Das Globulin der Linse des Auges.
Lentoglobin.

Synonyme: Albumin—Nicolas, Krystallin])—Hunefeld, Globulin—Berzelius, Casein—Si-
mon, Melalbumin—Frémy & Valenciennes (nach Béchamp), Globulin—Schmidt, fibri-
noplastische Substanz—Schmidt, Lentoglobin—Morochowetz.

Von Prof. Leo Morochowetz.

Geschichte des Lentoglobins. Die ersten Angaben Uber das Vor-
handensein eines Prote'inkdrpers in der Linse werden gewdhnlich Chenevix zugeschrieben:
doch kann ich darauf hinweisen, dass bereits im Jahre 1780 Wasserberg (46 p. 316),
die Linse des Auges mit den protelinhaltigen Flissigkeiten in eine Reihe stellend, ge-
funden hatte, dass dieselbe, gleich dem Eiweiss, in Wasser und unter der Einwirkung von
Warme sich tribt. Bald darauf, im Jahre 1789, fand Plenk (36 p. 56), dass die Linse der
Warmbltler durch Alkohol und Wéarme zum Gerinnen gebracht wird, wahrend bei den
Fischen nach dem Kochen nur die dusseren Schichten der Linse gerinnen, das Innere
aber halbdurchsichtig bleibt. Endlich weist Fourcroy (6 p. 308) nicht nur auf die Tru-
bung der Linse durch Warme, Sauren und Alkohol hin, sondern spricht noch die Ansicht
aus, dass dieselbe aus einer Prote'insubstanz und ,,Gelatine” bestehe. Nichtsdestowe-
niger bleibt Chenevix (4 p. 578) das Verdienst, auf die Gegenwart eines Prote'm-
korpers hingewiesen und eine besondere Methode fiir die Untersuchung der Bestand-
teile der Linse in Anwendung gebracht zu haben. Chenevix scheint der erste gewesen
zu sein, der ein wasseriges EXxtract aus der verriebenen Linse erhalten und
gefunden hatte, dass dasselbe durch Tannin und zum Teil auch durch Hitze
geféallt wird. Dieses Verhalten leitete Chenevix zu dem Schluss, dass die Linse
grosstenteils aus ,,Gelatine” besteht. In dem Kapitel Uber das ,Albumin® wer-
den wir sehen, dass Fourcroy’s und Chenevix’s ,,Gelatine” eine eben solche Pro-
temsubstanz wie das gewdhnliche Eiweiss ist, welches in gewissen Fallen fir Leim
(Glutin), doch auch nur dusserlich, angesehen wurde.

Wie dem auch sei, Nicolas (1805. 34 p. 312) allein wies ohne Schwanken
auf das Vorhandensein eines Prote'inkorpers in dem wadsserigen Extract im Mdorser
verriebener Linsen hin; das triibe Extract lieferte ein durchsichtiges Filtrat, welches
die Reactionen des Albumins besass. Auch Berzelius (2 p. 68) fand, dass die Linse beinahe
vollstandig in Wasser lésbar ist, wobei die Lésung in der Wéarme coagulirt; doch
gleicht der Niederschlag nicht dem Coagulum-des Albumins, sondern ist kdrnig und
undurchsichtig und erinnert dem Aussehen nach an den unter gleichen Umstinden
coagulirten Blutfarbstoff. Brandes (3 p. 197), der, fir jene Zeit, ziemlich weitgehende
Untersuchungen ausfiihrte, fand, dass die Linse unstreitig eine Protemsubstanz enthalt,
welche zum Teil in Wasser l6slich, grdsstenteils aber unléslich ist, wobeil er den
16slichen Teil mit dem Serumalbumin identificirte.

Hunefeld, der die Substanz der Linse Krystallin (1827, 18 p. 92) benannt hatte,
gewann dieselbe entweder einfach durch Auslaugen mit Wasser oder s&uerte das

I) Die in die Chemie eingefilhrte Benennung  zugeschrieben; unstreitig aber hatte Hinefeld
»Krystallin“ wird von Wittstein (60 p. 847) —  (1827. 18 p. 92 u folg.) sich derselben friher als
Simon, vou Laptschinski (21 p. 631) — Berzelius  Simon oder Berzelius bedient.
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waésserige Extract, um es von den anorganischen Bestandteilen zn befreien, mit Essig-
sdure bei massig warmer Temperatur an, engte es etwas ein und féllte es sodann mit
Ammoniak: nachdem der abfiltrirte Niederschlag an der Sonne getrocknet und,zerkleinert
worden war, quoll er in Wasser auf, l6ste sich darin aber nicht
(ib. p. 96). Das wésserige Extract frischer Linsen fallt in der Warme in Gestalt eines
pulver formige n Niederschlags aus, ,,ab e r* fugt Hiinefeld hinzu, ,,damit ein
solcher Niederschlag erhalten werde, darf die L6sung nicht
gar zu concentrirt sein“ In Bezug auf Metallsalze, Aether, Alkohol und
Sduren verhalt sich das Krystallin in wasseriger Losung ebenso wie das Albumin. Im
allgemeinen ist Hunefeld geneigt eine nahere Verwandtschaft des Krystallins mit dem
Albumin als mit dem Blutfarbstoff anzuerkennen, wéahrend Berzelius (ib. p. 97—09)
letzteres annahm. Zu Gunsten der Aelmlichkeit zwischen dem Krystallin und dem
Albumin spricht sich noch entschiedener Mulder (32 p. 195—6,—38; 18 p. 98; 33 p. 190)
aus, der die Beobachtung gemacht hatte, dass das einzige Unterscheidungsmerkmal des
Krystallins—der kornige Niederschlag—fir diesen Korper nicht charakteristisch ist,
da beim Abdampfen und nacliherigen Kochen dessen wasseriger Losung der
Niederschlag nicht in Gestalt von Kdérnern, sondern als Coagulum mit allen dem
Albumincoagulum *) eigentiimlichen Eigenschaften und Reactionen sich ausscheidet,
wobei die elementare Zusammensetzung eine gleiche ist.

Indem Simon (44 p. 76 und 526) das Krystallin mit dem Berzelius’sehen

Globulin identificirte, sah er seinerseits dasselbe fir Casein an, infolge der der Pro-
teinsubstanz der Linse innewohnenden Eigenschaft, in kochendem Alkohol (sp. Gew.
0.915—0.925) sich teilweise aufzulésen und nach der Abkihlung der Lésung sich wieder
niederzuschlagen. In der Folge erklarte Lieberkihn (29 p. 306), welcher eine analoge
Beziehung der Proteinkdrper zum kochenden Alkohol beobachtet hatte, Simon’s
Reaction durch die Gegenwart eines Alkalialbuminats. Doch konnte Simon nicht umhin
zuzugeben, dass das wésserige Linsenextract zu der Reaction des Kochens sich ebenso
wie die gewdhnlichen Proteinlésungen verhélt, d. h. sich niederschlagt, obgleich in dem-
selben noch Proteinsubstanzeil Zuriickbleiben, welche durch Essigséure gefallt werden
41 p. 76—9).
( IDAus der) oben dargelegten historischen Uebersicht folgt klar, dass Berzelius
allein die kornige Beschaffenheit des Niederschlags, der beim Kochen des wésserigen
Linsenxtracts erhalten wird, fir das Krystallin fur charakteristisch hielt. In der That
wird in den allgemeinen Lehrbuchern aus den funfziger Jahren dieses, nach Berzelius,
charakteristischen Merkmals fast gar nicht erwahnt. Zwar erwédhnten manche Auto-
ren von Zeit zu Zeit desselben wieder, aber nur, um zu erklaren, dass dasselbe kein
charakteristisches Anzeichen sei. So findet Vintschgau (1857, 45 p. 503), dass das Ausse-
hen des beim Erhitzen des wasserigen Linsenextracts erhaltenen Niederschlags
von dem Concentractionsgrad jenes abhdnge, und dass sehr schwache Ldsungen sich
bloss triben. Vintschgau findet, dass, im allgemeinen, die wésserigen Linsenextracte
alle Eigenschaften protelinhaltiger Flussigkeiten besitzen. Damit durfte wohl die ohne-
hin zufallige Verknupfung der Substanz der Linse mit dem Blutfarbstoff endgiltig
aufgeldst sein.

Béchamp’s Worten nach, benannten ungeféhr zu derselben Zeit Fréiny & Va-
landmines die Prote'msubstanz der Linse Metalburnin (métalbumine) (I p. 1256):
die Quellen dieser Angabe oder weitere Einzelheiten sind nicht angefhrt.

*) ,Die im Wasserbade erhitzte Flissigkeit ge- besass alle Eigenschaften des Eiweissstoffes (83
rann schnell zu Klumpen. Die auf diese Weise p. 190)*.
erhaltene Substanz war vollkommen weiss und
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Die unbestimmten Reactionen des Krystallins werden bald durch neue, doch
den Reactionen fur die protemlialtigen Flussigkeiten im ganzen nahestehende ersetzt.
Lehmann (27 p. 376) fand jedoch einem Unterschied erstens darin, dass das wésse-
rige Linsenextract bei 73° anfangt zu opalesciren, bei 83°—sich zu triiben und bei
D3° coagulirt, zweitens, dass dieses Extract weder durch Essigsdure noch durch
Ammoniaklosung allein geféllt wird, aber bei consecutiver Bearbeitung mit den
genannten Flissigkeiten sich niederschldgt. Im Uebrigen findet Lehmann zwischen dem
Extract und den prote'inhaltigen Flissigkeiten keinen Unterschied. Im folgenden Jahre
giebt er (28 p. SO) als Temperatur, bei welcher ein wasseriges Linsenextract sich
niederschlagt, schon 73° an. Bemerken wir noch, dass zu Lehmann’s Zeit es fur ein
ilr das Albumin charakteristisches Kennzeichen galt, dass dasselbe durch Essigsaure
nicht gefallt wird (31 p. 96).

Bald darauf findet Lehmann ein charakteristischeres Verhalten der wésserigen
Linsenextracte und zwar durchaus in Verbindung mit der Gewinnung des H&mato-
globins, nun aber schon in krystallinischer Form!...

Nachdem Funke (7 p. 172) das Krystallisationsvermdgen des Hamatoglobins gezeigt
hatte, schlug Lehmann seinerseits ein Verfahren vor, Hamatoglobinkrystalle in grdsse-
ren Mengen darzustellen. Dieses Lehmann’sche Verfahren gewann fiir die Geschichte
des Globulins eine sehr wichtige Bedeutung. Dasselbe bestand in Folgendem: nach
der Abtrennung des Serums behandelte Lehmann das Blutcoagulum mit ebenso viel
oder anderthalbmal so viel Wasser und leitete in die FlUssigkeit zuerst
Sauerstoff, dann Kohlensaure ein, wobei 5 Minuten spater die Bildung
von Krystallen beobachtet werden konnte (23 p. 65; 27 p. 415; 9 p. 66). Lehmann,
der in der Lésung des Hamatoglobulins, oder, wie er es nannte, H&matokrystallins
(25 p. 101), im ganzen Reactionen der Proteinkodrper wahrgenommen hatte, suchte
zwischen dem Hamatoglobulin und irgend einer andern Protemldsung eine Parallele
zu ziehen, und wandte ganz zuféllig seine Aufmerksamkeit unter anderem dem
Krystallin, oder, wie man diesen Korper schon damals zu nennen begann, dem Glo-
bulin, zu. Natlrlich zog Lehmann die besonderen Eigenthfimlichkeiten des Hamatoglo-
bins in Betracht; auch suchte er ja nicht Identitat aufzlstellen, sondern wollte nur
das Verhalten der Proteinldsurigen zur Kohlenséaure prifen.

Bei Lehmann’s Versuchen erwies es sich, dass, wahrend eine ITdématoglobinlésung
unter dem Einflisse der Kohlensdure einen krystallinischen Niederschlag ausscheidet,
ein wasseriges Linsenextract bei der Durchleitung eines
Kohlensaurestroms einen amorphenNiederschlag in Gestalt von
gallertartigen Flocken giebt,'wobei derselbe beim Auswaschen mit
Wasser, welches ebenfalls Kohlensaure enthalt, sich nicht
auflost. Wird aber der Niederschlag in der Mutterlauge an
der Luft gelassen, oder Sauersto ff durchgeleitet, so 10st sich
derselbe in der Mutterlauge wieder auf (ib. p. 122).

Schmidt, A. (39 p. 431), der Lehmann’s Versuche unter denselben Bedingungen
wiederholte *), fand, dass die wasserige Losung reiner Hamatoglobinkrystalle unter
dem Einflisse von Sauerstoff, dann von Kohlensdure, nicht immer aufs neue Krystalle
ausscheidet; ist die Losung wenig concentrat, so erscheint, anstatt der Krystalle,
eine Tribung, — dessen erwahnt brigens, auch schon Lehmann; - Schmidt aber sah,
ausserdem, dass diese Tribung bei der Durchleitung von Sauerstoff durch die Mutter-

*) Es ist eben der aut S. 4Sl beschriebene Fall,  gegebenen irrtiimlichen Deutung (s. p. n. 18) gar
auf den ich mich beziehe, da der auf S. 430 der-  keinen Wert hat.
selben N» 39 befindliche infolge der ihm von Schmidt
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lauge oder beim Stehen letzterer an der Luft verschwand, wie in dem Falle mit dein
wasserigen Linsenextract. Ferner bemerkte Schmidt noch, dass es geniigte aut die-
selbe schwache Hamatoglobinlésung mit einem Kohlenséurestrom allein einzuwirken,
um dieselbe Triibung hervorzurufen, die ebenfalls die Fahigkeit besass, nach der Ent-
fernung der Kohlensédure sich in der Mutterlauge aufzulésen (39. p. 431). Allein auf
diesem Wege wird nur eine schwache Tribung erhalten; damit dieselbe stark genug
werde, um zu Reactionen dienen zu kdnnen, empfiehlt Schmidt die Krystalle in einer ge-
ringen Quantitdt Wasser, mit einigen Tropfen Aetznatronlésung versetzt, aufzulésen und
erst dann Kohlensaure durch die erhaltene Losung durchzuleiten. Die abfiltrirten, a u t
dem Filter ausgewaschenen Flocken réat der Autor aufzulsen, giebt aber
das Losungsmittel nicht an (ib. p. 444); letzteres ist jedoch von grosser Bedeutung,
da der Niederschlag friiher in der Mutterlauge verblieb und nach Entfernung der Koh-
lensdure sich darin aufloste, wahrend er hier von der Mutterlauge abgetrennt und
dazu noch gewaschen (mit Wasser?) wurdel). Es wirft sich natirlich die frage
auf, worin derselbe aufgelést wurde. Jedenfalls nicht in Wasser. Zugleich schlagt
Schmidt noch vor, die Hamatoglobinkrystalle in einem Alkali oder einer S&ure aufzu-
I6sen und die erhaltene Losung zu neutralisiren; dabei sollte der durch diese Neutrali-
sation erhaltene Niederschlag dieselben Eigenschaften besitzen wie der vorher beschrie-
bene (ib. p. 436). Im allgemeinen zweifelt Schmidt nicht, dass die erhaltene Substanz
durch Zerfall des Héinatoglobins (ib. p. 430 und 444) entsteht und, was die Haupt-
sache ist, alle (?) Reactionen des Globulins der Linse*) (ib. p. 444 u. 431) aul-
weist, und nennt sie daraufhin sogleich Globulin (ib. p. 444).

Auf diese Weise giebt Schmidt im Jahre 1862 der Proteinsubstanz des H&dma-
toglobulins die ihr auf Grund der Prioritat zukommende Benennung ,,Globulin® wieder
zuriick. Um das Globulin des Hainatoglobulins, welches wir ,,Chromoglobin“ benannt
haben, nicht mit dem Globulin der Linse (lens, lentis) zu verwechseln, wollen wir
dieses ,Lentoglobin® nennen. In Schmidt’'s ersten Arbeiten wird dem Chromoglo-
bin nicht nur die Eigenschaft des Lentoglobins beigelegt, welches zuerst von Lehmann
studirt wurde, sondern ihm werden auch diejenigen eines Korpers, welcher
seit den ersten Arbeiten von Denis (1835) durch Ver d tnnungvon Blut-
serum mit Wasser und nachherigem Ansauern der Mischung
mit Essigsaure erhalten wurde und heutzutage unter dem Namen Serumg! o-
bulin—Seroglobin3) (31 p. 96)—bekannt ist, zuerkannt. Zugleich bemerkte
Schmidt, dass dieses Globulin sowie das Chromo- und Lentoglobin sich den fibring-
sen Flissigkeiten gegeniiber analog verhalten, indem sie deren Gerinnung beférdern.
Aus diesem Grunde identificirt er dieselben in ihren Eigenschaften, in der gemein-
schaftlichen Benennung ,,Globulin® und auch noch darin, dass er dieselben ,fib ri-
Il oplastisc he Substanz nenntd).

*) ,,Eine solche alkalische Lésung ist viel dunk-
ler gefarbt als die wasserige und liefert hei
Kohlenséuredurchleitung einen Niederschlag, gross
genug um ihn ab filtriren, auswaschen
und wieder aufldoseu zu kdonnen® (39
p. 443).

s) ,,In dieser Weise rein dargestellt stimmt diese
aus den Blutkrystallen gewonnene Substanz in
allen Punkten chemiseh, mikrosco-
pisch und in ihrem Verhalten gegen fibrindse
Flissigkeiten mit dem Globulin der Linse
und des Blutserums Uberein® (39 p. 444).

3) S. Citat 1) und néchstfolgendes *).

4 ... wo die Krystalle des Hainatoglobins, also
in einer ganz wasserigen Flissigkeit, suspendirt
waren, so erhielt ich nach ihrer Auflésung durch
verdiinnte Séure oder verdinntes Alkali beim
Neutralisiren der Flussigkeit kein krystallinisches
Sediment, sondern einen ungefarbten Niederschlag
von fibrinoplastischerSubstanz" (ib-
p. 436).

»AuUs einer Linsenlésung .... durch Kohlensdure
... Niederschlag .... besteht aus der eigentlichen
fibrinopiastischeu Substanz der Lin-
se* (ib. p. 441),
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Bei der Erwagung dieser ldentificirung ist es notwendig in Betracht zu ziehen:
1) dass Schmidt zu jener Zeit vollstindig von dem Gedanken an die unbedingte
und wichtige Bedeutung der fibrinoplastischen Substanz fir die Blutgerinnung in
Anspruch genommen war; 2) dass dieser letztere Umstand, namlich der Einfluss auf
die Blutgerinnung, schon an sich selbst genligte Schmidt zu Gunsten dieser Identitét
zu stimmen und 3) dass Schmidt unter dem Namen fibrinoplastische Substanz*
die verschiedenartigsten Producte *) begriff. Noch mehr: schon die erste Beobachtung,
der erste Schritt, der ihn zu dem Gedanken leiten konnte, dass das Hamatoglobulin
sich spaltet und dessen Product thatsachlich fibrinoplastistische Eigenschaften
besitzt, d. h. die Blutgerinnung beschleunigt, wurde von ihm falsch gedeutet. So tragt
er (ib. p. 430) die abfiltrirten Krystalle des gereinigten Hamatoglobulins in Hydrocele-
flussigkeit ein, wonach Auflésung der Krystalle und gleich darauf Gerinnung dieser
Flussigkeit beobachtet wird. Nach der Entfernung des Fibrins beabsichtigte Schmidt
die Hamatoglobinkrystalle aus der dunkelroten Flissigkeit wieder abzuscheiden, zu
welchem Zwecke er, nach Lehmann’s Verfahren (p. n. 86—-7), nach vorhergehender
Verdlinnung mit Wasser zuerst Sauerstoff, dann Kohlensédure durch die Flissigkeit
leitete. Zwar trubte sich die Flussigkeit dabei, schied aber, zu Schmidt's Verwunde-
rung, nicht Krystalle des Blutfarbstoffs, welcher durchaus in der Losung blieb,
sondern farblose Partikelchen aus, die sich leicht zu Flocken zusammenballten und
fibrinoplastische Substanz vor stellten. ,,Offenbar gehorte
dieser gerinnungserzeugende Korper den in die Flussigkeit
gebrachten Blutkrystallen an®, erklart Schmidt, ,,deren Substanz bei der
Behandlung mit Kohlensdure sich gespalten hatte, wobei ein Teil derselben — der
Farbstoff—in LOsung blieb, ,der andere — die Tfibrinoplastische Suli-
standz—i)n Form jenes weissen Niederschlages ausgeschieden
wurde*).

Wenn kein Grund vorhanden ist, an der Mdglichkeit einer, wenn auch unbedeu-
tenden, Zersetzung des Hamatoglobins in dem beschriebenen Falle zu zweifeln, so
kann noch weniger abgeleugnet werden, dass die Hauptmasse des Niederschlags das

* S. die Gescliiclite des Seroglobins (Kap. V).

5) »Dm-cli weitere mit Blutkrystallen angestellte
Versuche gelang es mir nun, die fibrinoplastische
Substanz wirklich darzustellen und zu isoliren.
Nachdem ich die durch wiederholtes Abschldmmen
mit destillirtem Wasser méglichst gereinigten Kry-
stalle von Meerschweinchenblut auf einem Filtrum
so lange mit destillirtem Wasser ausgewaschen
hatte, bis sich im Filtrat kein Serumeiweiss mehr
nachweisen liess (insofern salpetersaures Silber-
oxyd keine Féallung bewirkte)—bewirkte ich durch
Beimengung der ruckstdndigen Krystalle die Ge-
rinnung einer Hydroceleflissigkeit, die spontan
nicht coagidirte, also auch keinen Gehalt an fibri-
noplastischer Substanz besitzten konnte; vor Ein-
tritt der Gerinnung l6sten sich die Blutkrystalle,
wie ich schon friher angegeben, vollkommen auf.—
Nach Entfernung des Faserstoffes versuchte ich
es, aus der dunkelrothen, jetzt fibrinoplastisch
wirkenden Flissigkeit durch die gewohnliche Be-
handlungsart, also durch Verdinnung mit Wasser
und durch Sauerstoff-und Kolilensduredurchlei-
tung die Blutkrystalle wieder darzustellen. — Die
Flissigkeit tribte sich dabei, aber diese Trubung
beruhte nicht auf einer Krystallausscheidung; der

Farbstoff blieb durchaus in Ldsung, und die tri-
benden Partikelchen sammelten sich zu einem
ganz weissen Sediment, welches sich unter dem
Mikroskop als aus einer ungeheuren Masse farb-
loser, amorpher, ausserordentlich kleiner Kérnchen
bestehend erwies; dieselben zeigen stets eine sehr
ausgesprochene Neigung, sich zu unregelmdssigen
Haufen oder zu mehr oder weniger langen Sté-
ben zu gruppiren. Die fibrinoplastische Substanz
erschien jetzt in Gestalt dieses Sedimentes préaci-
pitirt und die von demselben abfiltrirte gefarbte
Flussigkeit war unwirksam geworden, wéhrend
das Sediment selbst, bei Zusatz einer fibrindsen
Flussigkeit sich augenblicklich I6ste, worauf die
Gerinnung erfolgte. Offenbar gehorte dieser gerin-
nungserzeugende Korper den in die Flussigkeit
gebrachten Blutkrystallen an und es war also die
Substanz der letzteren nach ihrer Auflésung durch
erneuerte Behandlung mit Kohlenséure gespalten
W'orden, indem ein Bestandtheil derselben, der
Farbstoff, in Ldsung blieb, wahrend der andere,
die fibrinoplastische Substanz, in Form jenes
weissen durch seine eigenthimliche Wirkung cha-
rakterisirten Niederschlages ausgeschieden wurde*®,
(ib. p. 430).
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Globulin der Hydroceleflissigkeit selbst bildete. Zwar behauptet Schmidt (ib. p. 430),
dass in der beschriebenen Hydroceleflussigkeit fibrinoplastische Substanz nicht vor-
handen war, doch stutzt er sich nur darauf, dass die Flissigkeit spontan nicht coagu*-
lirte. Auf dieselbe Weise — durch Verdinnung mit Wasser und Durchleitung von
Kohlensdure—hatte ja Schmidt Globulin sowohl aus analogen Hydrocelefliissigkeiten
(s. Kap. X, 31 p. 347) als auch aus den (Ubrigen protemhaltigen Fissigkeiten
(s. Kap. IV, 31 p. 96) erhalten. Dafur, dass hier wirklich das Globulin der Hydro-
celeflissigkeit ausfiel, zeugen auch Schmidt’s weitere Angaben Uber die Zersetzung
schon reiner Hamatoglobulinldsungen, wobei jedoch unter identischen Bedingungen nur
Tr b un g erfolgte. Mit diesen letzteren, auf unbestreitbare Thatsachen sich griindenden
Angaben begannen wir in diesem Kapitel den historischen Ueberblick von Schmidt's
Arbeiten. Es wirft sich nun unwillkirlich die Frage auf, ob Schmidt eine genligende
Menge unbedingt dem Hamatoglobulin angehdriger Proteinsubstanz—d. h. Chromoglo-
bin—und in genigender Reinheit besessen hatte, um deren Reactionen nicht nur in
Bezug auf ihre Identitdt mit dem Seroglobulin, nicht nur in Betreff der Blutgerin-
nung, sondern auch hinsichtlich anderer mdoglicher Reactionen bestimmen zu kdnnen.
In Schmidt’s Arbeiten fehlt es an Angaben, welche eine positive Antwort auf diese
Frage unbedingt gestatten wirden. Ausserdem ist die von Schmidt angegebene Dar
stellungsart eine hochst schwierige (s. weiter unten die Gewinnungsmethode p. 90).

Was das Zerfallproduct des krystallinischen Hamatoglobins betrifft, so sprach
schon Funke im Jahre 1852 die Ansicht aus, dass dasselbe aus Globulin und Ha-
matin bestehe *); doch finden wir directe Hinweise auf die Zerlegbarkeit des Hamai
toglobins sowohl in Ldsungen als im trocknen Zustande (26 p. 98; 24 p. 70), sowie
dartiber, dass eines der Producte des Zerfalls eine Proteinsubstanz sei (27 p. 431;
25 p. 119), zuerst bei Lehmann. Nichtsdestoweniger sprach Schmidt mit einer
Sicherheit, die keine Zweifel aulkommen liess, sich sowohl Uber die Zerlegbarkeit des
Hé&matoglobins, Uber die Verbindung des Globulins mit Hamatin als auch Gber den
unbedingt notwendigen Anteil des Chromoglobins an dem Bau des krystallinischen
Hé&matoglobulins (39 p. 435 u. 444; 42 p. 499; 40 p. 11; 41 p. 77—8 u. 83) aus.
Gleichzeitig mit Schmidt fand auch Hoppe-Seyler (12 p. 449). dass Funke’s lvrystalle,
welche Hoppe-Seyler fir Hamatoglobulin ansah, unter der Einwirkung von Wéarme,
Alkohol, S&uren und Alkalien in Hamatin und eine Proteinsubstanz (16 p. 377—38),
oder Globulin (14 p. 835; 13 p. 233—4), zerfallen kénnen. Zu derselben Zeit wurden
Schmidt’s Angaben Uber die Zerlegung einer wésserigen Hamatoglobulinlésung durch
Kohlensdure von Kiihne (20 p. 256) und Heynsius (11 p. 34) bestatigt. Ausserdem findet
Kihne, dass das Hamatoglobulin ein Zerfallproduct—das Chromoglobin (19 p. 207) —
auch unter der Einwirkung eines AVasserstoffstroms giebt, und dass dieser Korper
sich in dusserst verdunnten Alkalien und Sauren leicht l6st. Ferner fand Hoppe-
Seyler (14 p. 835: 15 p. 208), dass bei spontaner Zersetzung das Hamatoglobin ein
Product—das Methamoglobin—bildet, wahrend Preyer der Ansicht ist, dass in diesem
Falle neben dem Methdmoglobin beim Trocknen frischer Hdimatoglobulinkrystalle tber 0"
(37 p. 110; 38 p. 58 und 166) noch eine Proteinsubstanz, Globulin, oder, wie
er es nennt, Globin erhalten wird. Ein ahnlicher weisser Chromoglobinniederschlag
wird auch beim Erwérmen einer Hamatoglobulinlésung zwischen 0° und 64° und
héher, bis 68, 5° erhalten. Preyer rat nach dem Erwédrmen schleunigst zu filtriren,

¥ ,Ich glaube, dass die von mir beschriebenen  Bestandteil in solcher Quantitat in den Blutzellen
Krystalle aus dem eiweisshaltigen Inhalt der Blut-  enthalten sei, als eben ihr wesentlicher Gesamm-
zellen in Verbindung mit Haematin bestehen. Man  tinhalt Globulin+H aematin“ (8 p. 215).
kann sich nicht vorstellen, dass irgend ein anderer
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wobei auf dein Filter weissliche Flocken, doch mit einer Beimengung von Metlid«
moglobin (38 p. 59), Zurlickbleiben. Bei der Einwirkung kraftigerer Beagentien,
z. B. kolilensauren Natrons bei 54°, findet jedoch vollstandige Spaltung des Héaniato-
globulin in Globulin und H&matin statt (ib. p. 60). Andererseits wird das Hamato-
globulin  von unbedeutenden Mengen verdinnter Sauren, sogar verhaltnissmassig so
schwacher wie 3% Borsdure oder Kohlensaure, und von Alkalien zerstort. Trotz seiner
zahlreichen Untersuchungen Uber die Zersetzungsproducte des Hamatoglobulins liat
Preyer Uber die Natur des Chromoglobins wenig gesagt, doch ist dieses Wenige von
Bedeutung. Preyer findet, dass das Chromoglobin in Wasser unl@slich ist, namentlich
aber dass es beim Verbrennen auf dem Platinblech keine Asche zuriicklasst (ib. p. 58).
Allerdings hatte Kihne schon friiher die Ansicht ausgesprochen (19 p. 207), dass
kaum ein anderer Prote'inkdrper dem Chromoglobin an Reinheit gleichkommen durfte.

Die zweite Periode in der Geschichte des Chromoglobins—seit den finfziger
Jahren bis zu der Gegenwart—wird hauptsachlich durch die Bestatigung von Lecanu’s
Lehre (ber die Zusammensetzung des Hamatoglobulins aus H&matin und einem Pro-
teinkdrper charakterisirt, in welchem, Schmidt’'s Untersuchungen nach, alle Eigen-
schaften, die dem sogenannten Globulin des Blutserums—dem Seroglobulin—zuerkannt
werden, angenommen werden konnen. Es darf jedoch nicht verschwiegen werden,
dass sowohl die Darstellungsmethode des Chromoglobins als auch die Griinde, die
dasselbe mit dem Seroglobin zu identificiren veranlassten, unzulanglich sind; dies
um so mehr, als Schmidt, von seinen ersten Arbeiten an, keine Angaben Uber die
wesentlichsten Eigenschaften dieser Substanz anfiihrt, sondern sich darauf beschrénkt
einfach zu behaupten, dass die Reactionen des Chromoglobins mit denjenigen des
Seroglobulins identisch sind, ohne sich auf factisches Material zu berufen. Der
Mangel an diesbeziiglichen Angaben l&sst sich durch die Mangelhaftigkeit der Dar-
stellungsmethoden erklaren. Sowohl A. Schmidt als auch Preyer geboten Uber ein sehr
kargliches Material, und war es ihnen wohl kaum mdglich eine fur die Charakteristik
des Chromoglobins hinlangliche Anzahl von Reactionen einzuleiten. Wenn man dies
in Betracht zieht, so erscheint Griinhagen’s (10 p. 29) Ausspruch, dass die Protein-
substanz des Hamatoglobins viel zu wenig erforscht sei, um mit Sicherheit zu den
,»Globulinen® gerechnet werden zu konnen, vollkommen gerechtfertigt.

Wie seltsam dieser letzte Satz auch scheinen mdge, er entspricht vollkommen
der Sachlage. In der That: die Prote'insubstanz des Hamatoglobins hat zuerst den
Namen ,,Globulin® erhalten, denselben zahlreichen Protempréparaten aus verschie-
denen anatomischen Gebilden verliehen, wie wir in der Folge sehen werden, ist aber
selbst noch durch keine bestimmten Reactionen gekennzeichnet.

Indessen hatte das Chromoglobin in der Erforschung der stdchiometrischen
Beziehungen der Prote'inkdrper eine wichtige Rolle spielen koénnen, da es in bes-
timmten Verhaltnissenan der Constitution eines krystallisirbaren Proteinkorpers—des
Hamatoglobins—teilnimmt, welcher seinerseits, auf Grund eben dieser Fahigkeit die
krystallinische Gestalt anzunehmen, chemisch rein erhalten werden kann. Doch waren
in dieser Richtung nicht einmal Versuche gemacht worden...

Darstellung und allgemeine Eigenschaften des Chro-
mo globins. Obgleich das H&dmatoglobulin sich leicht zersetzt, ist doch die
Darstellung des reinen Chromoglobins wegen der umsténdlichen Abtrennung des
Hamatins mit bedeutenden Schwierigkeiten verknlpft. Weder das Berzelius sehe
Verfahren (p, n. 73) und das sich von demselben wenig unterscheidende von Schmidt
(p. n. 86), noch auch die Methoden von Lecanu(p. n. 74) und Wittich (p. n. 82) er-
moglichen die Darstellung einer genligenden Menge der Substanz, wobei Lecanu’s Me-
thode noch den Uebelstand besitzt, dass das Chromoglobin im unléslichen Zustande
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erhalten wird. Ebenso unzuldnglich ist Preyer’s Verfahren (p.n. 89): es wird ent-
weder gar nichts oder ein stark durch H&matin verunreinigtes Préparat, dazu in
ganz unbedeutender Menge erhalten. Die Spaltung mittelst Kohlensdure vorzunehmen,
wie Schmidt vorschlagt (p. n. 86), ist gar zu langwierig, was Schmidt auch (42 p. 499)
selbst gesteht; der Hauptmangel, den auch Preyer (38 p. 77) bemerkte, ist aber der,
das der ganze Versuch resultatlos bleiben kann; nicht etwa weil die Kohlenséure
das Ha&matoglobin nicht zersetzen sollte, sondern hauptséchlich weil die entstehenden
Chromoglobinflocken von dem Gasstrom fortgerissen werden, an den Gefasswénden
kleben bleiben und antrocknen. Ich werde mich wohl kaum irren, wenn ich die
Vermutung ausspreche, dass Schmidt auf die beschriebene (p. n. 86) Weise schwerlich
eine gentigende Menge reinen Chromoglobins erhalten hatte, um dasselbe zu Reactio-
nen benutzen zu konnen.

Das soeben hier Dargelegte, und bereits im Jahre 1892 in russicher Sprache
Veroffentlichte (31) muss durch einige von Schulz (43 p. 449) aufgezeichnete
Thatsachen vervollstdndigt werden. Schulz, der, beildufig gesagt, mit meiner Arbeit
unbekannt war, erhielt mit Hulfe von Ammoniumsulfat Hdmoglobinkrvstalle, welche
durch Abpressen zwischen Filtrirpapier von der Mutterlauge mdoglichst befreit,
getrocknet und nachher in Wasser aufgelost wurden. Setzt man zu einer solchen
Hamoglobinlosung, die eben sauer reagirt, Alkohol (ca. V5 Vol.) zu und schittelt
dann mit Aether aus, so geht der ganze Farbstoff in den Aether Gber, wéhrend
die untenstehende waésserig-alkoholische vollig klare Ldsung den entfarbten Eiweiss-
korper enthélt (ib. p. 456). Aus dieser Losung féllt beim Neutralismen mit
Ammoniak ein schwach gelblich gefarbter grobflockiger, Niederschlag aus, den man
in Wasser, dem einige Tropfen verdlnnter Essigsdure zugesetzt sind, auflost.
Nunmehr wird die Uberschissige Essigsdure durch mehrtagiges Dialysiren gegen
h&ufig gewechseltes destillirtes Wasser entfernt und so eine vollig neutral reagirende,
absolut klare, schwach gefarbte, geruch-und geschmacklose Globinlésung erhalten
(ib. p. 457). Die Dialyse wurde jedoch nicht bis zur vollstdndigen Fallung fortgefihrt,
wie wir es getlian hatten (p. n. 92); durch Spuren von Ammoniak, Natriumhydroxyd,
Natriumcarbonat entstand ein dicker, flockiger Niederschlag, der sich jedoch im
geringsten Ueberschuss wieder aufloste. Das Globin wird also aus salzsaurer
(43 p. 45) sowie essigsaurer Losung durch Ammoniak geféllt (ib. p. 463); durch ein
ahnliches Verfahren erhielt Schultz ein eben solches Globin aus Hunde- und Gén-
seblut. Das aus den sauren Losungen ausgeschiedene Globin unterwarf Schulz
keinen Reactionen; diejenigen der sauren Globulinlésungen werden in Kap. XIlI,
welches den Verbindungen der Protemsubstanzen mit S&uren gewidmet ist, betrach-
tet werden.

In unserm Laboratorium wurden sowohl die dlteren als auch die neueren Dar-
stellungsarten des Chromoglobins erprobt, wobei ich nicht umhin konnte dieselben hdchst
unvollkommen zu finden.Wir versuchten Hdmatoglobulin mittelst Alkalien und alkalischer
Erden, mit Sduren und Salzen bei gewdhnlicher und erhdhter Temperatur—doch nicht
Uber 50°—zu zersetzen. Die Resultate unserer Beobachtungen stimmen fur die Zerle-
gung durch S&uren, namentlich durch Salz- und Schwefelséure. In dem Kapitel tber
die Wirkung der Séuren auf das Globulin werden wir sehen, dass wenig verdinnte
Sauren die chemischen Eigenschaften des Globulins als eines solchen nicht verandern.
Wir bedienten uns zum obengenannten Zwecke des H&matoglobins aus Ochsen-,
Kélber-, Schweine-und Hundeblut, wobei es entweder in krystallinischer Form durch
Einwirkung von Aether auf die ausgewaschenen Blutkdrperchen und Umkrystallisiren,
oder durch Extrahiren der ausgewaschenen Blutkérperchen mit Wasser dargestellt
wurde. Im letzteren Falle wurde das defibrinirte Blut durch Umrihren init
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Federbarten oder Hornspateln mit 4-5-faclien oder noch grosseren Volumina
2°/0—5% Losung von Natriumchlorid, schwefel-oder salpetersaurem Natron, Magne-
sium-oder Ammoniumsulfat vermischt. Nachdem die Blutkdrperchen sich gesetzt
hatten, wurde die Flussigkeit nach 8—16—24 Stunden abgegossen, und die am
Boden befindliche Blutkdrperchenschicht mit denselben Mengen der genannten Salz-
lI6sungen vermischt. 3—4-mal wurden immer neue Flissigkeiten aufgegossen und
dann ganz entfernt. Um die zurtckgebliebenen Waschflissigkeiten so vollkommen wie
moglich zu entfernen, liess ich, anstatt einen Filter zu benutzen, dieselben von
den Waénden einer Schachtel, die aus einem mehrfach zusammengelegten Bogen
Fliesspapier angefertigt war, aufsaugen. Die mehrschichtigen Wé&nde eines solchen
einfachen Filters sogen die Flissigkeit rasch auf, und die Blutkdrperchen blieben
auf dem Papier in Gestalt einer dicken, mit dem Spatel leicht abnehmbaren Schicht
zuriick. Notigenfalls wurde unter die Schachteln Fliesspapier gelegt. Die ganze Ope-
ration dauert nicht lange, weshalb sie der Filtration durch gewohnliche gefaltete und
sogar durch Bunsen’sche Filter mit negativem Druck, auf denen die Blutkdrperchen
leicht eine dunklere Farbung annehmen, an den Bandern des Filters kleben bleiben
und durch Anhdufung die Filtration verzdgern, vorzuziehen ist. Danach wurde
das Hamatoglobin aus den Blutkdrperchen mit verhéltnissméssig wenig destillirtem
Wasser extrahirt und die erhaltene Lésung entweder unmittelbar filtrirt oder, behufs
Entfernung der Salze, zuerst 16—24 Stunden lang in cylinderférmigen Dialysatoren oder
im Filterdialysator (s. Kap. NI, 31 p. 436) der Dialyse unterworfen, und erst dann
filtrirt. Die nach einer dieser Methoden erhaltene Hamatoglobinlésung wurde unter
Umruhren und allméligem Hinzufiigen Kleiner Portionen sehr verdunnter Salz-oder
Schwefelsdure bei gewdhnlicher Temperatur oder im Bade bei 30°—50° bis zum
Uebergang des Hamatoglobulinspectrums in das Hamatinspectrum zersetzt. Dar-
auf unterwirft man die dicke braune Flissigkeit 1) entweder der Dialyse in den ober-
erwahnten Dialysatoren, wobei nach 24—36 Stunden im Dialysator, je nach
der Concentration, sich entweder braune Flocken niedergeschlagen haben, oder der
Inhalt desselben eine einférmige, undurchsichtige, gallertartige, braune Masse vorstellt;
2) oder man neutralisirt die Flissigkeit mit Ammoniaklosung, infolgedessen sich
auch hier ein brauner Niederschlag bildet.

" Die Producte dieser oder jener Behandlung werden al»filtrirt, wobei, beildufig gesagt,
das Filtrat fast gar keine Proteinkdrper enthdlt, namentlich im ersteren Falle. Die auf
dem Filter zurtickgebliebene braune Masse wird in beiden Fallen sammt dem Filter
zwischen Fliesspapier abgedriickt, dann vom Filter genommen und mit 10—15%
Chlornatrium, Natrium—oder Ammoniumsulfatldsung oder irgend einem &hnlich auf
das Globulin wirkenden neutralen Salze der Alkalien oder alkalischen Erden verrie-
ben. Haufig erhalt man schon gleich nach dem Abfiltriren der Fllssigkeit eine farb-
lose Losung; widrigenfalls ist es eine schwach gelb oder braun gefarbte Ldsung,
welche, um entfarbt zu werden, aufs neue mit einem neutralen alkalischen Salze,
z. B. Ammoniumsulfat, gefallt und in Wasser aufgelost werden muss. Um den Pro-
cess der Befreiung vom Hamatin zu beschleunigen, ist est geraten die Séttigung
langsam auszufiihren, indem man die ersten, am stérksten durch H&matin geférbten
Flocken fortwirft und sich mit den spéater erhaltenen begniigt.

Das bei dieser letzten Ausfallung oder auch durch die Séttigung der zuerst
erhaltenen Flussigkeit mit einem Salze gewonnene Chromoglobin stellt, je nach der
Concentration der Ldsungen, aus denen es zuletzt erhalten wurde, feinere oder gro-
bere Korner oder gar Flocken vor, welch letztere auf Kosten des von ihnen zuriick-
gehaltenen Salzes in Wasser wieder losbar sind. Aus nicht sehr verdiinnten Salzlésun-
gen wird dieses Globulin durch Sattigung mit neutralen Salzen der Alkalien oder alka-
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7sollen Erden und auch von Wasser ausgeféllt. In diesem Falle ist das Chromoglo-
bin in schwachen Salzlésungen, in Alkali-und Sé&urelésungen sogar unter 1 : 1000
I6slich; hat es aber in Wasser gelegen, so verliert es die F&higkeit sich in den genannten
Losungen solcher Concentration schnell aufzulésen. Die salzhaltigen Chromoglo-
binlésungen coaguliren in der Warme, wobei die Temperatur, bei welcher die Gerinnung-
stattfindet, von dem Grad der Concentration der Losung sowohl in Bezug auf das
Chromoglobin als auf das Salz, welches dasselbe gelést hélt, und auch von dem
gegenseitigen Yerhéltniss der Salze und des Globulins in der gegebenen Ldsung abhéngt
(s. Kap. Xl—uber das Yerhaltniss der Salze zum Globulin 31, p. 436). Farbenreactio-
nen gelingen ebenso gut wie mit den andern Protemsubstanzen; so bringt die Biu-
retreaction violette, die Millon’'sche—rosa Farbung hervor. Salpetersdure farbt in der
Wérme sowohl die Fllssigkeit als auch den Niederschlag, wenn ein solcher sich
zeigt, gelb, bei Hinzufugung von Alkalien—orangegelb.

In allgemeinen unterscheidet sich das Chromoglobin in nichts von den schon
.erforscht gewesenen Globulinen.

Weitere Geschichte des Lentoglobins; dessen Darstellung
und Eigen sc hafte n. Ungeachtet der wichtigen Bedeutung der Proteinsubstanz
der Linse fiir die Lehre vom ,,Globulin“, giebt uns die von uns dargelegte Geschichte
desselben keine bestimmte Darstellungsmethode, welche den Begriff von dem Globulin
der Linse wenn auch nicht zu bestimmen, so doch abzugrenzen erlauben wirde. Hiinefeld’s
Verfahren (p. n. 84) wurde von den nachfolgenden Autoren keiner Aufmerksamkeit
gewdirdigt, obgleich dasselbe in der Folge flr die Geschichte sowohl des sogenannten
,»Albumins” als des ,,Globulins* eine wichtige Bedeutung erhielt.Auch Lehmann begnigte
sich mit einem wésserigen Extract der Linse des Auges und liess das von ihm beobachtete
charakteristische Verhalten der Kohlensdure zu dem waésserigen Linsenextract ausser
Acht, wahrend gerade dieses Verhalten seit Panum’s Zeit die Grundmethode fir hie
Darstellung des Globulins geworden ist (s. die Geschichte des Albumins, Periode II,
Kap. 1V, 31 p. 96). Bald nach Lehmann gab jedoch Denis im J. 1856 nicht nur eine.
Gewinnungsmethode, welche den Grundeigenschaften des Globulins volkommen entsprach,
sondern war auch der erste, der in der Substanz der Linse die wesentlichsten Eigen-
schaften der uns jetzt bekannten Globuline an den Tag legte. Ganz rationnell extra-
liirte Denis (5 p. 212—14) das Globulin aus der Linse nicht mit Wasser, son-
dern mit 5% oder sogar 10% Kochsalzlésung I). Die klare, filtrirte Lésung gab mit
Wasser einen in Salzlésungen l6slichen Niederschlag (ib.). Das Gesagte genugt, glaube
ich, um die Bedeutung dieses Autors als des ersten Beobachters, der die wirklichen
Eigenschaften des Globulins in der Proteinsubstanz der Linse gezeigt, fir die Geschichte
des Lentoglobins zu erklaren. Nicht weniger verdienstvoll ercheint Schmidt, der im
Jahre 1862 aussagte, dass die von Lehmann (p. n. 86) beobachtete Reaction —
Fallbarkeit des waésserigen Linsenextracts durch Kohlensdure und Loslichkeit dieses
Niederschlags in der Mutterlauge nach Entfernung der Kohlensdure — dem Chromo-
globin und, was noch wichtiger ist, auch dem Seroglobin zukommt, welches nach
Schmidt’'s Arbeiten der Reprasentant aller Globuline (39 p. 430) geworden ist.
Indem Schmidt auf diese Weise das Lentoglobin mit dem Seroglobin (ib. p. 432)
idendificirt, fihrt er die von ihm im Seroglobin gefundenen Eigenschaften auf das Lento-
globin zuriick und zeigt vor allem, dass letzteres aus dem Linsenextract wie durch

* ,,0n I'obtient aisément, pour en faire I'étude, d’eau salée au vingtiéme, un autre cristallin pré-
en soumettant d’'une part un cristallin broyé et paré de la méme maniere* (5 p. 213). Die Bedeu-
lavé a I'action de 2 ou 3 fois son volume d’eau  tung der Ausdriicke ,au tiers* (10°/0) ,au ving-
salée au tiers et dautre part, a pareille dose tiéme* (B°0) s. 5 p. 2 des Vorworts.
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Kohlensdure so auch durch andre verdiinnte Sduren ganz so wie das Globulin des Se-
rums ausgefallt wird, und dass beiden das Recht zukommt fibrinoplastische Substanz *)
genannt zu werden. Obgleich Kihne (19 p. 404) die fibrinoplastische Bedeutung des
Lentoglobins ableugnet, schreibt er diesem nichtsdestoweniger die Eigenschaften und
Reactionen des Seroglobins und eines ,,Fibrinogens* zu. Ohne der von Lehmann
(28 p. 80) und Yintschgau (45 p. 503) erhaltenen Thatsachen zu erwahnen, gelangt
Schmidt seinerseits zu der Meinung des letzteren, dass die Gerinnungstemperatur der
wasserigen Extracte in weiten Grenzen schwankt (39 p. 441—2). Genaue Angaben
uber die Reactionen des Lentoglobins finden wir bei Schmidt nicht. Die von ihm
erhaltenen allgemeinen Thatsachen benutzt Laptschinski (21 p. 633), der das Lento-
globin aus dem waésserigen Linsenextract mittelst . Durchleitung eines Kohlensaure-
stroms erhielt, wobei der enstandene Niederschlag in schwachen Kochsalzlésungen
sich aufloste. Ohne irgend welche Thatsachen anzufiihren, erwéhnt dieser Autor unter
anderem, dass die Linse auch eine an das Vitellin (s. Kap. VI Uber das Vitellin, 31 p.269)
erinnernde Substanz enthélt. Offenbar gab dieser an sich selbst bedeutunglose Umstand
Hoppe- Seyler Veranlassung (17 p. 266) die ,,Globuline (?) der Ivrystallinse” dem
Vitellin, der Protelinsubstanz,* im allgemeinen dem Globulin zuzurechnen, welches aber,
nach der Meinung Hoppe-Seyler’'s und seiner Schiler, aus seinen Ldsungen in neutra-
len Salzen bei deren Sattigung mit Kochsalz, vor allem Steinsalz, nicht ausfallt.
Obgleich Schmidt und Kihne keine Einzelheiten anflhren, sprechen sie sich doch
deutlich genug dahin aus, dass dem Lentoglobin alle Reactionen des Globulins zu-
kommen, folglich auch die Eigenschaft durch Kochsalz geféllt zu werden.

Diese Widerspriiche erkldaren sich einerseits durch die Oberflachlichkeit, mit
der die Autoren ihre Versuche anstellten und beschrieben, andererseits durch die
Verschiedenartigkeit der Darstellungs-und Versuchsmethoden.

Nachdem meine Arbeit schon erschienen war (1892, 31 p. 221, extrahirte
Morner in Jahre 1894 aus Linsen nach dem Verreiben derselben mit Sand und Ijk ge-
sattigter Kochsalzlésung Proteinsubstanzen von globulindhnlichem Charakter (30 p. 81),
die er aber, je nach ihrem Schwefelgehalt, als a-Krystallin und R-Krystallin von
einander unterschied (ib. p. 88).

Unsere Versuche wurden hauptsachlich mit Linsen von Ochsenaugen (deren ich
mir aus dem alten moskauer Schlachthause gegen 1000 Stiick verchaffen konnte), ausser-
dem auch mit Linsen von Hunde-, Schweine-, Katzen-, Kalberaugen, nur sehr wenige
mit menschlichen Ivrystallinsen ausgefuhrt.

-Es versteht sich von selbst, dass die Behandlung mit Wasser eines glohulinhalti-
gen Gewebes oder Gemenges unzulassig ist, da das Globulin von Wasser gefallt wird,
was in Bezug auf die Linse schon imJ. 1780 von Wasserberg (46 p. 316) beobachtet
worden war. wobei er bemerkt hatte, dass die Linse sich im Wasser triibt, Eine gut
mit Wasser im Mdorser verriebene Linse bildet ein triilbes Gemenge, welches um so.
triber wird, je mehr Wasser hinzukommt; bei dem Abstehen des Gemisches setzen
sich am Boden nicht nur vereinzelte zerrissene Zellen der Linse, sondern auch klei-
nere und grossere Flocken ab, die in 5—10%-iger Kochsalzlgsung léslich sind und
sich Uberhaupt wie Globulinniederschldge verhalten. Um in den Extracten eine
madglichst grosse Menge Globulin zu erhalten, muss man offenbar die Methode von
Denis benutzen, der, wie schon erwéhnt (p. n. 93), die Linsen mit 5—10% Kochsalz-

# L Aus einer Linsenldsung wird durchKohlen- ~ Serumglobulin, seine schwach alkalische Losung
saure’ oder verdiinnte Essigsaure wie aus dem  gerinnt also auch nicht heim Erhitzen; er besteht
Blutserum nur ein Theil der organischen Substanz ~ @us der eigentlichen fibrinoplastischen Substanz
gefallt; dieser Niederschlag, von der Fliissigkeit —der Linse* (39 ji. 4dl).
getrennt, verhélt sich in allen Stucken wie das
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l6sung verrieb. Wir haben gefunden, dass schon 1% Kochsalzlésung geniigt, die man
allmalig zu den Linsen zugiebt, welche entweder rein oder, damit das Globulin sich
besser extrahiren lasse, mit Glaspulver oder feinem Sand im Mdrser verrieben wur-
den. Obgleich eine solche Losung zerstdrte Linsenzellen suspendirt enthalt, so sind
diese doch ganz durchsichtig, und weisse Globulinflocken sind nicht mehr zu bemerken.

Die abfiltrirte klare Losung wird mit Wasser gefallt. Der erhaltene Nie-
derschlag ist in Lésungen neutraler Salze der Alkalien oder alkalischen Erden wvon
mittlerer Concentration léslich. Die Losung lasst sich durch Eintrdgen von Kry-
stallen oder Pulver derselben Salze, so wie auch durch Uebergiessen -einer
Schicht dieses oder jenes Salzes mit derselben féllen. Der Niederschlag ist auch in
diesem Falle in Wasser loslich, aber schon auf Kosten der vom Niederschlage zu-
rickgehaltenen Salze. Wie mit Steinsalz so auch mit gewdhnlichem Kochsalz giebt
die erwdhnte Losung Niederschldge von demselben globulinartigen Charakter. Ver-
dunnte Lodsungen von Lentoglobin, wie auch wvon Globulinen irgend einer andren
Herkunft, koénnen unter der Einwirkung nicht nur von Steinsalz, sondern auch von
Krystallen eines jeden anderen, in diesem Sinne energischeren Salzes Niederschlage
auch nicht geben. Dies erklart, warum Hoppe-Seyler bald nach seinem Schiler
Laptschinsky in der Linse die Gegenwart von Vitellin voraussetzte.

Um reines Lentoglobin mit méglichst geringem Aschengehalt, wo nicht ganz aschen-
frei. zu erhalten, 16st man die in den oben beschriebenen Fallen erhaltenen Niederschlége
dieser Substanz in 0,5—1—2°/0 Salzsdure auf und unterwirft die Losung der Dia-
lyse in dem Filterdialysator. Der Bodensatz, der sich nach 16—24 Stunden aus-
geschieden hat, enthélt entweder gar keine Asche oder, im Vergleich zum Globulin,
welches auf andere Weise erhalten wird, nur eine unbedeutende Menge. Im ganzen
besitzt dieser Niederschlag alle Eigenschaften des Globulins.
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