salzgchalt, und man wird eine Gerinnungszeit von
Jahren nicht zu lang finden, um sic nicht auch von den Salz-
i‘ bestandtheilen der Losung sich abhiangig zu deuken und eine

Lasung von o,1 % kann allerdings in gewissem Sinne als

durch die Zeit nicht mehr veranderlich angeschen werden,
weil ihre Gerinnungszeit vielleicht zu lang fiir das mensch-
liche Leben ist. Welche zeitliche  Grenze  soll man unter
solchen Umstidnden  cigentlich der Wirkung  der Salze anf
die Kieselsdure setzen?

Noch etwas kommt hierbei aber in Betracht. Jeder,
der sich mit der Herstellung reiner Losungen der colloidalen
Kieselsdure abgibt, wird naturgemaiss bestrebt sein dieselben
von vornherein in moglichst concentrirter Gestalt zu gewin-
nen; es ist viel leichter sie nachtriiglich beliebig zu verdiin-
nen, als zu concentriren. In diesem Bestreben ist ihm aber
cine Grenze gesetzt durch die gegebene Concentration seines
Wasserglases, durch die Nothwendigkeit dassclbe bei der
Zersetzung durch Silure stark zu verdiinnen und durch die
Verluste, welche er bei der Dialyse erleidet. Der Gehalt
meiner Kieselsdurelosungen lag aus diesen Grunden immer
zwischen 2 und 3% . FEine hoher concentrirte, etwa eine
10%ige Losung kann man sich demnach nur durch Ver-
dunsten im Vacuum herstellen und eine Losung von 1%
und noch weniger Gehalt wird man sich meist durch Ver-
diinnen mit Wasser herstellen.  Hierdurch ist es aber he-
dingt, dasg in beiden Fallen nicht blos der eine Factor der

Gerinnungszeit, sondern immer zugleich beide in gleicher

1) Zn simmtlichen drei Versuchsreihen existiren nur mit Wasser, statt mit
Kochsalzlosung gomisehte Controllpriiparate, welebe selbstverstandlich bis jetzt noch
durchaus flussig geblieben sind.
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Richtung verdndert werden. Wird die Kieselsiurelosung
im Vacuum eingeengt, so wichst nicht blos ihr Kieselsaure-
_procent, sondern ebenso auch ihr Salzprocent und wird sie
mit Wasser verdinnt, so sinken ebenso auch beide Procente
gleichzeitig und gleichmiissig.  Beim Einengen im Vacuum
lcomimt noch hinzu, dass man wegen der Verluste an Kie-
selsiure, welche man hierbei erleidet, genothigt ist die Flissig-
keit bedeutend  stiarker zu concentriren als der Rechnung
entspricht, so dass der relative Salzgehalt hierbei noch stir-

ker wachst, als der relative Kieselsauregehalt,

II.  Die Faserstofigerinnung.

‘

Bei der Faserstoffgerinnung entsteht durch einen specifi-
schen Fermentationsprocess aus einem globulinartigen Gerin-
nungssubstrat ein zunichst in Losung befindlicher Eiweiss-
korper, welcher wie die colloidale, 16sliche Kieselsiure durch die
in den gerinnenden Flussigkeiten stets enthaltenen Salze in
cine velativ unlgsliche Modification tbergefithrt wird, den
gewohnlichen Faserstoff. Diesen von Al Schmidt ausge-
sprochenen Satz!) genauer zu prifen resp. zu begriinden,

war die ndchste Aufgabe, welche ich mir stellte.

Dic Moglichkeit einer blos durch die Zeit bewirkten
Coagulation des fermentativen Umwandlungsproductes lasst
A. Schmidt ganz ausser Betracht. In der That kann

diese Frage in absolutem Sinne nicht entschieden werden,

1Y) A, Sehmidt Expeériences sur la coagulation e la fibrine. Annales de
Chimiz et de Physique. Cingui¢me S¢rie. Tome XIV. 1878. pag 138, 139.
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', weil es ebensowenig moglich ist, das globulinartige Gerin-
nungssubstrat, beziehungsweise  dessen fermentatives Um-
wandlungsproduct durchaus frei von Salzbeimengungen zu-
crhalten, wic die Kieselsiure. Soweit aber die bisher mite
getheilten Thatsachen die Gerinnung der letztercn als ab-
hingig von dem Salzgehalt ihrer Losungen erscheinen lassen,
soweit gilt dies auch von der Gerinnung des Fascrstoffes.

Dass keiner der beiden Bestandtheile des Substratcs
der Faserstoffgerinnung  diese besondere und hervorragende
Eigenschaft der cocloidalen Substanzen durch Contact mit
Salzen in eine relativ unlésliche Modification iibergefiihrt
zu werden, an sich besitzt, braucht nicht weiter bewiesen
zu werden. Die fibrinogene Substanz findet man allein fir
sich hin und wieder in den Transsudaten der serésen Kor-
perhohlen, besonders in Hydroceleflussigkeiten; die fibrino-
plastische ist regclmissiger Bestandtheil des Blutserums,
iiberhaupt aller Klissigkeiten, in welchen eine Faserstoff-
gerinnung stattgefunden hat. Beide sind hier in bestdndiger
Beriihrung mit Salzen, ohne doch je dadurch coagulirt zu
werden; ganz dasselbe gilt von den isolirten Losungen der
aus ihren resp. Mutterfliissigkeiten dargestellten Substanzen
selbst, dic niemals ganz salzfrei sind.  Dass auch die An-
wesenheit von Fibrinferment in dieser Hinsicht, so lange die
beiden Substanzen getrennt bleiben, ohne Effect ist, lehrt
mit Bezugnahme auf das Paraglobulin gleichfalls die tigliche
Erfahrung; das Blutserum enthiilt ja als regelmissigen Be-
standtheil stets auch das Fibrinferment. Ifir die fibrinogene
Substanz den entsprechenden Beweis zu liefern ist man
seltener in der Lage; indess habe ich Gelegenheit gehabt
eine Hydrocelefliissigkeit zu beobachten, in welcher, ganz
wie A. Schmidt angiebt, nach Zusatz von Paraglobulin

cin massiges Gerinnsel entstand, wiihrend ijedoch Fibrin-
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ferment allein nicht die geringste Wirkung ausiibte. Ebenso
unwirksam. verhielt sich dasselbe gegen die reinen, aus der
Hydroccleflissigkeit nach den bekannten Methoden gewon-
nenen Lisungen der fibrinogenen Substanz an sich, so lange
kein Paraglobulin in denselben aufgeltst worden war.  Dass
das Paraglobulin den sog. scrisen Fliissigheiten niemals ab-
“solut fehlt, wird man in Hinblick auf den Ursprung dessel-
ben aus den Leucocyten und deren bestindigen Zertall im
Organismus  zugeben konnen, aber es konnen eben nur
Spuren scin, welchen gegenuber das in der Alcalescenz der
betreffenden Korperflisssigkeit gegebene relative Gerinnungs-
hinderniss, auf wclches ich spater zuriickkommen werde,
cin absolutes darstellt.  In der That beobachtete ich, nach-
dem ich dic IHydrocelellissigkeit vorsichtig neutralisirt hatte,
nach Zusatz desselben Volums ciner sehr wirksamen Fibrin-
termentlosung unbedeutende Fibrinausscheidungen in Gestalt
von Flockchen, welche selbst fur grosse Flussigkeitsmengen
unwagbar gewesen wiiren, und erst am folgenden Tage be-
metrkbar wurden. Damit hatte sich aber auch der Iffect-
erschopft.  Freilich enthalten aber auch dic Lasungen des
Fibrinfermentes selbst, wie A, Schmidt gezeigt hat, immer
Spuren von-Paraglobulin.

Die nichste Aufgabe war Losungsgemenge beider
Globulinsubstanzen darzustellen, welche kein Fibrinferment
enthielten.  Wie wir wissen, findet man zuweilen fibrinogene
Korperflissigkeiten, welche keinen irgend nachweisbaren Ge-
halt an Fibrinferment besitzen; das Paraglobulin ist, ausser
aus dem Eiereiweiss, nicht ohne Verunreinigung durch bei-
gemengtes Fibrinferment zu gewinnen.  Lost man nun Ei-
paraglobulin in einer fermentfreien natirlichen fibrinogenen
Flussigkeit, oder in eciner gesittigten alkalischen Losung

der aus der Letzteren ansgeschiedenen fibrinogenen Substanz
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(natiirlich unter Zusatz von etwa 0,6-0,8% Kochsalz) auf,
so erhilt man Fliissigkeiten, welche trotz ihres Salzgehaltes
niemals coaguliren, zum Beweise, dass auch ein L.ésungsge-
menge beider Globulinsubstanzen, so wenig wie jede einzelne
fiir sich, durch Neutralsalze nicht in die coagulirte Modifi-
cation iibergefithrt werden kann.

Dicses geschieht nur, wenn und insofern das Fibrinfer-
ment in einem solchen Losungsgemenge cnthalten ist und
Zeit gchabt hat auf dasselbe zu wirken. Dann tritt immer
cin Zeitpunkt ein, in weclchem cin geniigender Salzzusatz
augenblickliche Fibrinausscheidung, wie wir es bei der Kie-
selsiure gesehen haben, bewirkt, Es ist aber, wie bereits
gesagt wordan ist, bis jetzt durchaus unmoglich gewesen,
solche Losungen des Gerinnungssubstrates in absolut salz-
freiem Zustande herzustellen. Deshalb gerinnen sie auch
ohne Salzzusatz schliesslich, wenn auch erst nach sehr langer
Zeit. Will man auch diese Gerinnungen als durch die Zeit
bewirkt betrachten, so erkennt man die coagulirende Wir-
kung der zugesetzten Salze, wie bei der Kiesclsdure, doch
daran, dass sie einen Effect, welcher an sich erst nach Ta-
gen oder Wochen wahrnehmbar wird, in Minuten oder selbst
Secunden herbeifihren.

Die Methoden deren man sich bedienen kann, um mog-
lichst salzarme Losungen des Gerinnungssubstrates zu er-
halten, sind folgende:

1) Man fallt das Paraglobulin und dic fibrinogene Sub-
stanz aus ihren resp. natiirlichen Losungen, nachdem sie
stark mit Wasser verdiinnt worden sind, durch Neutralisiren
(besser und vollstindiger durch ganz schwaches Ansiuern)
mit Kohlensiure oder verdiinnter Essigsdure, ldsst ein paar
Tage den Niederschlag absitzen, decantirt, wischt ihn

mit Wasser, lidsst wieder absitzen, decantirt wieder, bringt
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den Rest auf cin Filtrum wiascht ihn hier einige Male mit
Wasser, schabt ihn vom Filtrum ab, 1ést ihn in belicbig
viel Wasser durch Zusatz einiger Tropfen sehr verdiunnter
Natronlauge, unter Vermeidung jedes Natroniiberschusses
und filtrirt. Die fibrinogene Substanz erhalt man stels in
kleineren Mengen, so dass man weniger Verluste erleidet,
wenn man sie einfach durch Decantiren reinigt; sie bildet
beim Absitzen cine so ziahe, dem Boden des Gefisses fest an-
haftende Schicht, dass sich das Waschwasser bis auf den
letzten Tropfen von ihr abgiessen lisst.  Dieser Zahigkeit
wegen muss sie jedes Mal im Waschwasser gewaltsam wieder
vertheilt werden. Zuletzt 16st man sie ebenfalls mit Hilfe
verdinnter Natronlauge in Wasser auf, sie bedarf hierzu
grosserer Mengen Natron als das Paraglobulin, so dass die
Reaction ihrer Losungen stets erkennbar alkalisch ist, was
bei einer gesittigten Paraglobulinlosung durchaus nicht
der Fall ist.

Dic Laosungen beider Substanzen werden dann zusam-
mengemischt, oder besser noch es wird das vom Filtrum
abgeschabte Paraglobulin in Substanz in die Lésung der
fibrinogenen Substanz gebracht (die deshalb einen kleinen
Natroniiberschuss besitzen muss), bis sich nichts mehr 16st
und dann sogleich filtrirt. Mit dem Paraglobulin wird stets
auch mehr oder weniger Fibrinferment in die Losung ge-
bracht und es beginnt deshalb auch sofort die Umwandlung
in den durch Neutralsalze coagulirbaren Korper.

Aber die auf diese Weise gereinigten Substanzen
schliessen immer noch Salze ein; auch durch eine Wieder-
holung der Procedur des Fillens und Wiederauflssens macht
man sic immer nur salzdrmer, aber nicht ganz salzfrei; selbst
nach viermaliger Wiederholung dieser Procedur kam ich
nicht zum Ziele, In der bei der Verbrennung in Spuren
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zuriickgeblicbenen Asche liess sich qualitativ Schwefelsdure,

. Phosphorsiure und Kalk nachweisen, aber kein Chlor., Nach-
dem ich aber die Liosungen dieser Substanzen mit etwas
chlorfreiem Barytwasser versetzt uud dann getrocknet und
verascht hatte, ergab dic Opalescenzprobe die Anwesenheit
von Chlor in der Asche. Dieser nicht zu vermcidende Salz-
gehalt erklirt es, dass in solchen Losungen des Gerinnungs-
substrates nach lingerer Zeit doch immer Fibrinausscheidun-
gen bemerkbar werden.

Die Verminderung der Salzbcimengungen, welche man
durch das wiederholte Fillen und Wiederauflosen  erzielt,
nachdem diese Procedur schon cinMal ausgefihrt wordenist, ist
fehr unbedeutend, der Nutzen also gering, der Schaden dage-
gen viel bedeutender, weil namentlich die fibrinogene. Sub-
stanz hierbei ihre Natur verandert, so dass sic schiiesslich
ihre Brauchbarkeit zum Versuch einbiisst; bei dem Paraglo-
bulin habe ich cine derartige Verinderung nicht eintreten sehen.

Beiliufig will ich bemerken, dass das Paraglobulin durch
wicderholtes Fillen und Wicderauflosen scine Loslichkeit in
Sauerstoff ganz verliert, withrend es in Kohlensiure immer
leichter, zuletzt -ausscrordentlich leicht loslich wird, so dass
es zuletzt nur Zu leicht misslingt dasselbe durch Kohlensiure
uberhaupt zu fillen, weil man den Neutralisationspunkt bei
diesem Verfahren nicht genau genug trifft. Dies beobachtete
ich z. B. in einem Versuch, in welchem das aus 1000 Cem.
Rinderserum in der angegebenen Weise ausgeschiedene [a-
raglobulin (einige Gramm) in6 Liter Wasscr, bei Vermeidung
cines Natroniiberschusses gelost waren; dass dasselbe ganz
in kohlensaure Losung iibergegangen war, liess sich durch
vorsichtiges Neutralisiren der sauer reagirenden Losung,
wobei das Paraglobulin sich ausschied, nachweisen. Man

konnte denken, dass die Reinigungsmanipulation Beimen-
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gungen ecntleert worden sind, welche die Loslichkeit des
Paraglobulins in Sauerstoff bedingen und die in Kohlensaure
beschrinken; ob die Salze oder etwaige Extractivstoffe hier-
bei in Betracht kommen, habe ich nicht ermittelt.

2) Eine zweite Methode zur Herstellung moglichst salz-
freier Losungen des Gerinnungssubstrates besteht in der ge-
trennten Dialyse von Blutserum und von fibrinogenen Trans
sudaten und darauf folgendem Zusamimenmischen beider.
Dass auf diesc Weisc keine vollkommene Entfernung der
Salzo bewirkt werdon kann, liegt auf der Hand, um so mehr
als die fibrinogene Flissigkeit nicht lingere Zeit dialysirt
werden darf, weil sie hierbei wiederum, wohl durch den
ausgedehnten Contact mit der athmospharischen Luft Ver-
inderungen unterliegt, durch welche ihre Wirksamkeit bei
der Faserstoffgerinnung mehr oder weniger gestért erscheint.
Das Paraglobulin leidet unter diesen Umstinden wiederum
weniger als die fibrinogené Substanz; die fermentative Wirk-
samkeit des Blutserums erscheint nach der Dialyse zwar
geschwicht, aber durch Zusatz von Fibrinfermentiosung zum
Gemische kann hierfiir Ersatz geschafft werden.

Hiernach ist es zu verstehen, dass ein Gemisch der
beiden Fliissigkeiten, nach einiger Zeit, trotz der Dialyse
doch anscheinend von selbst gerinnt, aber dieses Ereigniss
tritt sehr verspitet ein und in der Zwischenzeit gibt es eine
Periode, in welcher das Gemisch noch vollkommen fliissig ist,
durch einen Tropfen Kochsalzlssung aber sogleich coagulirt
wird. In dieser Weise reagirt die Fliissigkeit indess nicht
unmittelbar nach dem Mischen, sondern erst nach einiger
Zeit; auf das Verhalten des Gerinnungssubstrates wihrend
dieser Zeit komme ich spiter zuriick.

Ich habe versucht aus den dialysirten Fliissigkeiten
die beiden Bestandtheile des Gerinnungssubstrates durch

4
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Kohlensaure auszuscheiden und sie dann erst zusammenzu-
bringen, sie schlossen aber doch immer noch Salze ein.

3. Von rasch gekiihltem DPferdeblut wird das Plasma
etwa §5—10 Min. nach dem Aderlass abgehoben, in 10—15
Volum vorher kohlensiurereich gemachtes Wasser gestiirzt
und der Niederschlag absitzen lassen; man reinigt ihn durch
wiederholtes Decantiren und 1st ihn schliesslich in Wasser
durch sehr vorsichtigen Zusatz von hochst verdiinnter Na-
tronlauge auf. ILr enthilt das ganze Gerinnungssubstrat
und Rudimente farbloser Blutkorperchen, welche man durch
Filtriren bescitigen kann. Zur Auflosung wihlte ich ge-
wohnlich eine Wassermenge, welche dem halben bis drei-
viertel des zum Versuch verwendeten Plasmavolum gleich
war. Wegen der relativen Schwerléslichkeit der im Nieder-
schlage enthaltenen fibrinogenen Substanz musste stets so
viel Natron zugesetzt werden, dass die Fliissigkeit deutlich
alkalisch reagirte.

Solche Losungen des Gerinnungssubstrates enthalten
immer Spuren von Fibrinferment, welches ja schon im cir-
culirenden Blute enthalten ist und sich auch wihrend des
Senkens der rothen Blutkdrperchen trotz der Kiltemischung
langsam weiter entwickelt; diese Fortentwickelung findet
auch nach der Fillung des Gerinnungssubstrates durch koh-
lensiurehaltiges Wasser wihrend des Absitzens des Nieder-
schlages statt. Da es nun auch hier nicht an Salzen fehlt,
so gerinnen die alkalischen L&sungen desselben zuletzt doch
immer, wenn sie concentrirt sind, nicht selten schon nach
24 Stunden. Meist wird man aber wiinschen, sie linger
aufbewahren zu konnen, da man es jeden Augenblick in der
[Tand hat durch Fermentzusatz die Umwandlung, und durch
Salzzusatz die Coagulirung des Umwandlungsproductes her-
beizufithren. Aus diesem Grunde habe ich eiskaltes kohlen-
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sdurereiches Wasser zur Verdunnung des Plasma sowohl,
als zum Decantiren des Niederschlages benutzt; ferner habe
ich das Absitzen in Eiskilie geschehen lassen. Auf diese
Weise habe ich Lésungen des Gerinnungssubstrates von
dem angegcbenen Wassergehalt aus Pferdeblutplasma gewon-
nen, welche 4—8 Tage vollkommen fliissig blieben.

4) Man kann sich aus dem Plerdeblutplasma auch so-
gleich das fertige fermentative Umwandlungsproduct des
Gerinnungssubstrates in wissriger, schwach alkalischer L&-
sung, welche wegen ihrer Salzarmuth nicht selten 24 Stun-
den fliissig bleibt, herstellen. Zu diesem Behufe ldsst man das
Plasma von rasch gekiihltem Pferdeblute in Zimmertemperatur
wieder erwirmen, fillt es unmittelbar vor Eintritt der Gerin-
nung mit 15 Vol ciskaltemn kohlensidurcreichem Wasser und
verfahrt dann wie gewohnlich. Man hat dann den Vortheil,
nicht selbst die Umwandlung herbeifiihren zu miissen, was, wie
wir sehen werden, wegen der schidlichen Wirkung eines
Natroniiberschusses, der nur zu leicht vorkommen kann,
nicht immer gut gelingt; andererseits sind solche Losungen
mit dem Nachtheil behaftet, dass sie wegen ihres betricht-
lichen Fermentgehaltes eine viel geringere Dauerhaftigkeit
besitzen, als die nach den Angaben in Punkt 3 hergestell
ten; salzfret sind sie natiirlich ebenso wenig wie diese.

Die Moglichkeit, das fermentative Umwandlungspro-
duct des globulinartigen Substrates der Faserstoffgerinnung
auf dic angegebene Weise aus dem Plasma auszuscheiden,
beruht auf den von A. Schmidt ermittelten Eigenschaften
desselben.

Ich erinnere daran, dass dieser Korper, wie die Glo-
bulinsubstanzen selbst, in verdiinnten Alkalien und Siuren
loslich ist, und deshalb auch zuniichst im Plasma in Losung
bleibt; durch Kohlensiure wird er demnach ebenso wie die

4*
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Globuline gefillt und zwar nicht in coagulirter, sondern als
durchaus in den angegebenen Agenticn loslicher Korper;
auch Neutralsalze vermdgen ihn ganz im Beginne seiner
Entstehung aufzulésen, wenn auch in geringem Grade, aber
diese Losungen haben keinen Bestand, weil die Umwandlung
durch das von der Substanz eingeschlossene Ferment in der
salzigen T.osung weiter fortschreitet, und dann schliesslich
die Fillung durch das Salz als Faserstoff erfolgt. Aber
nicht blos in Neutralsalzen, sondern auch in verdiinnten
Siuren und Alkalien 18st sich das fermentative Umwand-
lungsproduct, oder die 1osliche Modification des Faserstoffes,
viel schwerer, als die Globuline, wie man leicht erfahren
kann, wenn man titrirte Losungen der Siuren und Alkalien
anwendet. In gesittigten alkalischen Losungen des Ge-
rinnungssubstrates scheidet sich deshalb nach geschehener
Umwandlung ein Theil dieses Korpers aus und zwar wieder-
um in loslicher Gestalt, sofern man die Losungen in hinrei-
chender Weise von ihren Salztheilen befreit hat, der Rest
bleibt in Losung, bedingt aber ein opalisirendes Aussehen
derselben; ist das Lésungsmittel in solchen Mengen vorhan-
den, dass cs zur Auflésung des Umwandlungsproductes
hinreicht, so wird die Losung doch opalisirend als Zeichen,
dass die Substanz sich dem Ausscheidungspunkte néhert.
An dem Eintritt dicser Opalescenz kann man stets die statt-
gehabte Umwandlung sowohl in den natiirlichen, als in den
kiinstlichen Losungen des Gerinnungssubstrates erkennen.
Da die Globuline bekanntlich in sehr verdiinnten und in
sehr concentrirten resp. gesittigten Kochsalzlosungen schwer
loslich beziehungsweise unloslich, in missig concentrirten
Losungen dagegen leicht 18slich sind, so werden sie durch
Uebersiittigung mittelst gepulverten Kochsalzes aus ihren
Losungen gefillt und durch Verdiinnen derselben bis zu
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einem gewissen Grade wieder vollkomumen aufgelost. Ganz
anders verhilt sich die 16sliche Modification des FFaserstoftes ;
swar wird auch sic durch pulverisirtes Kochsalz gefillt, aber
in Folge der Wirkung des aufgelosten Salzes nicht mehr
in loslicher, sondern in relativ unloslicher Gestalt, in groben
Flocken und Klumpen, welche sich bei Wasserzusatz durch-
aus nicht mehr auflésen, in kalter Natronlauge schwer, in
Essigsdure unislich sind (auch nachdem das Salz durch
Waschen entfernt worden ist), kurz als Faserstoff.  An dic-
sem Verhalten crkennt man cben, dass man c¢s in der Fliis-
sigkeit nicht mehr blos mit den Globulinsubstanzen, sondern
zugleich auch mit dem fermentativen Umwandlungsproduct
derselben zu thun hat (ein Rest von Paraglobulin bleibt
bekanntlich immer zuriick). Zwischen der Fallung dieses
Productes durch Kohlensiure und durch pulverisirtes Koch-
salz besteht also der grosse Unterschied, dass dasselbe in
crsterem Falle in seiner 16slichen, im letzteren aber in seiner
unléslichen coagulirten Modification ausgeschieden wird.

Aber dieses Umwandlungsproduct ist im Pferdeblut-
plasma nicht sofort nach dem Aderlass da, eben so wenig
wie es in kiinstlichen fermenthaltigen Losungen des Gerin-
nungssubstrates unmittelbar nach ihrer Herstellung auftritt;
es bedarf zu sciner Entwickelung einer gewissen Zeit, um
so kiirzerer natiitlich je fermentreicher die Fliissigkeit ist.
Ganz zu Anfang hat die durch Auflésen von pulverisirtem
Kochsalz gefiillte Substanz noch ganz den Character der
Globuline, was man schon vom &dusseren Ansehen an der
feinen Vertheilung des Niederschlages erkennt; je spater
man ihn erzeugt, desto flockiger, grober, klumpiger wird
er, desto schwerer 18slich wird er zugleich beim Verdiinnen
mit Wasser, ebenso in Natronlauge und Essigsiure, bis er
endlich den so eben beschriebenen Charakter an sich tragt,
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Wenn demnach die Coagulirbarkeit durch Kochsalz
den Colloidalcharakter dieser Substanz bezeichnet, so ist
dieser Character gleichfalls nicht plstzlich da, sondern er
entwickelt sich allmilig. Wenn c¢s moglich wire absolut
salzfreie Losungen des globulinartigen Gerinnungssubstrates
herzustellen und wenn sich ferner zeigte, dass auch in solchen
Liosungen das Fibrinferment die Umwandlung, erkennbar an
der Coagulirbarkeit bei Kochsalzzusatz, herbeifiihrt, so wiirde
man sagen durfen, dieser Colloidalcharakter entstcht und
wichst unter der Einwirkung des Fibrinfermentes allein.
Da aber Salze stets zugegen sind, so ist es vielleicht ebenso
berechtigt anzunehmen, dass das Ferment aus dem globulinar-
tigen Gerinnungssubstrat einen in diesem Sinne an sich nicht col-
loidalen Kérper bildet, welchem aber die Fahigkeit zukommt,
wie die Kieselsiure durch die Salze mehr und mehr in den
colloidalen Zustand iibergefithrt zu werden bis die Coagula-
tion als Abschluss erfolgt, auf die Globuline an sich iiben
eben die Salze keinc solche Wirkung aus. Manche That-
sachen sprechen fiir die letztere Auffassung; ist sie niimlich
richtig, so ist anzunehmen, dass die Umwandlung (im
Unterschiede von der Fillung durch das Salz) in salzarmen
Losungen langsamer vor sich gebt als in solchen, welche
bei gleichem Fermentgehalte zugleich das Optimum des
Salzgehaltes besitzen und dies ist in der That, wie wir sehen
werden, der Fall.

Es ist nach dem Bisherigen nicht so schwer den Mo-
ment zu finden, in welchem man, zum Behufe der Herstellung
von Losungen des fertigen Umwandlungsproductes in
seiner hochsten Entwickelung, das Blutplasma mit kohlen-
siurchaltigem Woasser zu verdiinnen hat; der Moment ist
gekommen, sobald man durch Auflésen von gepulvertem
Kochsalz in einer Probe des Plasma klumpige Ausscheidun-
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gen erhilt, wclche sich bei Wasserzusatz nicht auflésen,
welche ferner in Natron schwer, in Essigsiiure unloslich sind.
Acusserlich  erkennt man  diesen Moment hdufig daran,
dass die farblosen Blutkorperchen sich zu weissen, macrosco-
pischen Flockchen zusammenballen, die gerade wic Fibrin-
flockchen ausschen.

Ich habe mich zur Herstellung der 1aslichen Modifi-
cation des Faserstoffes fast nur der sub Nr. 3 und 4 ange-
filhrten Methoden, als den bequemsten, bedient.

In ciner Bezichung sind dic Globuline der Kieselsiiure
schon idhnlich, bevor noch das Fibrinferment und dic Salze
auf sie eingewirkt haben. Sehr concentrirte kiinstliche 1.6-
sungen dcs Paraglobulins sowohl, als der fibrinogenen Sub-
stanz opalisiren ndmlich mebr oder weniger deutlich, ohne
doch sonst im Mindesten die Eigenschaften der Kieselsaure
zu theilen; dasselbe gilt natiirlich von den Losungsgemengen
beider. Nach der Einwirkung des IFibrinfermentes wird die
Opalescenz zwar immer viel stirker, aber sie ist doch schon
in gewissem Grade von vornherein vorhanden, In ihren
natiirlichen Losungen habe ich diese Beobachtung nicht ge-
macht; hier tritt die Opalescenz erst ein mit der nachweis-
lichen Entstehung des fermentativen Umwandlungsproductes.
Am besten sieht man dies beim Pferdeblutplasma, welches
man von den stark tritbenden und dadurch dic Beobachtung
der Opalescenz storenden farblosen Blutkdrperchen durch
Filtriren bei 0° befreit hat. Das Filtrat besitzt, wie
A. Schmidt gezeigt hat, neben fibrinogener Substanz
immer noch einen Gehalt an Paraglobulin, ist aber schr arm
an Fibrinferment, daher man, um die Umwandlung und da-
mit den Eintritt der Opalescenz zu beschleunigen, gut thut
demsclben Fermentlosung zuzusetzen. Vielleicht ist hier der
Unterschied der Concentration und zugleich die Quantitat
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und die Art der vorhandenen Losungsmittel massgebend; .
wenigstens waren meine kinstlichen Paraglobulinlosungen
immer sehr concentrirt, sie enthielten 3— 5 %/o Paraglobulin, zu-
gleich wirkte als cinziges Losungsmittel desselben das Na-
tron, wihrend in ‘den natiirlichen Losungen, wie A. Schmidt
angibt, auch noch andere Lésungsmitte! enthalten sind und
zwar im Ucberschuss.  Sehr verdiinnte alkalische Paraglobu-
linlésungen opalisiren nicht, ebenso concentrirte, welchen

Natronlange im Ueberschuss zugesetzt worden war.

;- Die Fillung des fermentat ven Umwandlungs-
productes.

Meine nun folgenden Angaben beziehen sich nur auf
das bereits ausgebildete, fertige Umwandlungsproduct. Die
Beobachtungen uber-den Vorgang der Unwandlung, iiber
die Bedingungen, welche ihn in férderndem oder hemmen-
dem Sinne beeinflussen, werde ich spiter mittheilen.

Als beendet betrachte ich den Vorgang der Umwand-
lung, sobald bei Zusatz von einem oder ein paar Tropfen
Kochsalzlésung entweder augenblicklich oder nach Verlauf
einiger Secunden ein Fibringerinnsel entsteht. Um dieses
Ziel zu erreichen lasse ich die nach pct. 3 dargestellte Losung
des Gerinnungssubstrates, nachdem ich sie mit dem halben
Volum einer kriftig wirkenden Fermentlosung (durch Extra-
hiren von 1 Gewichtstheil des Schmidt’schen Ferment-
pulvers mit 40-—50 Theilen Wasser erhalten) versetzt, bei
gewohnlicher Temperatur stehen und priife von Zeit zu Zeit
cine Probe derselben mit einem Tropfen Kochsalzlosung, bis
die erwihnte Reaction sich einstellt. Eine nach pct. 4 dar-
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gestellte Losung zeigt diese Reaction, wenn anders die Fal-
lung des im Plasma bereits gebildeten Umwandlungsproductes
durch Kohlensiure rechtzeitig d. h. méglichst spit geschah,
schon von vornherein,

Diese Reaction selbst begriindet die crste und hervor-
ragendste Achnlichkeit der lsslichen Modification des Faser-
stoffcs mit der Kieselsiure; der Faserstoff scheidet sich
sogleich, gewdohnlich momentan als eine opalisirende,
homogene den Wandungen des Gefiasses fest anhaftende
Gallerte aus, welche sich als relativ unléslich erweist, wie ja
auch die gallertige Kieselsiure nicht absolut unloslich ist;
in Bezug auf die Leichtigkeit und Plotzlichkeit mit welcher
diese Gallerte entsteht, entspricht die Fliissigkeit den aller-
concentrirtesten Kieselsaurelosungen. Flockig ist die Fillung
nur, wenn die Umwandlung im Moment des Salzzusatzes
noch nicht perfect geworden war, oder wenn die Losung zu
stark verdiinnt war, um ein zusammenhingendes Gerinnsel
zu geben; dass ersteres der Fall gewesen, erkennt man
an der relativen Leichtloslichkeit der Flocken.

Die Gerinnungszeit wichst umgekehrt mit der Con-
centration der Flissigkeit in Bezug auf das losliche Fibrin.
Verdiinnung mit Wasser verzégert also den Eintritt der
Coagulation durch Kochsalz. Bei der ausserordentlichen
Reactionsfahigkeit der loslichen Fibrinmodification gegen
das Kochsalz, schrumpft die Verzogerung jedoch leicht auf
wenige Minuten ein, wenn man nicht fiir starke Unterschiede
im Gehalt der mit einander zu vergleichenden Fliissigkeiten
an loslichem Fibrin und zugleich fiir maoglichste Kleinheit
der Kochsalzzusitze sorgt, am besten misst man die letzte-
ren mit einer Pipette, welche Hunderttheile eines Cem ab-
zulesen gestattet, ab.

Bei constantem Gehalt an léslichem Fibrin nimmt die
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Gerinnungszeit ab mit der Grosse des Salzzusatzes; auch
hier treten die Unterschiede am deutlichsten hervor bei ab-
solut sehr kleinen Kochsalzzusitzen mit relativ sehr grossen
Intervallen; natirlich verfihrt man hierbei, um das Volum
der Mischung und damit den Gehalt derselben an lgslichem
Fibrin constant zu erhalten, so, dass das Volum der zuge-
setzten Kochsalzlosung stets das Gleiche bleibt und nur
die Concentration derselben verschieden ist. Die Geschwin-
digkeit der Gerinnung wichst aber mit der Concentration
der Salzlosung nur bis zu einer gewissen Grenze, bei deren
Ueberschreitung das Salz den Eintritt der Gerinnung wieder
verzogert. In einem Versuche fand ich, dass die Coagula-
tion am raschesten crfolgte bei einem Kochsalzzusatz von
2,8 % (auf das Gesammtvolum der Mischung berechnet)
nimlich in 13 Sec.; bei einem Zusatz von 0,56 % Kochsalz
trat die Gerinnung nach 62, und bei einem solchen von
11,2%0 nach 48 Sec. ein. Die von der Grosse des Salzzu-
satzes abhingigen Unterschiede erkennt man leicht, man
sieht aber zugleich, wie minimal die absoluten Gerinnungs-
zeiten hier ausfallen, verglichen mit der Kieselsiure,

Die hemmende Wirkung, welche sehr concentrirte
Kochsalzlgsungen hier ausiiben, ist mir bei der Kieselsiure
nicht begegnet. Dass aber ein Salziiberschuss auf einen
colloidalen Eiweisskdrper anders einwirkt, als auf die
Kieselsaure, scheint an sich nicht sehr auffallend zu sein.

Deutlicher als an den zeitlichen Verhiltnissen erkennt
man die Abhingigkeit der Gerinnung des loslichen Fibrins
von der Menge des Salzes an der Masse des Gerin-
nungsproductes. Nach sehr kleinen und sehr grossen
Salzzusitzen erscheint dasselbe zwar sehr bald nach der Ge-
rinnung der Priaparate mit mittlerem Salzgehalte, aber in
sehr kleinen Quantititen, die sich nur schr langsam ver-
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grossern, wihrend in den letzteren der Faserstoff sogleich
in ganzer Masse gefillt wird.

“Wie dic coagulirende Wirkung der Salze auf die colloi-
dale Kieselsaure durch Siuren, so wird sie hier durch cinen
Alkaliiiberschuss gchemmt. Derselbe braucht, um diesen
Effect auszuiiben, nur schr klein zu sein. Man kann es leicht
crleben, dass eine alkalische Lésung des urspriinglichen glo-
bulinartigen Gerinnungssubstrates, nachdem man sie schon
lingst mit Fermentlosung versetzt hat, doch auf keine Weise
die Rcaction gegen Kochsalz zeigt; stumpft man aber jetzt
die Alkalescenz vorsichtig ab, so tritt die Wirkung des
Kochsalzes sofort ecin. Man sieht hieraus, dass ein Alkali-
iberschuss, welcher nicht hinreichte die fermentative Um-
wandlung zu hindern, doch die coagulirende Wirkung des
Kochsalzes vollkommen zu compensiren vermag. Im Falle
eincs Misslingens der Versuche hat man demnach sogleich
sein Augenmerk auf die Alkalescenz der Fliissigkeit zu
richten. Grossere Alkaliiiberschiisse vernichten die Coagu-
lirbarkeit des loslichen Fibrins vollstindig und fiir immer.
Die Substanz wird dabei gradatim verdindert und stellt zu-
letzt einfaches Alkalialbuminat dar, womit die Moglichkeit
sie in die unldsliche Modification des Faserstoffes iiberzu-
fithren, vollstindig aufhort.

Wirme beschleunigt den Eintritt der Coagulation, doch
muss man wegen der absoluten Kleinheit der Gerinnungs-
zeiten, auch hier sich sehr kleiner Salzzusitze bedienen, um
die Zeitunterschiede deutlich wahrzunehmen ; nicht sclten
gelingt es blos durch Erwirmen allein ohne Salzzusatz die
Coagulation herbeizufithren, blos durch die Wirkung der
kleinen in der TFliissigkeit noch enthaltenen Mengen von
Plasmasalzen. Die Anwendung der Wiirme hat aber zugleich
auch ihre Gefahren, weil die schidliche Wirkung des in der

e

T e T



52

Fliissigkeit enthaltenen Alkali mit der Temperatur schnell

zunimmt; die Gefahr wiachst mit der Grisse des Alkaliiiber-

schusscs und mit der Hohe der Temperatur; so kann es
: leicht vorkommen, dass einc salzhaltige, die losliche Fibriri-
! modification und zugleich einen Alkaliiiberschuss enthaltende
Fliissigkeit, welche bei Aufbewahrung in gewdhnlicher Tem-
peratur doch noch gerinnt, wenn auch sehr allmihlig, deren
sofortige Gerinnung man ferner durch Beseitigung des Na-
troniiberschusses herbeifiilhren kann, beim Erwarmen hicht
blos nicht gerinnt, sondern ihre Gerinnungsfahigkeit sogar
mehr oder weniger vollstiindig einbiisst, so dass das Neutra-
lisiren derselben gar keinen Effect mchr hat. Auch wenn
man einen Alkaliiiberschuss moglichst vermieden hat, bleibt
doch noch das zur Auflssung des Gerinnungssubstrates er-
forderliche Alkaliquantum und wirkt beim Erwirmen, trotz
der dadurch bewirkten Beschleunigung der Gerinnung, bis
zu einem gewissen Grade schidlich, indem es, besonders bei
hoheren Temperaturen, cinem Theil der Substanz ihre Coa-
gulirbarkeit nimmt; Wirme erhoht die Losungskraft der
“Alkalien sowohl {iir das globulinartige Gerinnungssubstrat,
als fiir die losliche Fibrinmodification; man kann demnach
annehmen, dass eine bei gewohnlicher Temperatur gesdttigte
alkalische Losung dieser Substanzen beim Frwirmen einen
relativen Alkaliiiberschuss besitzt. Die giinstigste Tempe-
ratur, bei welcher die Quantitidf des Fibrins nicht in wahrnehm-
barer Weise vermindert wird, liegt zwischen 35—45 %, hohere
Temperaturen kommen, ausser bei schr raschem Ansteigen,

iiberhaupt nur zur Wirkung, sofern ein betrichtlicher Alkali-
{iberschuss vorhanden ist, weil die Gerinnung im andern
Falle schon {rither eintritt; aber die bei solchen hoheren
Temperaturen sich ausscheidende Fibrinmenge wird immer
kleiner, ebenso diejenige, weclche heim nachtriglichen Neutra-
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lisiren sich ausscheidet; bei noch grosserem Alkaliiiberschuss
scheidet sich beim Erwirmen iiberhaupt gar nichts aus und
iibersteigt die Gerinnungstemperatur 4 55, so wird auch der
Effect des nachtriglichen Neutralisirens immer unbedeuten-
der, bei 60—62° hat die Substanz ihre Coagulirbarkeit
ganz eingebiisst.

Lisst man die das losliche Fibrin enthaltende Fliissig-
keit gefrieren, nachdem man ihr eine Spur Kochsalz zuge-
setzt, so gerinnt sie wihrend des Schmelzens oder doch
einige Minuten spiter. Sachssendahl hat dieselbe Beob-
achtung schon am Pferdeblutplasma gemacht?'), v. Samson-
Himmelstjerna zcigte, dass simmtliche farblosen Blutkor-
perchen hierbei zu Grunde gehen?); dieser letztere Umstand
muss an sich eine Beschleunigung der Gerinnung bewirken,
da der ganze Vorgang aber mit der rasch erfolgenden Faser-
stoffausscheidung abschliesst, so war es an sich schon
wahrscheinlich, dass die Procedur des Gefrierens und Wieder-
aufthauens nicht blos den Zerfall der farblosen Blutkorperchen,
die Fermententwickelung und die fermentative Umwandlung,
sondern auch die Uecberfithrung des Umwandlungsproductes
in die unlssliche Modification beschleunigt ; diese Annahme
wird durch meine Versuche mit dem fertigen Umwandlungs-
producte bestitigt. Uebrigens hat schon Sachssendahl
beobachtet, dass auch in der Kilte filtrirtes, also ganz kor-
perchenfreies Pferdeblutplasma, welches neben fibrinogener
Substanz stets auch noch Paraglobulin und geringe Mengen
von Fibrinferment enthilt, beim Wiederaufthauen gerinnt.

1) Ueber geldstes Hiimoglobin im circulirenden Blute. Inaug -Dissert Dorpat
1880. J. Sachssendahl pag. 5—9

2) Experimentclle Studien iiber das Blut in physiologischer und pathologi-
s¢her Beziehung. Inaug -Dissert. Dorpat. 1882. E. v. Samson- Himmelstjerna.
pag. 15.
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Die bereits erwihnte paraglobulin- und fermentfreie
Hydrocelefliissigkeit verdnderte sich beim Gefrieren und Wie-
deraufthauen natiirlich gar nicht, auch nicht nachdem sie
mit dem halben Volum einer Lésung von Fibrinferment ver-
setzt worden war. Nachdem ich aber ausserdem etwas feuch-
tes Paraglobulin in ihr aufgelost und die Entstehung des
Zwischenproductes abgewartet hatte, trat die Gerinnung
beim Aufthauen der gefrorenen Masse sofort cin; sie wire
natiirlich auch ganz ohne Gefricren und Wiederaufthauen
erfolgt, aber langsamer. Da nun das fertige Zwischenpro-
duct durch diese Procedur, die, wic die Versuche von Sachs-
sendahl zeigen, auch den Vorgang der fermentativen
Umwandlung beschleunigt, coagulirt wird, dieser Effect
aber in der Hydrocelefliissigkeit bei Abwesenheit von Pa-
raglobulin durchaus nicht eintritt, trotz des Fermentzusatzes,
so folgt, dass die Entstehung des Umwandlungsproductes,
des loslichen Fibrins, an die Anwesenhcit von Paraglobulin
in der Fliissigkeit gebunden ist. Das Paraglobulin befordert
also nicht auf irgend eine Weise die Fillung des léslichen
Fibrins, sondern es ist nothwendig fir die Entstchung des-
selben. — Das  Paraglobulin verlangsamt vielmehr dic Gerin-
nung, indem es zugleich die Ausbeute an Fibrin steigert.
v. Samson-Himmelstjerna bemerkte dies zuerst am
Aderlassblut, in welchem er vor Eintritt der Gerinnung
mehr oder weniger Paraglobulin aufgeldst hatte. Dasselbe
habe ich bei meinen alkalischen Losungen des globulinarti-
gen Gerinnungssubstrates beobachtet, wenn ich denselben
von vornherein Paraglobulin zusetzte, Die Gerinnung wurde
verzogert, es schied sich jedoch schliesslich sichtbar mehr
Faserstoff aus, als ohne Paraglobulin. Sicher ist, dass die
Verzégerung den fermentativen Umwandlungsprocess des
Gerinnungssubstrates betrifft, und ich kann mich daher der
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Annahme Samson’s nur anschliessen, dass durch den Pa-
raglobulinzusatz die vom Fibrinferment zu leistende Arbeit
erhoht werde, weil er einen bedeutenderen Zuwachs von
Fermentationsmaterial als von Ferment selbst bedingt.
Engt man eine Ldsung des Zwischenproductes der Faser-
stoffgerinnung im Vacuum iiber Schwefelsiure ein, so tritt
wie bei der Kieselsiure stets ein Moment ein, in welchem die
Fliissigkeit gerinnt; dieses geschieht um so frither, je salz-
reicher die Fliissigkeil ist. Aber auch ganz ohne Salzzusatz
kommt es regelmissig zur Gerinnung durch den urspriing-
lichen Salzgehalt der Flissigkeit selbst. Die Erklarung er-
gibt sich von selbst aus der durch die Luftpumpe bewirkten
Concentrationserhchung sowohl in Bezug auf das losliche
Fibrin, als auf die beigemengten Salze. Es ist, wenn nicht
ein sehr grosser, die Substanz selbst verindernder Natron-

iiberschuss vorhanden ist, ganz unméglich solche Losungen

‘im Vacuum vollkommen zu trocknen, ohne dass zu irgend

einer Zeit wihrend des Einengens die Gerinnung eintrite,

Dies hindert natiirlich das weiterc Trocknen nicht, ver-
sucht man aber nun den trockenen Riickstand in Wasser
wieder aufzunehmen, so 1ost sich ein Theil desselben unter
Mitwirkung des anwesenden Alkali auf (Paraglobulin), der
Faserstoff aber quillt nur auf und schwimmt als weicher
Klumpen in der Fliissigkeit.

Filtrirt man eine Losung des Gerinnungssubstrates so
lange ¢s noch globulinartig ist durch ein doppeltes oder
dreifaches Filtrum und setzt zum Filtrat Essigsiure und
Ferrocyankalium, so erscheint der Niederschlag kaum ge-
ringer, als in der nicht filtrirten Flissigkeit. Fiihrt man in
der letzteren nun die Umwandlung durch Zusatz von Fibrin-
ferment herbei, wartet ab bis sie ihr Ende erreicht und
filtrirt jetzt, so gibt dasselbe Reagens im Filtrat einen ver-
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gleichsweise schr unbedeutenden Niederschlag; ich disponirte
bei diesem Versuch iiber zu kleine Mengen, als dass ich
den Unterschied durch Wigung hitte bestimmen konnen,
er erschien aber bei Husserlicher Betrachtung der Nieder-
schlige viel bedeutender, als bei der Kieselsdure, wo er nur
etwa 6% der festen Substanz betrug 1).

Ob kleine Mengen Alcohol die Coagulation des 16s-
lichen Fibrins durch Salze befordern ,habe ich nicht ermit-
telt; ich verweise in dieser Hinsicht auf eine friihere Angabe
von A. Schmidt, welcher zufolge er einen solchen Einfluss
des Alcohols bei seinen aus Blutserum und fibrinogenen
Transsudaten hergestellten Gerinnungsmischungen beobach-
tet hat; natiirlich war dem Alcoholzusatz durch die begin-
nende Eiweissfillung eine Grenze gesetzt %),

Im hochsten Grade coagulirend auf das lésliche Fibrin
wirkt das Haemoglobin, wodurch sich die von A. Schmidt
entdeckte »gerinnungsbeschleunigende« Wirkung des Hae-
moglobins, beziehungsweise der rothen Blutkorperchen erklirt.

Einige Tropfen einer stark verdiinnten Haemoglobin-
losung auf ein paar Cubikcentimeter Gerinnungssubstrat ge-
niigen um die Fliissigkeit gallertig gestehen zu machen, oft
mit solcher Plotzlichkeit, dass man nicht die Zeit hat den
Farbstoff durch Schiitteln in derselben gleichmissig zu ver-
theilen; es bedarf hierzu keines grosseren Himoglobinzu-
satzes als nothig ist derselben eine blassrothe Farbe zu
geben. Das zu diesen Versuchen benutzte Haemoglobin,
stellte ich mir nach den Angaben von A. Schmidt aus

1) Ich liess eine Lisung des Gerinnungssubstrates, welche das Umwandlungs-
product enthielt, unter Quecksilberdruck durch einen [reter transsudiren. Das
Transsudat gab nach Zusatz von Essigsiure und Ferrocyankalinm einen dusserst ge-
ringen feinflockigen Niederschlag, wihrend unter gleichen Bedingungen in der ur-
spriinglichen Fliissigkeit ein massiger, grobfiockiger Niederschlag entstand.

2) A. Schmidt. Weiteres iiber den Fascrstoff und die Ursachen seiner Ge-
rinnung. Reicherts und du Bois’ Arehiv. 1862, pag. 535 ff.



L g T e e

e

>

e

.

57

gesenkten und darauf mehrfach mit Wasser gewaschenen
Pferdeblutkérperchen her. Das Haemoglobin wirkte aber
auch ganz ebenso energisch coagulirend auf die colloidale
Kieselsdure, selbst in den kleinsten Mengen. Die Frage, ob
das Haemoglobin diese Wirkung selbststindig ausiibt, oder ob
es nur die Wirkung der Salze potenzirt, vermag ich nicht zu be-
antworten. Entsprechende Versuche mit krystallisirtem Hae-
moglobin anzustellen, hat es mir leider an Zeit gefehlt.

Nur in einer Beziehung tritt uns ein specifisches Ver-
halten des lgslichen Fibrins gegeniiber der colloidalen Kiesel-
sdure entgegen; die letztere wird 'nimlich nicht blos von
Haemoglobin, sondern auch von gewohnlichem Albumin
in den pectdsen Zustand ibergefiihrt; auch hier geniigen
Spuren, um den Effect herbeizufiihren, etwa 3—4 Tropfen
einer zwanzigfach verdiinnten Eiereiweisslosung auf 2 Cem.
Kieselsiurelosung. Auf die 16sliche Modification des Fibrins
aber iibt das Albumin gar keinen Einfluss aus. Anderenfalls
wire es A. Schmidt niemals gelungen, im Blutplasma
oder in einem Gemenge von Blutserum und einem Gemenge
von Blutserum und einem fibrinogenen Transsudate, nach
Entfernung der Salzbestandtheile dieser Fliissigkeiten durch
Dialyse und nach Zusatz von Fibrinferment, die Entstehung
der loslichen und zugleich dauernd in Losung bleibenden
Modification des Fibrins zu demonstriren, die Entfernung
der Salze hitte gar keinen Zweck und Erfolg gehabt, denn
durch das Albumin dieser Fliissigkeit wire die Coagulation
herbeigefithrt worden.

Was die Opalescenz betrifft, so lehrt der Stokes’sche
Versuch mit dem Nicol'schen Prisma, dass man es auch
hier mit polarisirtem Lichte zu thun hat.

Schliesslich weise ich noch darauf hin, dass nach den
Asgaben von Graham pulverforinige Korper, wie Kohlen-
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pulver u. s. w. das Pectoswerden der Kieselsiure beschleu-
nigen, wahrend sie nach A. Schmidt ganz ebenso auf die
Faserstoffgerinnung wirken.

2) Die fermentative Umwandlung des

Gerinnungssubstrates.

In Bezug auf diesen Abschnitt der Faserstoffgerinnung
glaube ich folgenden Satz mit aller Sicherheit aufstellen zu
konnen.

Alle Einfliisse ohne Ausnahme, welche, wie wir
geschen haben, die Ueberfiithrung der léslichen Mo-
dificationdesFaserstoffes in die unlgsliche,alsodie
Coagulation beférdern, befordern auch dieEntste-
hung der ersteren aus dem urspringlichen globu-
linartigen Gerinnungssubstrat, und alle diejenigen
Einfliisse, welche dort hemmend wirken, iiben
dieselbe Wirkung auch hier aus. Die Umwandlungs-
zeit d. h. die Zeit vom Moment der beginnenden Ferment-
einwirkung bis zum Moment der vollkommenen Ausbildung
des loslichen Fibrins, erkennbar durch die bei Kochsalzzusatz
augenblicklich eintretende Coagulation, wird also durch jene
Agentien abgekiirzt, durch diese verlingert. Ja ihre Ein-
wirkung anf die Bildung des ldslichen Fibrin ist sogar
viel deutlicher, als die auf die Coagulirung desselben.
Das ausgebildete, losliche Zwischenproduct der Gerinnung
(man konnte es, in Analogie mit der Kieselsdure, colloidalen
Faserstoff nennen) reagirt mit solcher Empfindlichkeit gegen
einen Salzzusatz, dass es schwer ist, den fordernden Ein-
fluss der Wirme, der Concentration u. s. w. zu beobachten;
die Zeitdifferenzen schrumpfen nur zu leicht auf mehr oder
weniger unmerkliche Grossen zusammen, nur bei Anwendung
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absolut sehr kleiner Kochsalzmengen, die relativ doch sehr
von einander differiren, gelangt man zum Ziele. Bei der
Bildung des loslichen Fibrin aus dem globulinartigen Ge-
rinnungssubstrate aber handelt es sich um einen Vorgang
der Tage und Stunden dauvern, nach Belieben aber auf Mi-
nuten und Secunden zusammengedringt werden kann.

So zeigt sich zuerst, dass ein gewisser Salzgehalt der
Losung, der grésser ist, als der von vornherein in derselben
gegebene Rest der Plasmasalze, giinstig auf die Umwandlung
wirkt. Um den experimentellen Beweis zu licfern, muss
natiirlich vor Allem die betreffende Losung das Gerinnungs-
substrat noch als Globulinsubstanzen enthalten. Man bringe
nun Fibrinferment hinzu, messe eine Probe derselben ab
und gebe ihr einen Salzgehalt von etwa 0,8 % ; sie wird
immer viel friher gerinnen, als der Rest der Fliissigkeit;
der Gerinnung muss aber nothwendigerweise die Umwand-
lung der Globuline za loslichem Fibrin vorausgegangen sein,
an welche sich alsdann die Coagulirung durch das Salz an-
schliesst. Dass das letztere aber auch den Vorgang der
Umwandlung beschleunigt habe, ist aus diesem Ergebniss
nicht ohne Weiteres zu schliessen, er konnte ia in dem Rest
der Flissigkeit ebensoweit gediehen sein, nur dass es wegen
ihres zu geringen Salzgehaltes nicht zum Coaguliren kommt;
dann aber miisste eine Probe dieses Restes, welcher man
denselben Kochsalzzusatz giebt, wie der ersten, bereits ge-
ronnenen, nun augenblicklich gerinnen. Man findet jedoch,
dass dies nicht der Fall ist, sondern dass die Gerinnungs
zeit wiederum etwa dieselbe ist, wie beim ersten Versuch.
Wiederholt man diese Priifung mit Kochsalz, so wird man
zwar bemerken, dass die Gerinnungszeit sich immer mehr
abkiirzt, aber es kann mehrere Stunden, selbst 24 Stunden
und noch linger dauern, ehe der Kochsalzzusatz sofortige
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Gerinnung bewirkt, wihrend doch die Gerinnungszeit der
ersten, unmittelbar nach dem Fermentzusatz mit Kochsalz
versetzten Probe vielleicht nur '/e—1 Stunde betrug.

Stellt man genau denselben Versuch an, indem man
nur statt des Kochsalzes einige Tropfen Haemaoglobinlésung
zusetzt, so erhilt man das gleiche Ergebniss; auch in Betreff
der fermentativen Umwandlung lasse ich es unentschieden,
ob die beschleunigende Wirkung des Haemoglobin eine directe,
oder durch das Kochsalz vermittelte ist.

Gréssere Salzmengen werden der Umwandlung hinderlich,
cbenso wie der Fillung des fertigen Umwandlungsproductes,
noch grossere unterdriicken sie ganz, so dass das Gerinnungs-
substrat seinen leicht erkennbaren globulinartigen Character
trotz der Fermentlésung dauernd, oder doch wenigstens sehr
lange Zeit sich erhdlt. Schwefelsaure Magnesia wirkt in
dieser Hinsicht am energischesten. Das Optimum des Salz-
gehaltes scheint sich ibrigens nach dem Gehalt der Fliissig-
keit sowohl an Gerinnungssubstrat, als an Fibrinferment zu
richten.

Die Umwandlungszeit wird ferner verlingert durch einen
Alkaliiberschuss, man findet alsdann beim Abstumpfen des
Uebcerschusses, das Kochsalz unwirksam zu einer Zeit, wo
dasselbe im Vergleichspriparat schon sofortige Gerinnung
bewirkt; fallt man jetzt durch Sittigen mit pulverisirtem
Kochsalz, so erhilt man dort noch einen vollkommenen
Globulinniederschlag, hier aber scheidet sich der bekannte
grobflockige Faserstoff aus. Noch gréssere Alkaliiiberschiisse
verwandeln das Gerinnungssubstrat in Alkalialbuminat, beson-
ders leicht beim Erwarmen. Dass Erwirmen, Erhohung der
Concentration im Vacuum die Umwandlung des Gerinnungs-
substrates in l6sliches Fibrin beschleunigen, Verdiinnen mit
Wasser sie verzbgert, ist leicht durch vergleichende Versuche
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nachzuweisen, indem man die Flissigkeiten fort und fort in
Betreff ihrer momentanen Coagulirbarkeit durch Kochsalz-
zusatz priift.

Auf den ersten Blick erscheint es vielleicht sonderbar,
dass ecin und dieselbe Gruppe von Agentien zwei an sich
so total verschiedene Dinge, wie den Uebergang in den fes-
ten Aggregatzustand einerseits und die Wirkung eines chemni-
schen Fermentes andererseits, in durchaus gleichem Sinne,
fordernd oder hemmend, beeinflussen sollte. Stellt man sich
nun aber vor, das IFerment gebe nur den Anstoss zu dem
ganzen Vorgange, indem es die Entstehung eines Korpers
bedingt, welchem durch die Neutralsalze (und durch dic
iibrigen Agentien vermittelst der Neutralsalze, theilweise
vielleicht auch direct) die Eigenschaft der Colloidalitit in zu-
nehmendem Sinne ertheilt wird, so hat man es, wie bei der
Kieselsaure, mit eincmr einzigen fortlanfendem Vorgange zu
thun, welcher seinen letzten Abschluss in dem Uebergange
aus dem colloidalen in den festen Zustand findet. Es er
scheint dann durchaus natirlich, dass dieselben Agentien,
welche die Substanz zu diesem Ziele hindringen oder an
der Errcichung desselben hindern auch ganz in gleichem
Sinne den Ablauf des Schlussactes beeinflussen.

Eine concentrirte, salzarme Kieselsaurelosung kann auf-
gekocht werden, ohne zu gerinnen, eine andauernde Ein-
wirkung der Wirme aber, auch wenn sie noch weit unter dem
Siedpunkte liegt, beschleunigt stets den Eintritt der Coagu-
lation, um so mehr, je concentrirter die Losung bzhgw.
je kochsalzreicher sie ist. Dementsprechend findet man in
der friher angegebenen Weise, dass der Colloidalcharacter
der Kieselsiure bei hiheren Temperaturen rascher zum
Maximum ansteigt, als bei niederen, in Zimmertemperatur
z. B. rascher als bei 0% Etwas Aehnliches kann man auch
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bei einer fermenthaltigen L&sung des Substrates der Faser-

stoffgerinnung beobachten, erwidrmt man sie rasch, so kann

man bis zu der Grenze gehen, von welcher an die Tempera-

tur intensiv nachtheilig wirkt, ohne dass selbst nach voran-

gegangenem Kochsalzzusatz die Gerinnung erfolgt; iiber-

schreitet man diese Grenze mehr und mehr, so wird die
v Gerinnungsfihigkeit vermindert und zuletzt vollkommen ver-
nichtet; geringere aber andauernde Wirmegrade wiren in
derselben Fliissigkeit nicht ohne Effect geblieben. Jene
Grenze kommt um so frither je stirker alkalisch die Flussig-
keit reagirt. Ist der Alkalitiberschuss moglichst vermieden,
so tritt beim raschen Erwirmen der mit ecinem Kochsalz-
zusatz versehenen Fliissigkeit natirlich die Fillung ein; da
das Ferment aber gewissermassen nicht Zeit hat die Umwand-
lung schon bei niederer Temperatur einzuleiten, so erfolgt
die Faserstoffausscheidung meist erst an de1 Grenze der be-
ginnenden schidlichen Wirkung des' Natrons, so dass man
mehr oder weniger Verluste durch Ueberfithrung eines
Theiles der Substanz in Alkalialbuminat erleidet; dabei ist
der Faserstoff meist unvollkommen ausgebildet, wie man ihn
auch durch zu frithes Fillen mit pulverisirtem Kochsalz aus
langsam gerinnendem Pferdeblutplasma gewinnen kann; er
bildet keine Gallerte, sondern Flocken, die im Vergleich
mit dem ausgebildetem Faserstoff leicht loslich in Alkalien,
Essigsiure u. s. w. sind. Erhilt man aber die Fliissigkeit einige
Zeit unter der Temperaturgrenze, bei welcher die schidliche
Wirkung beginnt, so tritt stets voilkommene Gerinnung ein.
Léon Fredericq hat Pferdeblutplasma im Wasser-
bade erwarmt und bei 56° e¢ine flockige Ausscheidung ein-
treten schen, die von diesen Flocken abfilirirte Flissigkeit
war absolut gerinnungsunfihig, so dass auch Paraglobulin-

zusatz keine Wirkung auf sie ausiibte, bis zu 55,59 erwiirmt
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: blicb die Fliissigkeit klar und gerann wie gew&hnlich. L éon
' Fredericq nimmt nun an die fibrinogene Substanz selbst
i des Plasma sei es, welche in diesen Versuchen durch Wirme
i coagulirt werde, dieselbe unterscheide sich also von der
fibrinoplastischen Substanz und dem Albumin dadurch, dass
ihre Wirmecoagulation schon bei 36° C. cintrete. Da nun
aber die fibrinogene Substanz der Transsudate bei dieser

Temperatur nicht coagulirt wird, sondern erst bei derjenigen,

s s

bei welcher auch das Albumin gerinnt, so schliesst er weiter,
es gebe zwei durch ihre Coagulationstemperatur unterschie-
dene Arten der fibrinogenen Substanz, von welchen die
eine im Blute, die andere in den fibrinogenen Transsudaten
vorkomme.

Die Erklirung der Beobachtung Fredericq's liegt
aber in dem so eben Mitgetheilten. Die fibrinogene Sub-
stanz des Blutes ist es nicht ,welche er bei §6° hat gerinnen
sehen, sondern das fermentative Umwandlungsproduct des
Gerinnungssubstrates. Das Plasma enthilt farblose Blut-

korperchen, deren Zerfall und die daran sich schliessende
Fermententwickelung durch die Wirme beschleunigt wird,

es enthilt Salze, der Ueberschuss an alkalisch reagirenden
Bestandtheilen ist hier der Masse des Gerinnungssubstrates

und des Fermentes gegcniiber niemals gross genug, um ein
merkliches Hinderniss abzugeben, kurz es sind alle Bedin-
gungen vorhanden, welche bei langsamer Erwdrmung eine
vollkommene, gallertige Gerinnung, bei rascher Erwirmung
aber bis iiber die Grenze der beginnenden schidlichen Ein-
wirkung der Temperatur die Ausscheidung jenes flockigen,
i unfertigen Faserstoffcs herbeifithren. Dass diese Grenze fiir
das Plasma genau bei 56° liegt, so dass bei der geringsten
Ueberschreitung derselben mit dem Auftreten der flockigen

' Ausscheidungen die Gerinnungsfihigkeit des Plasma absolut
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aufhort, habe ich nicht gefunden. Ich habe vielmehr nach

Erwirmen bis 62° die Gerinnung in der flockigen Form
nachtriglich eintreten sehen (das Fibrinferment ertrigt nach
A. Schmidt noch hohere Temperaturen), wenn auch nach-
traglich weniger wirkliches Fibrin ausgeschieden wurde als
bei niederen Temperaturen, andererseits treten die flockigen
Ausscheidungen nicht selten bei Temperaturen, weclche unter
56° liegen, auf; es kommt hierbei auf mancherlei Umstinde,
wie namentlich auf den Salz- und Fermentgehalt des
Plasma an.

Es ist mir zuniichst ziemlich gleichgiiltig, ob man den
Korper, den ich halb- oder unfertigen Fascrstoff nenne,
welcher auch bei niederer Temperatur wihrend der Dauer
des fermentativen Umwandlungsprocesses durch concentrirte
Kochsalzlosung oder durch Sattigung des Plasma mit Koch-
salz gefillt werden kann, noch iiberhaupt mit dem Namen
«Faserstoff> bezeichnen will oder nicht; in letzterem Falle
wiisste ich nur nicht von welchem Entwickelungsstadium an,
man den Namen <«Faserstoff> gebrauchen diirfte, denn die
Uebergange sind allmilige. Wichtiger ist es mir den Be-
weis zu liefern, dass es nicht die fibrinogene Substanz des
Plasma ist, welche in den Fredericqg'schen Versuchen
durch eine Temperatur von 56° coagulirt wurde, und: dass.
demgemiss in dieser Hinsicht kein Unterschied zwischen
ihr und der fibrinogenen Substanz der Transsudate besteht.

Fredericq bezieht sich auf die Angabe von A.
Schmidt, welcher eine Hydrocelefliissigkeit bis 60° er-
widrmte ohne dass sie sich dusserlich sichtbar ver-
anderte; sie verlor aber ihre Gerinnbarkeit vollstindig.
Der Erfolg ist leicht erklirlich: der Fliissigkeit fehlte das
Fibrinferment und damit fiel die Moglichkeit der Entstchung
der durch Salze fillbaren 16slichen Modification des Faser-
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stoffes weg; die hohe Temperatur raubte der Substanz ihre
fibrinogene Natur, wihrend sie in Losung blieb.

Aber auch nach Zusatz von Fibrinferment zur Hydro-
celefliissigkeit, tritt beim Erwirmen bis 36° keine Ausschei-
dung ein; dieselbe erfolgt erst nach Auflosen von Para-
globulin in der Fliissigkeit. Beiliufig gesagt liefert uns
diese Erfahrung, neben der beim Gefrierungsversuch ge-
machten, wiederum einen Beweis dafiir, dass die Gegenwart
des Paraglobulins fiir die Entstehung des fermentativen Um-
wandlungsproductes nothwendig ist. Abgeschen hiervon
aber lehrt uns dieser Versuch, dass eine Hydrocelefliissigkeit
beim Fredericq’schen Versuch sich genau so verhilt, wic
das Blutplasma, sobald man dort dieselben Gerinnungsbe-
dingungen herstellt, welche im Blutplasma von sclbst ge-
geben sind.

Transsudate, welche von vornherein einen Gehalt an
fibrinoplastischer Substanz besitzen, geben die Frede-
ric q’'sche Reaction nicht selten auch ohne weitern Zusatz
dieser Substanz, doch sind die Ausscheidungen dann immer
geringfilgig. Den Zusatz von Fibrinferment habe ich dabei
stets nothwendig gefunden, weil der eigene Gehalt der Trans-
sudate an diesem Korper, wo er vorkommt, doch immer zu
geringfiigig ist. Die Versuche mit diesen Fliissigkeiten sind
jedoch hiufig mit Schwierigkeiten verkniipft, namentlich
weil sie gewdhnlich sehr wenig von den Fibringeneratoren
enthalten, also sehr diluirte Losungen dersclben darstellen,
unter welchen Umstinden ihre oft stark alkalische Reaction
den Erfolg stort. Indem man diese Umstdnde beriicksichtigt,
die Alcalescenz moglichst beseitigt, nothigenfalls Paraglobulin
hinzusetzt, wird man immer zum Ziele gelangen. Oft er-
scheint hier der flockige Niederschlag erst nachdem man
die Fliissigkeit 5-—r10 Min. lang bei einer moglichst hohen,
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aber nicht zu hohen Temperatur erhalten hat, oder er stellt
sich nachtriglich in der wieder erkalteten Fliissigkeit ein.
Zeigt es sich nun in diesen Versuchen, dass die Trans-
sudate unter geeigneten Umstinden sich beim Erwidrmen
ganz wie das Blutplasma verhalten, so lasst sich andererseits
leicht nachweisen, dass das letztere, unter passende Be-
dingungen gebracht, ebensowenig durch blosses Erwidrmen
bis 56° und mehr verindert wird, wie etwa eine Hydro-
celefliissigkeit. Um dies zu erreichen geniigt es, das
Auftreten des Fibrinferments im Plasma moglichst zu
hindern und da dies nicht vollstindig gelingt, die Plasma-
salze méglichst fortzuschaffen. Zu diesem Zwecke wird
zuerst das bis auf o bis -+ 0,5° gekiihlte Plasma filtrirt,
wodurch die als Fermentbildungsheerde wirkenden farblosen
Blutkorperchen beseitigt werden; dann wird die Fliissigkeit
zur Entfernung des grossten Theiles der Salze 7—10 Stun-
den dialysirt; da sie aber immer noch kleine Quantitdten
von Fibrinferment enthiilt, welche wihrend der Dialyse so
weit zur Wirkung kommen konnen, dass eine wenigstens
partielle Fibrinausscheidung durch die Plasmasalze, deren
Diosmose doch auch eine gewisse Zeit beansprucht, zu be-
fiirchten steht, so thut man gut, ihr vor der Dialyse einen
Gehalt von etwa 0,5—0,8 pro mille Natron zu geben; das-
selbe geht zwar auch in das &dussere Wasser iiber, aber
langsamer als die Salze und hemmt deshalb bis zuletzt sowohl
die Wirkung des Fibrinfermentes, als auch der Plasmasalze.
Nach der Herausnahme aus dem Dialysator reagirt die Flis-
sigkeit meist ziemlich stark alkalisch, man thut deshalb gut
ihre Alcalescenz vor dem Erwirmen soweit abzustumpfen,
dass die Globuline gerade in Lgsung bleiben. Eine solche
Fliissigkeit besitzt nun doch offenbar einen Gehalt an fibri-
nogener Substanz, denn sie gerinnt vollkommen nach Zusatz
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von Fibrinferment, Kochsalz und néthigenfalls von Paraglo
bulin (welches letztere sie immer nur in geringer Menge
enthdlt). Ohne Weiteres bis 56° erwirmt aber bleibt sie
vollkommen klar, ebenso nach Fermentzusatz allein, ebenso
ferner nach Salzzusatz allein (in welchem Falle die Umstinde
denen ciner ohne weitere Zusitze erwirmten Hydrocele-
flissigkeit entsprechen); die fibrinogene Substanz des Blut-
plasma kann also ebenso wie die einer Hydrocelefliissig-
keit auf 56° und dariiber erwirmt werden, ohne zu
coaguliren. Nur nach gleichzeitigem Zusatz von Fibrin-
ferment und Salzen, néthigenfalls auch von Paraglobulin tritt
die Fredericq'sche Reaction beim Erwirmen ein. Der
von Fredericq statuirte Unterschied zwischen der fibrino-
genen Substanz des Blutes und der Hydrocelefliissigkeit
existirt also nicht und es hat in seinen Versuchen iiberhaupt
nicht eine Coagulirung’ der fibrinogenen Substanz des Blutes
durch die Warme stattgefunden, sondern es ist das wihrend
des Erwidrmens entstandene fermentative Umwandlungspro-
duct des Gerinnungssubstrates bei 56° durch die Salze in
flockiger Gestalt, als unfertiger Faserstoff, getallt worden.
Ich habe den Korper, in welchen das globulinartige Gerin-
nungssubstrat sowohl, als die 16sliche Modification des Fibrins
unter vollstindigem Verlust der Gerinnungsfihigkeit durch
combinirte Wirkung der Alkalien und hoherer Temperatur-
grade ibergefuhrt wird, als Alkalialbuminat bezeichnet; ich
muss aber ausdriicklich bemerken, dass er die ausgeprigten
Reactionen des Alkalialbuminats, namentlich was die voll-
kommene Unloslichkeit des feinkornigen oder feinflockigen
Neutralisationsniederschlages in Neutralsalzen betrifft, erst
bei 65 bis 70" zeigt. Der Verlust der Fihigkeit Fibrin
zu bilden, tritt aber schon frither ein, spiitestens bei 60—62°,

zu einer Zeit in welcher der Neutralisationsniederschlag,
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verglichen mit demjenigen der ursprunglichen Globulinsub-
stanzen, in Neutralsalzen zwar schwer l6slich, aber nicht
unloslich ist.

II. Die Gerinnung des Alkalialbuminates
und des Acidalbumins.

Bekanntlich verwandeln sich Eierciweiss sowohl, als
Blutserum nach Zusatz von concentrirter Natronlauge in
eine gallertige Masse; im verdiinnten Zustande tritt diese
Gerinnung nicht ein, in der fliissig bleibenden alkalischen
Eiweisslosung aber befindet sich trotzdem kein Albumin
mehr, sondern ein in Wasser unloslicher Eiweisskorper, das
Alkalialbuminat.

Zwischen der in der verdiinnten Fliissigkeit in Losung
enthaltenen und der gallertig ausgeschiedenen Substanz in
der concentrirten Fliissigkeit, besteht derselbe Unterschied
wie zwischen der colloidalen und der pectds gewordenen
Kieselsiure, oder zwischen der loslichen und unloslichen
Modification des Faserstoffes. Durch die Natronlauge wird
aus dem Albumin (und dem neben ihm vorkommenden Para-
globulin) ein Eiweisskorper gebildet, welcher unter geeigneten
Umstinden, durch die in der betreffenden Eiweisslosung ent-
haltenen Salze in eine relativ unlosliche Modification iiberge-
fiihrt, also coagulirt wird.

Wirme, Concentrationserhshung, sowohl in Bezug auf
den Eiweisskorper, als, wie ich zeigen werde, auch in Bezug
auf den Salzgehalt der Fliissigkeit wirken fordernd auf die
Coagulation, niedere Temperaturen, Verdiinnung (also Con-
centrationsabnahme sowoh! in Bezug auf den Eiweisskorper,
als auch auf das Salz) wirken hemmend auf dieselbe, ebenso
wie ein Alkalitiberschuss, letzterer besonders mit Bezug-
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nahme auf die Gerinnung des Alkalialbuminates, nicht
auf dessen Bildung. B

Das Alkalialbuminat ist also keine geronnene, sondern
eine gerinnbare Eiweissmodification, und " die Abhangigkeit
ihrer Gerinnung von den Salzen, ldsst sich wiederum am
besten an salzarm gemachten Eiweisslosungen feststellen.

Das Gelingen dieser Versuche ist aber von der Con-
currenz mehrerer einander gewissermassen durchkreuzenden
Bedingungen abhiangig. Ich will die wichtigsten derselben
hier anfiihren:

1) Je grossere Mengen Alkali man auf ein gegebenes
Volum einer Albuminlésung einwirken lisst, desto rascher
erfolgt selbstverstiindlich die Umwandlung in Alkalialbu-
tinat, desto ndher riickt aber auch der Moment, von welchem
an die Beschleunigung der Umwandlung compensirt resp.
iibercompensirt wird durch die, durch das Alkali bewirkte
Verlangsamung der Coagulation. Bei gleichem Salzgehalte
wichst also die totale Gerinnungsgeschwindigkeit einer ge-
gebenen Eiweisslosung mit der Griésse des Natronzusatzes
bis zu einer gewissen Grenze, von welcher an sie bei weite-
rer Vergrosserung desselben wieder abnimmt, trotzdem die
Geschwindigkeit der Umwandlung in Alkalialbuminat in
stetiger Zunahme begriffen ist.

2) Hierbei ist der Concentrationsunterschied von der
allergrossten Bedeutung; einer unverdiinnten filtrirten Ei-
weisslosung z. B. darf man betrichtlich mehr concentrirte
Natronlauge zusetzen, als zur raschen Umwandlung des
Albumins in Alkalialbuminat erforderlich ist, ohne dass die
Coagulation dadurch bemerkbar beeintrichtigt wird; nach
Verdiinnung mit nur 1—2 Volum Wasser aber muss der
Zusatz schon genau abgemessen werden, weil der geringste
Ueberschuss hier schon die Coagulation verzégert.




3. Wird ein gegebenes Volum einer Albuminlésung mit
Wasser verdiinnt, so nimmt die, zur Umwandlung des Albumins
in Alkalialbuminat in einer vorgeschriebenen Zeit, erforder-
liche Alkaliquantitiat ab, es wichst aber, wie aus dem eben
Gesagten hervorgeht, die hemmende Wirkung des Ueber-
schusses. Bei von o an wachsenden, aber unter einan-
der stets gleichen, Alkalizusatzen wird also ein gegebe-
nes Eiweissquantum in verdiinnter Losung wegen Verkiirzung
der Umwandlungszeit rascher, dann aber wegen Verldn-
gerung der Coagulationszeit, langsamer in geronnenes Al-
buminat verwandelt werden (den zur Fiallung nothigen Salz-
gehalt vorausgesetzt), als in concentrirter. Oder anders aus-
gedriickt: soll der ganze Process der Alkalialbuminatbildung
und Gerinnung in einer unverinderlichen Zeit erfolgen, so
muss der Alkalizusatz um so kleiner sein, je mehr das ge-
gebene Eiweissquantum verdiinnt wird, und zwar anfangs bei
geringeren Verdiinnungsgraden, wo die coagulationshem-
mende Wirkung der Alkalien noch zuriicktritt deshalb, weil
concentrirte Losungen desselben zur Umwandlung in Alka-
lialbuminat mehr Alkali verlangen als verdiinnte, spiter, bei
stirkerer Verdiinnung, deshalb, weil mit der Verdiinnung
ausserdem die coagulationshemmende Wirkung der Alkalien
rasch wichst. Es ist klar, dass der zur Herbeifilhrung des
ganzen Processes (Umwandlung in Albuminat und Coagu-
lation desselben) erforderliche maximale Alkalizusatz noch
viel rascher abnehmen muss, wenn das Volum der Eiweiss-
lssung sich gleich bleibt und nur ihr Gehalt an Eiweiss
abnimmt.

4. Wirme befordert in ganz ausserordentlichem Masse
die Umwandlung des Albumins durch das Alkali, sie stei-
gert aber auch die hemmende Wirkung desselben auf die
Coagulation. Daraus folgt, dass das glinstigst wirkende Alkali-
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maximum in der Wirme viel kleiner ist, als in der Kilte;
in der That fand ich den Unterschied so gross, dass eine Alka-
limenge, welche beim Erhitzen bis zur Siedetemperatur, die

 Entstehung der Gallerte wihrend des Erhitzens bewirkte, bei

gewohnlicher Temperatur selbst nach Verlauf von zwei Ta-
gen noch bei Weitem nicht sammtliches Albumin in Alkali-
albuminat verwandelt hatte. Grossere Alkalimengen, welche
die Umwandlung schon in der Kilte herbeifithren, zersetzen
beim Erhitzen das Eiweiss unter Gelbfirbung und vernichten
damit die Gerinnungsfahigkeit desselben.

Man sieht aus alledem, dass das Alkali eben nur zur
Umwandlung des Albumins in Alkalialbuminat dient, hat
diese stattgefunden, so ist es vom Uebel und stért nur die
coagulirende Wirkung der Salze.

5. Stellen wir uns den Moment vor, in welchem in der
Losung gar kein Albumin mehr, sondern nur Alkalialbumi-
nat enthalten ist, so hingt die Schnelligkeit und Vollstindig-
keit der Gerinnung und dadurch auch das dussere Aussehen
des Gerinnsels von dem Verhdltniss zwischen dem Alkali

. und den Salzen ab. Je grosser der Alkaligehalt bei gleich-

bleibendem Gehalt an Salzen ist, desto langsamer erfolgt die
Gerinnung, ein desto grosserer Antheil des Albuminates
bleibt in Losung, welcher von dem Gerinnsel nur mecha-
nisch eingeschlossen wird und desto weniger opalisirend, zarter,
gallertiger und durchsichtiger ist das letztere; bei noch grisse-
rem Alkaligehalte bleibt der Eiweisskorper ganz in Losung
und schliesslich entwickelt sich auch nicht einmal ein bemerkba-
rer Grad von Opalescenz. Bei gleichbleibendem Alkalige-
halte und wachsendem Salzgehalte dagegen nimmt die Ge-
schwindigkeit und Vollstindigkeit der Gerinnung zu, das Ge-
rinnsel wird massiger, fester, dichter und zugleich opaker,
so dass es zuletzt eine weisse, undurchsichtige, homogene,




72

fest den Wanden des Gefisses anhaftenide Masse darstelit.
Wird ein solches Gerinnsel mechanisch zerkleinert, mit Was-
ser extrahirt, filtrirt und das Filtrat mit Essigsdure und
Ferrocyankalium gepriift, so erweist es sich als eiweissfrei ;
das Filtrat aus einem ebenso behandeltemm Gerinnsel von
gallertiger Beschaffenheit und durchsichtigem Anschen da-
gegen, erweist sich als um so reicher an gelostem Alkali-
albuminat, je weniger Festigkeit und Opacitit das Gerinusel
besass. Fiir den Grad der Festigkeit und Opacitit ist aber
natiirlich auch der von vorne herein gegebene Concentrations-
grad der Flissigkeit massgébend.

6. Beim Kochen kann sich das Gerinnsel unter Ver-
mittelung des Alkaligehaltes der Fliissigkeit wieder auflosen,
um so leichter, je grosser der Alkaliiiberschuss ist. Der
Salzgehalt und die Concentration wirken der Auflésung ent-
gegen. Ein massiges, weisses, opakes Gerinnsel, wie man
es nur in sehr concentrirten, zugleich relativ salzreichen und
alkaliarmen Ldsungen erhilt, l6st sich beim Kochen nicht
ohne reichlichen Zusatz von Natronlauge ; die zarten, galler-
tigen, wenig Substanz reprisentirenden Gerinnsel, wie man
sie in verdiinnten, unter den erwahnten Umstinden aber
auch in concentrirten Eiweisslosungen erhalten kann, dage-
gen losen sich auch ohne Natronzusatz beim Kochen auf.
Ich habe nicht bemerkt, dass eine solche Losung beim Er-
kalten wieder gelatinirt, es scheint mir, dass die Auflssung in
der Hitze immer mit einer Zersetzung des Alkalialbuminates
Hand in Hand gebt, durch welche dasselbe sein Gelatini-
rungsvermogen einbiisst. Bei sehr massigen Gerinnseln,
welche sich nicht ohne reichlichen Alkalizusatz in der
Hitze auflosen, erkennt man die gleichzeitige Zersetzung an
der niemals ausbleibenden Gelbfiarbung der Lésung.

7. Es ist leicht den Beweis zu fiiliren, dass die ge-
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ronnene Modification des Alkalialbuminates unvergleichlich
schwerer loslich ist, als das 16sliche. Man nehme eine ab-
gemessene Quantitit einer concentrirten und dialysirten Ei-
weisslosung, bewirke in derselben die Umwandlung in Alkali-
albuminat mit der giinstigsten Grosse des Natronzusatzes,
am besten und schnellsten unter Erwarmung, und theile die
Flissigkeit dann in zwei gleiche Theile; der einen Hilfte
wird sofort etwas Kochsalz zugesetzt und die Gerinnung ab-
gewartet, die andcre Hilfte wird cbenso, unmittelbar nach
dem Erwirmen, mit etwa 10 Vol. Wasser verdiinnt, das
hierbei in Loésung bletbende Alkalialbuminat durch Neutra-
lisiren gefallt, und der Niederschlag durch Decantiren mit
Wasser von den Salzen befreit. Das in der ersten Hilfte
mittlerweile entstandene Gerinnsel wird mechanisch zerklei-
nert, in Wasser geschiittelt und die rasch zu Boden sin-
kenden Flocken durch wiederholtes Decantiren mit Wasser
gewaschen; schliesslich werden sie gleichfalls im zehnfachen
der urspriinglichen Eiweissmenge suspendirt. Durch Priifung
des ersten Waschwassers mit einem der bekannten Eiweiss-
reagentien, kann man sich leicht iiberzeugen, dass in beiden
Fillen das Eiweiss bis auf Spuren ausgeschieden worden
ist. Bringt man nun verdiinnte Natronlauge zu diesen Pri-
paraten, so bemerkt man, dass die Flocken des coagulirten
Alkalialbuminats fast unléslich crscheinen gegeniiber dem
Neutralisationsniederschlag des nicht coagulirten; es ist ganz
derselbe Unterschied, wie er zwischen dem Faserstoff und
dem Neutralisationsniederschlag des loslichen Faserstoffes
besteht, ebenso zwischen dem durch Lab coagulirten Ca-
sein und dem durch Siure gefillten, wie er in der gewdhn-
lichen sauren Milch vorkommt.

8. Es ist leicht zu constatiren, dass in einer Alkali-
albuminatlosung von gegebener Concentration mit dem Salz.

6
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zusatz nicht blos die Geschwindigkeit der Gerinnung, sondern,
wie wir es auch bei der Faserstoffgerinnung geschen haben,
auch die Massenhaftigkeit des Gerinnsels bis zum moglichen
Maximum, d. h. bis zu erschépfender Ausscheidung wiichst.
Durch Verdinnung dagegen wird die Coagulirbarkeit des
Alkalialbuminates resp. dic coagulirende Wirkung der Salze
ganz ausserordentlich schnell vermindert. Beil Verdiinnung
einer dialysirten 10 % igen Alkalialbuminatlosung mit 5
Theilen Wasser gelang es mir, trotz sorgfiltiger Vermeidung
eines Alkaliiiberschusses, nicht mehr die Gerinnung durch
Salzzusatz herbeizufiithren; freilich erstrecken sich meine
Beobachtungen in dieser Versuchsrcihe in maximo nur iiber
zwei Tage; grissere Zusiitze von Kochsalzlosung vermied
ich ibrigens, weil auch hier eine Grenze einzutreten scheint,
bei welcher das Kochsalz verzégernd auf die Coagulirung
zu wirken bheginnt, und weil sie cine zu bedeutende Volums-
zunahme meiner Priparate bewirkt hitte, Ob und in wel-
cher Weise dic Gerinnung erfolgt wiire bei Auflosen von
Kochsalz in Substanz bis zur Sitticung der Flussigkeit,
weiss ich nicht.

Aber man kann cine solche diluirte Atkalialbuminatldsung
doch immer zur Coagulation bringen; wenn man sie in der
Luftpumpe concentrirt. Es tritt unter allen Umstinden eine
Concentrationsgrenze ein, von welcher an der Salzgehalt der
Losung zur Wirkung komiat, vorausgesetzt, dass kein Alkali-
iiberschuss vorhanden ist, der diese Grenze bis in das Stadium
des Trocknenwerdens verlegt, und ein solcher muss sehr
gross sein. Bringt man die Flussigkeit vollkommen zur
Trockne, so verhilt der Riickstand sich verschieden, je nach-
dem ein solcher Ueberschuss vorhanden war, oder nicht; im
ersteren Falle ist der Rickstand durch Vermittelung des ein-

geschlossenen Natron in Wasser 16slich und in der Lodsung
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befindet sich leicht nachweisbar, eben nur das I5sliche Alkali-
albuminat; in letzterem Falle haben wir es mit einem ge-
trocknetem Alkalialbuminatcoagulum zu thun, welches sich
trotz des eingeschlossenen Natrons nicht mehr auflést, auch
nicht bei reichlichem Natronzusatz, kurz, welches eben
relativ unlaslich erscheint; das Coagulum quillt nur auf, Ist
die Gerinnung keine erschopfende gewesen, so bildet der
Rest des Alkalialbuminates den 15slichen Theil des Riick-
standes.

8) Wird ciner Eialbuminlésung nicht dic geniigende
Natronmenge zugesetzt, so wird beim Kochen nur ein Theil
des Albumins in Alkalialbuminat verwandelt, der Rest, der
um so grosser ist, je weniger Natron zugesetzt wurde,
scheidet sich in ganz anderer Form, in den bekamnten, klumpi-
gen, weissen Massen aus; ist die Flissigkeit ganz neutral,
so scheidet sich das gesammte Albumin in dieser Form,
die durchaus keine Aehnlichkeit hat mit der des coagulirten
Alkalialbuminates, aus. Aronstein und A. Schmidt
haben gefunden, dass diese Hitzegerinnungen des Albumins
in alkalifreien, neutralen Albuminlésungen gleichfalls durch
den Salzgehalt derselben bedingt werden. Wird derselbe durch
encrgiscﬁe Dialyse fortgeschaftt, wobei die Lésungen stets,
auch in Bezug auf ihren Albumingehalt mehr oder weniger
durch Wasserzutritt und durch diosmotische Verluste, verdiinnt
werden, so findet nach A. Schmidt beim Kochen keine Albu-
minausscheidung statt, sondern die Flissigkeit wird nur ausser-
ordentlich stark opalisirend, weisslich, bis zur fast vollstindigen
Opacitit, bei Verdiinnung mit Wasser sieht man jedoch,
dass einc triilbende Ausscheidung nicht vorhanden ist, auch
microscopisch sind keine suspendirten Partikel wahrnehmbar.
Da ich meine Eialbuminlésungen, fiir meine besondern Zwecke,
immer nur etwa 24 Stunden dialysirt hatte, sie also immer

6
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noch salzhaltig waren, so gerannen sie auch stets beim
Kochen, Nach A. Schmidt's Angaben kann aber die
Wirkung der Salze beim Kochen durch entsprechende Ver-
diinnung mit Wasser compensirt werden. Dies that ich und
gewann so Eiweisslosungen, auf welche die obige Beschrei-
bung durchaus passt. Die Opalescenz derselben in den Ver-
suchen von A. Schmidt war offenbar der Ausdruck dafiir,
dass eben trotz der energischesten Dialyse doch immer noch
Spuren von Salzen zuriickbleiben; der in der Fliissigkeit
enthaltene Eiweisskérper aber hat mit dem Alkalialbuminat
nichts zu schaffen, es ist eine Modification des Eiweisses
zu deren Erzeugung hohere Temperaturen und neu-
trale Reaction erforderlich sind und welche gleichfalls in
einer colloidalen und einer festen, pectésen Form existirt.
Der Uebergang aus dem colloidalen in den festen Zustand
wird gleichfalls durch die Salze bewirkt, aber wiederum nur
bei hoheren Temperaturen, und das Gerinnsel hat ein ganz
anderes Ansehen, als bei der Albuminatgerinnung. Salz-
zusatz in der Kilte ist ganz ohne Effect, ebenso wie anderer-
seits Kochen der opalisirenden Fliissigkeit ohne vorherigen
Salzzusatz. Bei der gewdhnlichen Hitzegerinnung neutraler
Albuminlosungen schliesst sich an die Erzeugung der colloi-
dalen Hitzemodification unmittelbar die Coagulirung des-
selben durch die Salze an. Bei schwach alkalischer Reaction
konnen beide Arten der Gerinnung neben einander hergehen ;
es treten dann zuerst Flocken beim Kochen auf, welche von
der spiter entstehenden Gallerte eingeschlossen werden.
Wie {iiberall wirkt auch hier Verdiinnen mit Wasser der
Wirkung der Salze entgegen.

Zu den angefiihrten Unterschieden von Alkalialbuminat
kommen noch folgende hinzu: Beim Concentriren im Vacuum
gerinnt die Flissigkeit niemals, der getrocknete Riickstand
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aber ist unloslich in Wasser, wie bei der Kieselsdure, er
16st sich nur beim Kochen in concentrirter Natronlauge und
stellt dann erst eine Alkalialbuminatlgsung dar. Die Opa-
lescenz einer Alkalialbuminatldsung schwindet in einem sehr
kleinen Alkaliiiberschuss resp. sie tritt gar nicht ein, wenn
ein solcher Ueberschuss von vornherein bei der Erzeugung
des Albuminates vorhanden war. Die Opalescenz der Hitze-
modification des Albumins aber, selbst in verdiinnten Lo-
sungen, schwindet nur beim Kochen mit concentrirter Na-
tronlauge. Lisst man ein paar Kohlensiureblasen durch
eine solche opalisirende Losung der Hitzemodification gehen,
so entsteht ein Niederschlag unter Klirung der Losung,
ein paar Kohlensiureblasen mehr und der Niederschlag
schwindet unter Wiederkehr der Opalescenz. Niemals wiirde
in einer Alkalialbuminatldsung von gleicher Concentration
durch solche Sdurespuren eine derartige Fiallung und Wieder-
auflosung bewirkt werden. Der Niederschlag schwindet
auch einfach beim Stehen der Flissigkeit wahrscheinlich
durch Entweichen der Kohlensdure. Dass dieser Korper
nichts mit dem Alkalialbuminat zu thun hat, geht auch aus
einer andern Beobachtung von A. Schmidt hervor. Der-
selbe fand, dass eine Albuminlsung, die durch Dialysiren
soweit von den Salzen befreit war, dass sie beim Kochen
nicht gerann, sondern nur opalisirend wurde, zwar beim Er-
hitzen mit Alkalien unter allen Umstinden Alkalialbuminat,
beim Erhitzen mit Essigsiure aber nicht sogleich Acidalbu-
min gab; bei einem gewissen, sehr kleinen, durch I.akmus-
papier kaum wahrnehmbaren Siuregrad wurde das Albumin
beim Kochen in Gestalt sehr dichter, schwer 16slicher Flocken
gefdllt, erst bei einem betrichtlich hoheren Sduregrad be-
wirkte das Kochen gar keine Fillung, sondern die Um-
wandlung in Acidalbumin, wobei die Losung klar blieb-
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A.Schmidt siuerte nun seine Eiweisslosung mit Salzsiure
erst an und dann erst dialysirte er sie, es gelang ihm sie
soweit von den Salzen und det Siure zu befreien, dass sie
neutral reagirte und beim Kochen wiederum nicht gerann,
sondern nur opalisirend wurde. Hicr konnte das Ausbleiben
der Gerinnung unméglich auf die Entstehung von Alkali-
albuminat, sondern allenfalls von Acidalbumin in der Hitze
geschoben werden, etwa durch zuriickgeblicbene Spuren von
verdiinnter Siure. Es ergab sich aber, dass nach einem
sehr kleinen Zusatz verdiinnter Essigsaure das Eiweiss beim
Kochen gefillt wurde; erst nach vicl bedcutenderen Essig-
saurezusitzen wurde es in Acidalbumin verwandelt, wobei
dic Fliissigkeit klar blieb. War also Siure in der Flussig-
keit zuriickgeblieben, so war ihre Menge doch zu klein, um
beim Kochen die Fillung des Eiweisses, geschweige um
die Ueberfithrung in Acidalbumin zu bewirken.

Ich will jetzt einige meiner Versuche anfithren, und
schicke die Bemerkung voraus, dass ich wegen des Zeitge-
winnes bei den meisten dic Umwandlung in Alkalialbuminat
in der Hitze bewirkte, dic Gefahren dieser Methode kannte
ich und konnte sie deshalb vermeiden.

In einer grosseren Quantitit unverdiinnten Eierciweisses
wurden durch Schneiden mit der Scheere dic Chalazen mog-
lichst zerstort, dann wurde sie durch Leinewand filtrirt und
mit Salzsiiure bis zur amphoteren Reaction neutralisirt,

Indem nun Proben dieser Fliissigkeit, je 2 Cem. mit
ein paar Tropfen einer Natronlauge, von stetig abnehmen-
der Concentration, versetzt und erwirmt wurden, war leicht
zu constatiren, dass die Gerinnungszeit um so linger wurde,
je geringer die Concentration der zugesetzten Natronlosung
war. Die unverdiinnte Natronlauge bewirkte die Gerinnung
augenblicklich sowohl in der Wirme, als in der Kilte; die-
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selbe Natronlauge, mit 5 Theilen Wasser verdunnt, fithrte die
Gerinnung nicht wihrend des Kochens, sondern einige Minu-
ten spdter herbei, nicht gekocht trat die Gerinnung erst nach
2 Stunden ein. Da der Salzgehalt in allen Proben der gleiche
war, ebenso der Albumingehalt, die Coagulationszeit aber
durch iiberschiissiges Alkali nicht verkiirzt, sondern verlin-
gert wird, so kann die grosscre Geschwindigkeit, mit welcher
der Gesammtprocess bei dem grésseren Natronzusatz verlief,
eben nur auf cine schnellere Umwandlung in Alkalial-
buminat bezogen werden,

Der grosste Theil der ncutralisirten Eiereiweisslosung,
welche 10,21 % Eiweiss enthielt (nach der Methode von A,
Schmidt und J. Puls bestimmt), wurde aut einige mit dem
diinnen Pergamenipapier versehene grosse Dialysatoren zu
60 Cem. vertheilt, die Dialyse dauerte nur 24 Stunden, der
grosste Theil der Salze 'wurde hierdurch immerhin entfernt,

Nach Beendigung der Dialyse war die Reaction nicht
mehr amphoter, sondern neutral, das Volum der Fliissigkeit
hatte sich durch Wasseraufnahme bedeutend vergrossert, der
Eiwcissgehalt betrug 4,74 %, der Verlust an Eiweiss durch
Diosmose desselben betrug 20s. Die Fliissigkeit wurde
nun im Vacuum zweier Luftpumpen soweit concentrirt, dass
sie wieder 10,212 Eiweiss enthielt.

Von dicser Eiweisslosung wurden gleiche Volumina
mit wachsenden Wassermengen verdiinnt und in denselben
durch Natronzusatz und Erhitzen dic Ueberfilhrung des Al-
bumins in Alkalialbuminat und die Gerinnung des letzteren
bewirkt. Die von mir benutzte Lauge enthielt 33 % Natron.
Es kam mir bei dieser Versuchsreihe nicht darauf an, die
Priparate verschiedenen Verdiinnungsgrades in gleichen Zei-
ten zur Gerinnung zu bringen, sondern bei jedem Priiparat

fiir sich die Beschlcunigung der Coagulation durch Koch-
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salzzusatz zu constatiren, Dass die vollstindige Umwandlung
in Alkalialbuminat iiberall stattgefunden hatte, konnte leicht
an einer Probe der Priparate durch Erzeugung des Neutra-
lisationsniederschlages und Untersuchung des Filtrates fest-
gestellt werden. Die folgenden Angaben iiber die Grosse
der Natronzusitze beziehen sich stets auf 1 Ccm, der un-
verdiinnten Lsung.

I. Die unverdiinnte Eiweisslosung erforderte keine
grosse Vorsicht beim Natronzusatz; sie gerann beim Er-
hitzen, selbst nachdem ihr etwa 1 —~1'/» Tropfen der con-
centrirten Natronlauge pro Cem. zugesetzt worden war,
Das Minimum des Zusatzes, durch welches noch Gerinnung
bewirkt werden konnte, betrug 0,32 Cem. ‘100 Natronlauge ;
die Gerinnung erfolgte erst einige Minuten nach dem Auf
kochen (bei noch geringerem Natronzusatz schied sich ein
Theil des Albumins in Flocken und Klumpen als coagulirte
Hitzemodification aus). Ein Theil der Flissigkeit, etwa 1
Cem., unmittelbar nach dem Aufkochen in eine Probirrchre,
welche 3 Tropfen Kochsalzlésung von 28"/ enthielt, ge-
g0ssen, gerann momentan zu einer homogenen, festen,
weissen, durchaus opaken und dem Glase fest anhaftenden
Masse, wihrend das im Reste der urspriinglichen Fliissigkeit
einige Minuten spiter entstandenc Coagulum zart, gallertig
und durchsichtig opalisirend war. Die Gerinnung war dort
erschopfend, hier partiell; dass aber auch in den salzdrmcren
Praparaten simmtliches Albumin in Alkalialbuminat ver-
wandelt worden war, ergab sich bei Erzeugung des Neutra-
lisationsniederschlages unmittelbar nach dem Erhitzen, bevor
die Gerinnung eintrat. War der Natronzusatz etwas grosser
als 0,32 Cecm., so erfolgte die Gerinnung erst nach einigen
Stunden.  Diese hemmende Wirkung  wurde iiberwun-

den durch einen entsprochend grisseren Keochsalzznsatz,
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welcher seinerseits wieder durch einen noch grosseren Natron-
zusatz compensirt wurde.

In allen folgenden Priparaten geschah der Natronzu--
satz in '/1no Natronlauge pro Ccm.
II. Mit dem halben Volum Wasser verdiinnt. Natronzusatz
0,30 Cem. Nach Zusatz von ein paar Tropfen Kochsalz
erfolgte zwar die Gerinnung, aber erst in der Nacht, ohne
Kochsalzzusatz veridnderte sich die Fliissigkeit wiahrend zwei-
tagiger Beobachtung garnicht. Mit 0,32 Ccm. /100 Natronlauge
versetzt, blieb die Losung auch den zweiten Tag iiber fliissig.
Ob die Gerinnung bei einem kleineren Natronzusatz rascher

| durch Kochsalz herbeigefiihrt worden wire, habe ich nicht
ermittelt.

III. Mit dem gleichen Volum Wasser verdiinnt. Natron
zusatz 0,26. Ccm, Gerinnung nach Kochsalzzusatz in der
Nacht; ohne Kochsalzzusatz keine Gerinnung  wahrend
zweier Tage. Ebenso trotz Kochsalzzusatz bei einem Natron-
zusatz von 0,32 Ccm.

IV. Mit 1,5 Volum Wasser verdiinnt. Natronzusatz
0,20 Cem. Gerinnung nach Kochsalzzusatz am dritten Tage,
ohne denselben keine Gerinnung wihrend dreier Tage.

V. Mit 2 Volum Wasser verdiinnt. Natronzusatz
0,17 Cem. Kochsalzzusatz hatte denselben Erfolg wie in
Versuch IV. Ein Theil dieses Priparates wurde im Vacuum
concentrirt mit dem bereits angegebenen Erfolge in Betreff
der Gerinnung und der Beschaffenheit des Riickstandes.

VI Mit 3 Volum Wasser verdiinnt. Natronzusatz
0,13 Cem, Trotz Kochsalzzusatz bis zum dritten Tage keine
Gerinnung, wohl aber beim Concentriren im Vacuum und
zwar auch ohne Kochsalzzusatz. Dass die Gerinnung des
Alkalialbuminates auch in der nicht dem Vacuum ausgesetzten
Probe nach lingerer Zeit eingetreten wire, halte ich nach
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der Analogie der Kieselsdure fiir sehr wahrscheinlich, Doch
beschrankte bei den Eiweisskorpern wohl die eintretende
Fiulniss diesen Zeitraum.,

Es ist leicht, indem man den Natron- und nach dem
Erhitzen den Kochsalzzusatz passend abmisst, sich Alkalial-
buminatlésungen herzustcllen, welche ctwa 1 Stunde spater
gerinnen, erhitzt man nun cinen Theil dicser Losung  un-
mittelbar nachdem sie erkaltet und der Kochsalzzusatz statt-
gefunden, so gerinnt sie sogleich oder nach cinigen Minuten,
wihrend sie noch heciss ist, zum Beweise, dass die Wirme
nicht blos die Erzeugung des Alkalialbuminates, sondern
auch dessen Coagulirung durch das Salz begiinstigt.

Ich habe in der obigen Reihe den Kochsalzzusatz nicht
abgemessen, weil es mir nicht darauf ankam dic Gerinnungs-
zeiten der Priparate verschicdener Verdiinnung mit einander
zu vergleichen, sondern nur die Gerinnungszeit jedes Pripa-
rates fiir sich zu beobachten, je nachdem dasselbe kochsalz-
haltig war oder nicht. Es ist aber auch so leicht wahrzu-
nehmen, dass mit der Verdiinnung der erforderliche Koch-
salzzusatz wichst. Er kann aber auch zu gross werden, in
welchem Falle das Alkalialbuminat durch combinirte Wir-
kung des Natron und des Kochsalzes feinflockig gefillt
wird, wic es zuerst von Panum angegeben wurde. Ob man
es hierbei nur mit einer besonderen Form der Alkalialbumi-
natgerinnung zu thun hat, oder ob der Kirper unter diesen
Umstiinden eincr chemischen Veridnderung unterlicgt, lasse
ich dahingestellt.

Durch Gefrieren und Wiederaufthauen wird die Gerin-
nung des Alkalialbuminates beschleunigt, wenn auch nicht
in dem Masse, wie bei der colloidalen Kicselsiure und dem
lsslichen Fibrin., Vielleicht beruht dieser Unterschied aber auch
darauf, dass ich diesc Versuche mit verdiinnten Alkalialbu-
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minatlosungen anstellte.  Die Verdiunnung geschah das cine
Mal mit 1 Volum, das zweite Mal mit 2, das drittc Mal
mit 4 Volum Wasscr, der Kochsalzzusatz wuchs entsprechend
der Verdiinnung, war aber gering. Die Gerinnung simmtlicher
Priaparate erfolgte am 5. Tage, nach cinmaligem Gefrieren
und Wiederaufthauen aber am 3. Tage.

Auch Haemoglobin beférdert die Alkalialbuminatge-
rinnung, aber wiederum nicht in demseclben Grade wic bel
der Kicselsdure- und der Fibringerinnung. Der Versuch ge-
lingt bei moglichster Vermeidung eines Natroniitberschusscs,
durch welchen das Haemoglobin zersetzt wirde, Man muss
deshalb das Alkalialbuminat durch Erhitzen mit dem Mini-
mum von Natronlauge darstellen, und die Haemoglobin-
losung nach dem Erkalten tropfenweise hinzusetzen, bis dic
Mischung hellroth wird, In einem solchen Versuche mit
unverdiinnter, dialysirter, mit /100 Natronlauge gekochter
Eialbuminlésung erfolgté die Gerinnung nach Himoglobin-
zusatz nach 24 Stunden, ohne dieselbe erst nach 3 Tagen.
Entsprechende Resultate erhielt ich bei Versuchen, in welchen
die Eialbuminlosung mit dem halben, dem gleichen und dem
anderthalbfachen Volum Wasser verdunnt worden war. Die
spectroscopische  Untersuchung  ergab, dass jedenfalls ein
Theil des Hamoglobins, trotz des Natrongchaltes der Flis-
sigkeit, unzersetzt geblieben war. Es ist zu beruicksichtigen,
dass ich mich zu dicsen Versuchen des Pferdehidmoglobins
bedient habe, welches nach den Untersuchungen von Kér-
ber zu den schwerst Zersetzlichen gehort.

Auch aus dem Paraglobulin habe ich Alkalialbuminat
dargestellt, dass sich, sowcit ich gesehen, von dem aus Al
bumin erhaltenen mnicht unterschicd. Ich benutzte hierzu
cinen sehr dicken, vom Filtrum abgeschabten Paraglobulin-

brei. Etwa 10 Cem. dieses Breies mit cinigen Tropfen con-

1
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centrirter Natronlauge versetzt, gerannen schon in der Kilte
nach Verlauf von einigen Stunden, sofort aber bei Zusatz
von etwas Kochsalzlosung. Bei fiinffacher Verdiinnung coa-
gulirte das durch Natron erzeugte Alkalialbuminat nicht
mehr, Die Unterschiede in der Léslichkeit zwischen dem
geronnenen und nicht geronnenen, aus Paraglobulin darge
stellten, Alkalialbuminat, waren dieselben wie bei dem aus
Eialbumin dargestellten.

Meine weitern Versuche betrafen das Blutserum (vom
Rinde); dasselbe hatte sich wihrend zweier Tage vom
Blutkuchen separirt und war gelb und durchsichtig, nicht
rothlich. Es ist bekannt, dass das Blutserum schwieriger
durch Alkalien in die geronnene Modification iiberzufiihren
ist, als das Eiereiweiss, Die Erklirung liegt in der Noth-
wendigkeit, mit dem Alkalizusatz vorsichtiger zu verfahren,
weil das Blutserum eine geringere Concentration besitzt, als
eine Eialbuminlosung, es verhilt sich wie eine nicht dialy-
sirte Eialbuminlésung, welche etwa mit dem halben Volum
Wasser verdiinnt worden ist. Bei Zusatz von etwa 3-—4
Tropfen concentrirter Natronlauge trat die Gerinnung nach
dem Erhitzen erst nach einigen Stunden ein. Als ich nun
aber pro Cem, 0,10 Cem. Zehntelnatronlauge hinzubrachte,
coagulirte die Fliissigkeit unmittelbar nach dem Erhitzen,

Ich neutralisirte ein paar hundert Cem. dieses Serums
bis zur amphoteren Reaction, dialysirte 24 Stunden lang
und concentrirte es im Vacuum, bis der Eiweissgehalt der
Flissigkeit, wie bei der Eialbuminlosung, 10,21%0 betrug.
Die Versuche mit dieser Fliissigkeit ergeben durchaus die-
selben Resultate, wie die mit der Eialbuminlosung darge-
stellten; ich verweise in Betreff derselben daher nur auf
das vorstehend Mitgetheilte.

Versuche mit Acidalbumin. Ich habe mich bei
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diesen Versuchen fast nur der concentrirten Essigsdure be-
dient. Dieselbe wirkt offenbar nicht so intensiv wie die
Natronlauge und kann deshalb in viel grosseren Mengen
angewandt werden als dieses; nur wird durch grosse Essig-
siurezusitze eben auch eine Verdiinnung der Eiweisslosung
bewirkt, worauf es wohl beruht, dass, wie auch L.ieber-
kihn bemerkt?), grosse Essigsiurezusitze fiir das Gelati-
niren nicht so giinstig sind, wie mittlere. Das durch Essig-
siure erzeugte Gerinnsel lost sich bekanntlich beim Erwir-
men auf, wie die Gallerte des Alkalialbuminates, aber nicht
unter Gelbfirbung; die Essigsdure greift also die Substanz
\ des Acidalbumins bei hoheren Temperaturen nicht, oder
' nicht s o intensiv an, wie Natronlauge, und darauf beruht es
wohl, dass die heisse essigsaure Losung der Gallerte beim
Erkalten wieder gelatinirt.

Ob reichlicher Essigsiurezusatz, abgesehen von der
dadurch bedingten Gerinnung, auch direct hemmend auf den
Vorgang der Coagulirung des Acidalbumins wirkt, habe
ich nicht ermittelt, aber er bringt eine andere Gefahr mit
sich, nidmlich die, dass er den Salzzusatz beschrankt, weil
das Acidalbumin durch Essigsdure und Neutralsalze in Gestalt

¢ i
<o

des bekannten, weissen, flockigen Niederschlages gefilit wird,
von welchem ich es dahingestellt sein lasse, ob er noch als
eine besondere Ausscheidungsform des Acidalbumins zu be-
betrachten ist. In solchen Fillen sind kleine Salzzusitze
1 geboten, sie reichen hin, um die pectisirende Wirkung der
Salze zu constatiren. *

Ich fiihre einige hierhergehorige Versuche an A, Filtrirte
nicht dialysirte Eiereiweisslosung von 10,20%, mit 2 Tropfen

‘1’ e

e 1) N Lieberkiihn Ueber die Congulation des Eiweisses. Miillers Ar-
chiv. 1848. pag. 287,
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Eisessig pro Cem. versetzt, gerinnt beim Erhitzen sofort, in
der Kilte nach einigen Minuten,

- Dieselbe Eierciweisslosung mit 1 Vol, Wasser verdinnt,
dann zu gleichen Theilen mit concentrirter Essigsiure ge-
mischt und sich selbst iiberlassen, war am folgenden Tage
noch nicht geronnen; erwiirmt verwandelt sic sich beim Er-
kalten in eine opalisirendc Gallerte, welche beim Kochen
sich auflost, um beim Erkalten wieder zu gelatiniren. Der
Versuch durch Zusatz einiger Tropten Kochsalzlisung  die
Congu]irungr m der Kilte sowohl, als in der Wirme zu be-
fordern, misslang, weil der Eiwcisskirper weissflockig gefillt
wurde.  Nach den weiterfolgenden Versuchen zu urtheilen,
war der Kochsalzzusatz unter diesen Umstinden zu gross
gewescn.

B. Filtrirte und 24 Stunden lang dialysirte Eiereiweiss-
losung von 10,20%.

t. Mischung mit dem gleichen Volum concentrirter
IEssigsiure. Die Gerinnung crfolgt beim Erwirmen sofort,
kalt gestellt nach eciner Stunde. Nach Zusatz einiger Trop-
fen 28%iger Kochsalzlgsung  bildeten sich beim Erwirmen
sowohl, als bej gewohnlicher Temperatur weisse Flocken,
welche von der sehr bald darauf entstchenden Gallerte ein-
geschlossen wurden.

2. Zusatz von 1 Volum concentrirter Essigsiure,
das Gemisch zu gleichen Theilen mit Wasser verdinnt,
Die erwirmte sowohl, als‘die kalt aufbewahrte Mischung
waren am folgenden Tage noch nicht geronnen. Nach Zu-
satz. von nur 1 Tropfen 28"/ iger Kochsalzlgsung  auf 2
Cem. der Mischung, verwandelte sich dic I'lissigkeit in der
Kilte nach einigen Minuten in eine weiche, opalisirende
Gallerte, in der Wirme sofort.

3. Zusatz von 3 Vol. Essigsiure und 2 Vol. Wasser.
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Zusatz von 0,05 Ccm, /s Kochsalzlosung, erwarmt tritt die
Gerinnung  nach einigen Minuten (wihrend des Erkaltens)
ein, kalt aufbewahrt erst in der folgenden Nacht. Ohine Koch-
salzzusatz keine Gerinnung wihrend zweitigiger Beobachtung.

Wir sehen nach Essigsiurezusitzen, dic sehr gross sind
und zugleich bei sehr starken Verdiinnungsgraden noch das
Acidalbumin gerinnen; es wurde daraus zu schlicssen sein,
dass ein Lssigsiduretiberschuss bei Weitem nicht so storend
auf die Coagulation wirkt, wic cin Alkaliiberschuss, auch
die Verdiinnung ist hier offenbar unicht von so grosser Be-
deutung, wic beim Alkalialbuminat.

Die durchscheinenden, schwach opalisirenden, schr
weichen Gerinnsel stellten nur einen Theil des gebildeten
Acidalbumins dar, der Rest blieb in der von der Gallerte
mechanisch eingeschlossgnen Fliissigkeit gelost und liess sich
durch Zerkleinern der Gallerte und Schiitteln mit Wasser Ieicht
extrahiren. Die bei Gegenwart von Kochsalz in concen-
trirten Losungen entstandenen Gerinnsel waren weiss, opak,
sehr dicht; lssliches Acidalbumin war in der von ihnen ein-
geschlosscnen Flissigkeit nicht enthalten.

Concentrirte Salzsiure fallt, wie alle Mineralsiuren
die Eierciweisslosung in Gestalt von Flocken. Eine ver-
diinnte von ctwa O,1-- 0,25 % verhiilt sich gegen das Albu-
min wie concentrirte Essigsiure. Achnliche Erfahrungen
macht man auch mit andern Eiweisskérpern, so fillt concen-
trirte Salzsiure z. B. das Paraglobulin aus seinen IL.osungen
unter Verinderung sciner Substanz, so dass es zu den Ge-
rinnungsversuchen nicht mehr brauchbar ist, weniger con-
centrirte bildet Acidalbumin, aber einc hochst verdinnte
Salzsiure nur in solcher Menge zugesetzt, als zur Auflosung
des Paraglobulins erforderlich ist, wirkt nicht anders auf

dasselbe, als passeud verdinnte Kssigsdure, die Substanz
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behilt ihren Charakter als Globulin und kann zu Gerinnungs-
versuchen benutzt werden,

Ich mischte dialysirte Eiereiweisslosung mit dem halben
Volum Salzsiurelosung von 0,25 % und erwiirmte; es bildet
sich sofort beim Erkalten eine opake Gallerte. In der kalt
aufbewahrten Losung trat die Gerinnung, im Laufe einiger
Stunden wenigstens, nicht ein.

Dieselbe Eicreiweisslosung erst mit dem halben Vol.
Wasser verdiinnt und dann mit gleichfalls dem halben Volum
Salzsaurelosung von 0,25 % gemischt, giebt nach Zusatz
einiger Tropfen 7 %iger Kochsalzlosung beim Erhitzen eine
opalisirende Gallerte. Weitere Versuche mit Salzsiure
wurden nicht angestellt.

Wenn ich mich mit dem Acidalbumin auch nur fliichtig
habe beschiftigen kénnen, so hat sich doch auch hier so
viel ergeben, dass die Salze eine hervorragende Rolle bei
seiner Gerinnung spielen.

e A B RO T e



Thesen.,

1. THs gibt keine durch dic Zeit bewirkte Gerinnung.

Die Transsudation colloidaler Substanzen durch thierische
2. Membranen ist fast Null,
3. Nichts stcht der Annahme im Wege, dass die croupise

‘ Pneumonie eine Infectionskrankheit ist.

4. Bei Milztumoren sollte die Itleciricitit hiufiger ange-

wandt werden

5. Ein Arzneimittel sollte nicht friher angewandt werden,
bevor seine Bestandtheile bekannt sind.

6. Die temporisirende Anwendung der Hypnotica ist zu
empfehlen.
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