
Über die Bindung von Kohlensäure durch amphotere
Amidokörper.')

Vom

M. Siegfried.

<A"' 1 Fnive,s„ä, l;»,|,/i,

'Oer Hedaktion zugegangen am 10. F-bruar i»o,y,

Hi«' Natrium- oder Itaryumsalze der Amidosäuren der 
(ilykoki ill reihe reagieren stark alkaliseh Und werden als stark 
hydrolysierte Salze aufgefalit. Deshalb sollte inan erwarten 
dal! Kohlensäure in der Mischung gleicher Volumina 0.1 nor
maler (ilykokoll- und Barythydratlnsung sofort einen Nieder
schlag von liaryumkarbonat erzeugt. Dies ist jedoch nicht der 
Kall. Die Lösung bleibt ganz klar, bis sieh nach einiger Zeit 
die mit Kohlensäure gesättigte Lösung trübt und allmählich 
liaryumkarbonat ansscheidet. Durci! Erhitzen der Lösung wird 
diese Ausscheidung beschleunigt.

Die weitere Verfolgung dieser Keaktion hat zu dem Kr-
gebnis geführt, daß hierbei Salze der Karbaminosäuren von 
dem Typus:

n vH
COOH •

, COOH
entstehen.

Diese Säuren »ml ebenso wie ihre Salze bisher unbekannt 
während zuerst der Äthylester der Karhatniuoessigsäure odet- 
(ilykokollkarbonsäure von Hantzseh und M etcal f2) als Urethan- 
essigsäurc beschrieben worden ist. Die Ester solcher Karlmii-

'i PiT Inhalt vorstehender Mitteilung wurde vom Verfasser in der 
Sitzung vom II. Februar «I. J. der matherhys Kt. ,1. König!. Sachs 
’u*s. (1. \\ iss. vorg.f‘(rag<?n.

* A. Ilanlzseh und W. v. Metcalf, Ihr. d. deutschen che,,, 
Oesellst liaft, Bd. XXIX. S. lfîSl. \



M. Siegfried,

siiurf*ii sind in neuerer Zeit wiederholt von K. Fischor dar- 
gestellt und synthetisch verwendet worden.

Die Art der Bildung der Karbaminosäuren durch Addition 
von Kohlensäure in wässeriger Lösung bei gewöhnlicher und 
auch hei Körpertemperatur dürfte, wie ich unten zeigen werde, 
uns zu neuen Vorstellungen über die physiologische Hindung 
der Kohlensäure führen.

Die Bedeutungder Reaktion für die Beurteilung biologischer 
Vorgänge liegt in der Tatsache, daß Kohlensäure durch die 
Amidosäuren und Ei weißkörper en t i o nisiert wird, und daß 
dabei Verbindungen entstehen, aus welchen die Kohlensäure 
wieder in ionisiertem Zustande abgespalten wird. Es ist 
ferner hervamrheben, daß, wenn z. B. das Glykokoll in die 
Karbatninoessigsäure übergeht, aus dem amphoteren Körper eine, 
nach (lern Verhalten gegen Kohlensäure zir urteilen, relativ 
starke zweibasische Säure entsteht.

I Versuche, welche die organische Bindung der Kohlensäure in
wässeriger Lösung beweisen,

1. Werden z. B. 10 ccm einer 0,1 normalen fllylujkoll- 
lösung mit t Tropfen Phenolphtaleinlösung und 10 ccm einer 
0,1 normalen Lösung von Barythydrat vermischt und mit Kohlen
säure gesättigt (150T.), so verschwindet die alkalische Farbe, die 
Lösung bleibt ganz klar. Nach weiteren 3 Minuten beginnt 
schwache Trübung, nach ß Stunden hat sich Gary umkarbonat 
als Bodensatz ausgeschieden. Eine (ilfrierte Probe gibt beim 
Kochen noeh starke Abscheidung von Barvumkarhonat, Bei 
mehreren dieser und späterer Versuche wurde der sich aus
scheidende Niederschlag untersucht und als reines Barvum- 
karhoiiat erkannt.

t 2. Sättigt man die Mischung von 20 ccm Glykokollösung 
und 20 ccm Barytlösung (T. 10 °) mit Kohlensäure und setzt 
weitere 5 ccm Barytlösung hinzu, so entsteht kein Niederschlag, 
auch nicht bei Weiterem Einleiten von Kohlensäure. Man kann 
abwechselnd Barytlösuug und Kohlensäure zusetzen, bis nahezu 
das doppelte Volumen der Glykokollösung an Barytlösung zu
gesetzt ist, ohne daß eine Ausscheidung erfolgt.
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Hieraus geht hervor, dal! Glykokoll -1 - Kohlensäure nahezu 
- Äquivalente Ha l»indcn.

Amid,isiinien und Kohlensäure verhallen sich ebenso wie 
<*i »egen wart von Harytliydrat bei (iejrenvvar, von Kaikhvdrat 

oder Natronlauge. In, lelzlereu Kalle wird die organische Bindung
(er Kohlensäure durch naehherigen Zusatz von llarvuuiehlorid 
odor Barytliydral erkannt. ■ ;.* •

n. ln mehreren Versuchen wurde die Menge der gebundenen
und beim Kochen als Baryumkarbonat abspaltbaren Kohlensäure 
bestimmt:

•0 20 ccm 0,1 normaler Glykokollüsung mit iOecmO.I nor-
ma llarylwasser in Kiswasser gekühlt. mil C<)2 gesättigt", dazu
'a (s gesättigtes Barytwasser, abgesaugt, das Filtrai in be-

<ec 1er Flasche gekocht, das ausgeschiedene BaCO, als IJaSO 
bestimmt. J *

Fs wurden erhallen: 0,8014 g BaSO,:
*" ' Cln no|mal Alaninlösung ebenso behandelt

Krhallen: o,81107 g BaS04:
, H ccm O-l normal Glykokollösung mit hur Io ccm
. normal Barytwasser, Kohlensäure eingeleitel, überschüssiges 

Barytwasser nsw. Z-’
Krhallen: 0,8757 g üaS(>4.

I»a 20 ccm 0,2 normal BaSO, o.Kïli g entsprechen würden 
nähern sich die gewonnenen Werte dem theoretischen voir 1 Mol!
, - und 2 Äquivalent Ba auf gegen 80»,«. Ks ist jedoch zu 
bemerken, dal! die gefundenen Werte keine absoluten sind da 
einesteils durch den Zusatz des kalt gesättigten Barytwassers 
ein led der Verbindung bis zu einem gewissen Gleichgewicht 
zersetzt werden dürfte, undernleils der Zutritt von Kohlensäure 
aus der Kult nach dem Filtrieren nicht ganz aiiszusehliellen ist.

K hall auch bei Körpertemperatur die Reaktion vor sich 
geht, zeigen folgende Versuche:

Im Ost waldsehen Thermostaten wurden bei 87« 01 nor 
male Lösungen von Glykokoll, Alanin, Asparagin mit Kohlen* 
saure gesättigt unter zeitweisem Zusätze von Kalkmilch Zuletzt 
wurde noch etwas Kalkmilch und etwas gelalltes, kristallisiertes 
Caleiumkarbonat zugegeben, geschüttelt, liltriert. Die Filtrate
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galion sämtlich beim Kochen starke Niederschläge von Calcium
karbonat. Im Thermostaten trübten sich die Filtrate und hatten 
hach 16 Stunden sämtliches durch Kochen abspaltbares Calcium- 
karbonat abgespalten. In einem blinden Versuche wurde Wasser 
mit derselben Kalkmilch unter gleichen Umständen mit Kohlen
säure behandelt: das Filtrat gab keine Spur von Trübung beim 
Kochen .

l)ie bisher mitgeteilten Versuche geben keinen Aufschluß, ob 
die Bildung der Karbaminsäure durch Addition von anhvdrischer 
Kohlensäure, (KÇ, geschieht :

>S;b: - Mla-fCO,- , R_ XZÜCOOH .J : 
oder ol> die Kohlensäureionen reagieren. Da, wie die folgenden 
Versuche zeigen, die Salze der Karbaminosäuren auch durch 
Einwirkung von Natriumkarbonat auf die Amidosäuren ent
stehen, verläuft die Reaktion wahrscheinlich nach folgender 
Gleichung: ,

II — NH./OH' f-ctycir = R — NHC00H + 2H80
Amnioniumkarbonat bildet in wässeriger Lösung ebenfalls karbamiri- 

saures Ammon. Kbenso entsteht aus Chlorammonium und Natriumkarbonat 
in wässeriger Lösung Karbaminat. Deshalb ist die Bildung der Karbamin
säure wenigstens auch durch die Ionen der Kohlensäure zu erklären.

/;///'.. 1. 50 ccm 0.1 (ilykokollösung mit ö() ccm D.2 normal 
Nat ri umkarlx»nat lösnng 14 Stunden bei Zimmertemperatur stehen 
gelassen. Dann wurden je 20 ccm der Mischung in kaltes Baryt
wassereingetragen, abgesaugt, gekocht und das gebildeteBaryum- 
karhonal auf Neubaue r-Gooohschen IMatintiegeln abgesaugt, 
gewaschen, bei 100° getrocknet und gewogen. Es wurden 
erhalten:

/•ja} 0.0639 g Bat:03 = 32,;VC, .
bHU>592 » * 30,0°/o

■;/V/i; c) 0,0634 » » -= 32.2 >
‘ : ^ ‘ di 0,0660 » » .= 33.90 i

Diese Werte sollen lediglich an Stelle des quäl it at iven 
Nachweises dartun, daß die Reaktion zwischen Natriumkarbonat 
und Glykokoll stattfmdet, aber keineswegs absolute Zahlen zur 
Beurteilung des BeaktiorisVerlaufes abgeben. Aus oben angeführ
tem Crunde sind sie mit einem Fehler, der die Werte etwas 
vergrößert, behaftet: '.
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2. Die Mischung von 225 ccm (1,1 norm, GlykoMlösung
. 11 111 " ■ n,"'m. Natriiimkaibonatlösmig wurde 1S Stun-

"elass,‘n- Hierauf wurde die in Eiswassor ali- 
gekuhlie Mischung mit 150 ccm kallgesättigtem vermischt. vom

i rate dKi ccm im KohlcnsänrebesiinmwngsaiMmrale unter 
/usalz von Schwefelsäure (in einem Teil der angeführten Ver- 
suche wurde wie in den einzelnen Fällen angegeben wird, 
an Stelle von Schwefelsäure Weinsäure verwendet) und Àhsorn- 
t'on der Kohlensäure mit Natronkalk verwendet.

Ks wurden erhallen: 0.1720g C02 = 25.9“/,,.
3. 200 ccm (ilykokollüsung, 200 ccm Nä^GOi-liösun«

loO ccm ges. Barytwasser. Vom Filtraie genommen : 50f) ccm’ 
Zusatz: Weinsäure.

Erhalten : 0,2122 g CO, = 20,5"/o
m r, t'I25<)CC,n 0,1 "orm- Alaninlosung. 250 eciii 0,2 norm. 
NaäC03-Losung, 2(K) ccm kaltges. Itarvlwasser. Vom Filtrate 
genommen: 100 ccm. Zusatz: Schwefelsäure.

Erhalten : 0,084t g C()ä = 13,0»/o.
ö. 200ccm Alaninlösung, 200cem Na^Lösung, ISOccm

ai jtwasser. Vom Filtrate genommen : 170 ccm. Zusatz Wein- 
säure. ' /

Erhalten : 0,0862 g CO., — 11,1" ,, - 
i" allen Versuchen war eine IVobe des Filtrates, mit 

arylwasser auf Abwesenheit von Karbonaten geprüft worden
, . „D,e Heaktion d(‘r organischen Bindung der Kohlensäure 
bet Gegenwart von Alkalien oder Erdalkalien wurde bei fol
genden Amidosäuren geprüft und positiv gefunden:

Glykokoll, i-Alanin, I-Ceuein, Sarkosin, tfeylglvkökol! 
Asparaginsüure, Glutaminsäure, Asparagin. I ’ ' ?

II. Remdarstellung der Kalksalze von Karbaminosänren

Zur Darstellung der karbaminosauren Kalksalze werden 
die wässerigen Lösungen der Aminosäuren unter Kühluiw mit 
tiswasser mit Kohlensäure gesättigt: darauf wird Kalkmilch' 
gegeben, die sieh zunächst auflöst, wieder Kohlensäure ei»<re- 
leitet und dies einige Male wiederholt. Zuletzt wirrt noch Kalk
milch und kristallisiertes Calciumkarbonat dazu gegeben, ge-



schüttelt und filtriert. Das völlig klare Filtrat wird mit gekühltem 
Alkohol bis zur starken Trübung versetzt. Es scheidet sich 
das Kalksalz in äußerst kleinen, kristallinischen Körnchen aus, 
olt sehr voluminös, namentlich das Kalksalz des Karbalanins 
ist sehr Voluminös. Die aiisgeschi(‘denen Kalksalze werden ab
genutscht, zunächst mit Alkohol, der der Konzentration der
Mutterlauge entsprechend verdünnt ist, dann mit absolutem 
Alkohol und Äther gewaschen. In der Regel sind die so er
haltenen Kalksalze direkt rein. Alle dargestellten Kalksalze 
waren in W asser leicht und völlig klar löslich ; beim Erwärmen 
trübt sich die Lösung und scheidet reichlich Calciumkarbonat 
ab- Die Kalksalze sind die neutralen Salze der zweibasischen 
Karbaminosäuren und besitzen die Formel :

B NnCOO
’.11

COO — Ca :
Die Kalksalze waren im Eisschranke im Vacuum über 

öfters gewechselter Schwefelsäure getrocknet und dann zur 
Analyse bei 100° getrocknet, wobei die trockenen Salze nicht 
zersetzt W<

Kar ha mi noessigsaures Calcium (gl y kokollkarbon- 
■ :ÿ: saures Calcium) ■ .

Oll,—N,jCOO

000 Ca
I. 0.1924 g Substanz gaben 0,1283 g CaC03 und 0,16f>6 g CaS04

II. 0.2915 » » » 21,U ccm hei 12°, ,756.mm Bar. 9
Gefunden : : Berechnet :

, Ca 25,6.4%, 25,45 ° o 25.46 °/o
N #.95 «/., \ h :. 6,940,.

K a rb a min op ro p ions au re s Calcium (alan inka rbon-
% saures Caleiui

\\\
C—NH—COO

1 /
COO-Ca

iese N-Bestimmung verdanke ich Herrn Kollegen Fr. Hofmann.



23.37% 
8.21 0
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•) j: i-Alanin in 100 ccm Wasser gelöst etc. Ausbeute 0 g.
1. 0,3715 g Substanz gaben 0.2908 n CaS04 

I! 0.:1075 » » orf. 18,0 mn 0,1 n. S.
Gefunden: Berechnet: •

Ca 23,00*/„
N 8,47%

Karbaminoisokapronsaures Calcium (1-leucinkaVbon

saures Calcium) '
.'CHICHI • CH,. CI.1 - Nil -coo.

\; /
. coo - Ca

-.•> g 1-I.eucin in 100 ccm Wasser gelöst etc, Ausbeute 2,0 g
I. 0.2354 g Substanz gaben O.lôlfî g CaS04

II. 0,81.12 * » erf. 13,7 ccm 0,1 n. S.
befunden: Berechnet:

Ca 18,03" 18,770,,
N 0,13 °/o 0.59 o/o

Karbomethylami noessigsaures Calcium (sarkosin
karbonsaures Caleiumi C.4ll5N04Ca

2 g Sarkosin in 100 ccm Wasser. Ausbeute 2,2 g.
I. 0,2502 g Substanz gaben 0,1907 g CaS04

II. 0,3270 » » erf. 18,8 ccrn 0.1 n. S.
Gefunden: Berechnet:

Ca 23,05 % r,ii ‘J? o. ,
N 8.02 % 8,21 «/,

K ar bo phen y I am i noessigsaures Calcium (phciiyl- 
glykokollkarbonsaures Calcium) C9H,N04Ca

g Phenylglykokoll in_100 ccm Wasser gelöst. Ausbeute weniger als 1 
I. 0,1907 g Substanz gaben 0,1119 g CaSO,

II 0,2714 » » verbr. 11,4 ccm 0,1 n. S.
Gefunden : 

Ca 17,25 0 . 
N ‘ 5,88 °/o

Berechnet: 
17,16% 
0,02 %

Ls bilden also nicht nur primäre, sondern auch sekur 
däre Aminosäuren durck Anlagern von Kohlensäure KarbaminaU

III. Bindung von Kohlensäure durch Pepton und Eiweiß.

Die Peptone sind Amidosäuren und zwar solche, bei dene 
die sauren Eigenschaften über die basischen überwiegen, wi 
m der Asparaginsäure und Glutaminsäure. Durch die Resultate
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welche Herr W. Neumann durch Leitfähigkeitsbestimmungeu 
erhalten hat und demnächst veröffentlichen wird, wird gezeigt, 
dal» im l,ef*sinlibriupe|>ton u auf 3 H-Ionen 2 OH-lonen kommen. 
Bisher war die (iröße des Salzsäurebindungsvermögens nur von 
mir tut* die Fleischsäurev) bestimmt worden ; Herr Neumann 
hat jetzt dieselbe (fröße für das mit dieser identische Trypsin- 
librin u iAntipepton a) gefunden.

Da auch Peptone und Kiweißkörper amphotere Ainido- 
körpor sind, war von vornherein zu vermuten, daß auch sie 
Karbaminosäuren bilden. Für die biologische Bedeutung der 
organischen Hindung der Kohlensäure ist vor allem das Ver
hallen der reinen Peptone wichtig, da sie dem Eiweiß viel 
näher als die einfachen Amidosäuren stehen und doch über
sehbare, -reine Substanzen sind. Bis jetzt wurde das Pepsin- 
tibritvpepton u untersucht. Dieses verhält sich gegen Kohlen
säure bei (legenwart von Barvthvdrat, Kalkhydrat oder Natron- 
hinge genau wie die einfachen Amidosäuren.

Wurde zu 5 ccm einer Lösung von Pepsinfibrinpepton a, 
welche 0,86 53 g Pepton in 50 ccm enthielt, überschüssiges 
Barytwasser gegeben und gekocht, so blieb die Lösung völlig 
klar. Wurde jedoch in die Mischung von 5 ccm Peptonlösung 
und 2D ccm 0,1 normal Barytwasser unter Kühlung in Eiswasser 
Kohlensäure geleitet, dazu überschüssiges Barytwasser gegeben, 
filtriert, so schied das Filtrat beim Kochen reichlich Baryuin- 
karbonat ab. Es wurden ferner 200 ccm einer 2° oigen Pepton
lösung mit 200 ccm 0,2 normal Na2CÖ3-Lösung vermischt, andern
tags 150 ccm Barytwasser zugefügt und filtriert. 500 ccm des 
Fill rates lieferten durch Austreiben mit Weinsäure 0,1230 g C02.

Aus der Lösung von 0 g dieses Peptons in 20 ccm Wasser 
wurde in derselben Weise, wie die Kalksalze der Karbamino- 
saureu dargestellt waren, ein Kalksalz erhalten, das völlig klar 
in Wasser löslich war, dessen wässerige Lösung beim Erhitzen 
reichlich. (äilciumkarhonat ansschied. Obgleich die Analysen 
nahe auf die Eorrnel t^C22lI31Ng()n ) Cä3, welche bedeuten würde, 
daß auf 1 Äquivalent Pepton, das der Formel C21H3iNr,Od ent
spricht, ein Molekül Kohlensäure aufgenommen ist, stimmten,

0 M M. Siegfried, Diese Zeitschrift. B<1. XXI, S. 868: J
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will ich die Entscheidung über die Zusammensetzung des Pro
duktes für eine spätere Mitteilung Vorbehalten. Nur soviel ist 
jedoch bewiesen, daß Pepsinfibrinpepton a bei Gegenwart von 
Kalk- oder Parythydrat ein Karbopeptonat bildet, indem es 
Kohlensäure organisch bindet.

Ebenso verhielt sich kristallisiertes Serumalbumin. Das 
Sern mal hum in, aus Pferdeblut dargestellt, war zweimal kristal
lisiert, 18 läge in fließendem Wasser hei Gegenwart von Chloro- 
rorm und dann gegen destilliertes Wasser und Chloroform bis 
zum Verschwinden der >SOrl{oaktion dialysiert. Die klar fil
trierte und verdünnte Lösung enthielt nach der N-Bestiinimm^ 
0,45°/o Eiweiß. ■.*

200 ccm dieser Eiweißlösung wurden in Eiswasscr mit 
Kohlensäure gesättigt, dann Kalkmilch zugegeben, wieder Kohlen
säure eingeleitet und zuletzt nochmals Kalkmilch und krj-talli- 
si(Ttes Calciumkarbonal gegeben, geschüttelt und scharf zentri
fugiert. ln der abgehobenen Flüssigkeit, welche kein Galeinm- 
karbonat mikroskopisch erkennen ließ, wurde iin Kohlensäure- 
hestimniungsapparate mit Weinsäure die Kohiensäure abge
trieben. Erhalten wurden 0,1857 g G( E.

Dieses Ergebnis spricht deutlix-li für die Fähigkeit des 
kristallisierten Serumalbumins. Kohlensäure bei Gegenwart von 
Kalkhutrat zu binden, Allerdings kann der Ein wand nicht ganz 
zurückgewiesen werden, daß hier Galeiumkarbonat colloid in 
Lösung gehalten worden ist. Es liegt hier wieder ein Fall vor. 
bei dem eine Frage das Eiweißmolekül betreffend kaum ganz 
einwandfrei durch das Experiment mit dein Eiweiß selbst be
antwortet werden kann, bei dem der Analogieschluß aus den 
mit den einfachen, dem Eiweiß ähnlichen Amidosäuren, vor 
allem dem Pepton, viel beweisender als das positive Ergebnis, 
das das Eiweißmolekül liefert, ist. '

Es wurden ferner mehrere Versuche mit Pferdeserum 
angestellt: auch hier wurde das mit Kohlensäure und Kalk- 
kydrat behandelte, mit Kalkmilch und gefälltem kristallisierten 
Calciumkarbonat geschüttelte Serum sorgfältig zentrifugiert und 
filtriert: auch hier wurden stets reichliche Mengen Kohlensäure 
nach Erwärmen mit Weinsäure erhalten.
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erbebt sieh weiter die Frage: Sind Amidosüuren und 
Ei weißkörper als solche, ohne Gegenwart basischer Stoße, im
stande, Kohlensäure organisch zu binden?

Kür die einfachen Amidosüuren der Glykokollreihe deckt 
sich diese Krage mit der nach der Beständigkeit der freien 
Karbaminosäuren in wässeriger Lösung.

Bei den Amidosäureamiden, Peptonen und Eiweißkörpern 
liegt die Möglichkeit vor, daß die Neutralisation der Karboxyl- 
gruppeu durch basische Gruppen des Moleküls selbst, etwa 
durch Säureamidgruppen erfolgt, daß also auch ohne Gegen
wart von Alkalien oder Erdalkalien durch Kohlensäure nicht 
freie Karbaminosäuren., sondern Karbaminatc' entstehen. Im 
Serum tritt noch die Möglichkeit hinzu, daß an Stelle der Al
kalien und Erdalkalien basische Eiweißstofte die Neutralisation 
übernehmen.

Die Versuche, welche ich bis jetzt über diese Krage 
augestellt habe, lassen erkennen, daß bei Körpertemperatur
Karbaminoessigsäüre in wässeriger Lösung in freiem Zustande 
nicht oder kaum nachweisbar beständig ist, hingegen bei 0" 
bis zu einem gewissen Grade. Man erhält zwar auch, wenn 
tdykokollüsung bei Körpertemperatur mit Kohlensäure gesättigt 
ist, dann auf Zusatz von Kalk- oder Barytwasser Salze der 
Karbaminosäuren : diese bilden sich jedoch erst im Momente 
des Zugebens der Erdalkalilaugen aus der physikalisch in der 
Lösung gelösten Kohlensäure. Sättigt man eine konzentrierte 
Glykokollösung bei 0° mit Kohlensäure, läßt rasch mit Alkohol 
kristallisieren, saugt rasch ab und löst die Kristalle in Barvt- 
Wasser, so geben diese Lösungen beim Kochen kein Baryum- 
karbonat. Wurden hi»gegen0,1 normale Lösungen'von Asparagin 
un Ost waid sehen Thermostaten bei 37 ° mit Kohlensäure ge
sättigt, so ließen sich aus diesen Lösungen mehr als 50°/o mehr 
Kohlensäure durch Kochen austreiben, als der Löslichkeit der 
Kohlensäure in Wasser entspricht. Es scheint also hier die 
Säureamidgruppe die Bildung von Karbaminaten zu ermöglichen.

Ans der Lösung von 4 g des aschefreien Pepsinfibrin- 
poptons u in 200 ccm Wasser ließ sich nach Sättigen mit 
Kohlensäure bei 10° mit Weinsäure 0,0214 g Kohlensäure aus-
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treiben <10 ccm der 0,i5«/„igen Lösung des kristallisierten 
Serumalbumms lieferten unter gleichen Bedingungen 0,32(17 <* CO 
Bemerkt sei, daß diese Werte nur Mindestwerte bedeuten, da bei 
diesen vorläufigen Versuchen, um ein Zuviel von Kohlensäure 
zu vermeiden, die Lösungen in den Kühlcnsäurebeslimmun«ss 
apparat mit der l'ipelte übertragen oder durch einen Scheide-
Irichter hineingelassen wurden, wodurch Verluste an Kohlen- 
saure entstehen.

Die angeführten Resultate und Gründe lassen die An
nahme gerechtfertigt erscheinen, daß, wo im tierischen Orga
nismus Kohlensäure mit Eiweiß zusa.hmentriflt, Kohlensäure 
organisch gebunden wird, und daß die hierbei entstehenden 
V erbindungen wieder unter Abgabe von Kohlensäure zerfallen 
kur die Beurteilung der Abhängigkeit der Bildung und des 
/erlalles dieser Verbindung von dem Kohlensäuredrucke wird 
namentlich das Studium der Verbindungen des Aspanedns und
der Peptone wertvoll sein, worüber ich demnächst berichten 
zu können horte,

Venn ich auch weit fyon entfernt bin, auf Grund der 
gewonnenen Resultate unsere Vorstellungen über .lie Bit,dung 
der Kohlensäure im Blute umges.alten zu wollen, so glaube-ich 
doch daß die neue erkannte Reaktion ,üs Eaktor der Voreän-e 
im Blute berücksichtigt werden muß. Wenn auch erst "neue 

ersuche die Bedeutung der Reaktion für die Kohlensäure- 
bmdung nn Blute leslstellen müssen, so erscheinen dort schon 
jetzt frühere Beobachtungen ihre Erklärung zu linden Die 
Hypothese Setschenows, daß durch Kohlensäure aus Serum- 
etweiß eine Saure, das Karboeiweiß, entsteht, die Karbohälno- 
globine Rohrs erscheinen in einem neuen Lichte

Die Karbaminreaktion wird sieh auch bei den Vorgängen 
in. arbeitenden Muskel geltend machen. Bei momentaner An- 
haulung der Koldensaure durch den Oxydationsprozeß im Muskel 
»ird.Kohlensäure organisch gebunden werden: die entstehenden 
V erbindungen werden bei hydrolytischer S,mllung ohne Auf
nahme von Sauerstoff Kohlensäure liefern. Solche Vorgänn-



hat zuerst Hermann1) nachgewiesen. Anstelle der bisherigen 
Vorstellung, daß bei der Muskeltätigkeit zunächst Üxydations- 
produkte durch Aufnahme von Sauerstoff entstehen, die darin 
in einer zweiten Phase der Reaktion unter Abspaltung von 
Kohlensäure zerfallen, oder neben diese hätte dann die zu 
treten, daß die bei der Reaktion primär entstehende Kohlen
säure unter Bildung von Karbonsäuren, die durch Hydrolyse 
Kohlensäure abspalten, zum Teil vorübergehend gebunden wird. 
Diese Rindung der Kohlensäure würde eine Beschleunigung des 
Oxydationsprozesses bedeuten.

Schließlich wird sich auch die Pflanzenphysiologie mit 
dieser Frage zu beschäftigen haben. Wo Chlorophyll ist, ist 
auch Protoplasma. Entstehen auch hier bei der Aufnahme von 
Kohlensäure durch die Pflanze Karbariiinogruppen, so wird die 
Aufnahme von Kohlensäure hierdurch begünstigt. An Stelle 
oder neben der Krage : Wie wird Kohlensäure reduziert? müßte 
die Frage gelöst werden : Wie werden Karbonsäuren reduziert?

M. Siegfried, Über die Bindung von Kohlensäure.

j L. Hernuinn, Untersuchungen über den Stoffwechsel der Muskeln. 
Berlin 1HK7 Vgl. auch M. Siegfried, Diese Zeitschrift. Bd. XXI. S 378.


