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INLEIDING.

Wie den scheikundigen aard der eiwitachtige ligchamen en
van hunne omzettingen alleen uit de leerboeken der scheikunde
heeft leeren kenmen, en derhalve slechts een oppervlakkigen
blik heeft kunnen wijden aan de reeks van onderzoekingen,
waaruit de tegenwoordige kennis van deze ligchamen is voort-
gevloeid, moet, indien hij het betvekkelijk geringe gedeelte
van de leer der stofwisseling in het planten- en dierenrijk,
hetwelk hierdoor tot klaarheid gekomen is, met de zoo tal-
rijke vragen vergelijkt, die ten gevolge van de geringe kennis
van deze stoffen hierin nog volkomen onbeantwoord blijven moe-
ten, noodzakelijk een onjuist cordeel over de beteekenis van deze
onderzoekingen vellen. Hij miskent hare waarde, spreekt een
ongunstig oordeel nit over den weg, dien men ingeslagen heeft,
om de eigenschappen dezer stoffen te leeren kennen en verwacht
alleen heil van eene nieuwe rigting in het onderzoek, of
indien zjn antoriteitsgeloof nog niet verloren gegaan is, ver-
liest hij den moed voor eigen onderzoek en de belangstelling
voor e¢lke nieuwe bijdrage, die tot de kennis dezer stoffen

geleverd wordt. Inderdaad is, naar onze meening, het tegenwoor-

dig standpunt van de kennis dezer ligchamen niet te begrijpen




en kan de ontwikkeling, die wij van verdere onderzockingen
mogen verwachten, niet juist worden beoordeeld, indien men
met de historische ontwikkeling van de kennis omtrent den aard
dezer ligechamen onbekend is gebleven. Een geschiedkundig
onderzoek 1is hier onmisbaat.

[n de overtuiging hiervan werd door ons dit onderzock tot
het onderwerp van een academisch proefschrift ter verkrijging
van den doctoralen graad in de wis- en natunrkundige weten-
schappen genomen. De gelegenheid, die mij door mim verblif
aan de Utrechtsche Hoogeschool werd aangeboden, maakte voor
mij, terwijl ik, als aanstaande geneeskundige, een groot deel miner
academische stndién aan de beoefening van het physiologisch ge-
deelte der schetkunde wiidde , het onderzock der eiwitachtige lig-
chamen dubbel belangriik. Zoo leerde ik kennen, hetgeen op
dit gebied was geleverd en de rigting van het onderzoek in de
verschillende tijden waarderen. Zoo won de overtuiging bij mij
meer en meer veld, dat de kennis van deze ligchamen nog wel
onvolkomen is, maar de grondslagen door vorige onderzoekin-
gen gelegd toch ook vruchtbaar zijn zullen voor de toekomst.

Wij hebben onze beschrijving verdeeld op eene wijze, die
naar ons inzien het overzigt het gemakkelijkst maakt, en de
rigting van het onderzoek in de verschillende tijden met de
vorderingen  hierdoor verkregen, het duidelijkst in het licht
stelt. Tn het ecrste hoofdstuk heb ik getracht voor te stellen
hoe de eiwitachtige ligehamen, allengs bekend geworden, als
eene zelfstandige groep in de scheikunde zijn opgetreden, niet-
tegenstaande hunne overeenkomstige zamenstelling mog miet
bekend was. De bevestiging van de juistheid dezer opvatting
werd later geleverd, toen de verbindingen dezer ligchamen bekend

en hetere analysen waren medegedeeld geworden. Zij maken het

onderwerp van het tweede hoofdstuk wuit. De resultaten bij




dit onderzock verkregen hebben eenen belangrijken invleed op
de ontwikkeling van de kennis dezer ligchamen uitgeocfend
en mogen als de grondslagen worden beschouwd van vele la-
tere onderzockingen. De proteine en hare verbindingen in
vloeistoffen worden in het derde hoofdstuk behandeld, terwijl
aan de proteineverbindingen van weefsels ons vierde hoofd-
stuk gewijd is. 'Wij hebben de plantaardige proteine-verbindin-
gen in het derde hoofdstuk behandeld, zonder op haar voor-
komen acht te geven, omdat hare kennis hier voor het juist
begrip van de zaak volstrekt onmisbaar is, en ons eene al-
zonderlijke behandeling voor de proteine-verbindingen  van
dierlijke weefsels wenschelijk voorkwam. Wij achten hierdoor
de gevolgde verdeeling geregtvaardigd. Bij de beschrijving
van de onderzockingen der proteine-verbindingen van weefsels,
hebben wij het mikro-chemisch onderzoek laten voorafgaan ,
omdat de kennis hiervan alleen de grondslag kan zijn van een
juist oordeel over de waarde der medegedeelde resultaten. Wij
hebben hierbij de namen niet vermeld der natuurkundigen, die
sich vooral met dit mikro-chemisch onderzoek hebben bezig ge-
houden , omdat dit tot onnoodige herhaling en verwarring aanlel-
ding zou geven, maar het behoeft naauwel ijks gezegd , dat deze
mikro-chemische reactién aan de onderzoekingen van MULDER en
DONDERS, HARTING, KOLLIKER, LEIMANN, en vele anderen zijn ont-
leend. Van de proteine-verbindingen, die in het zenuwweefsel
voorkomen, worden ecnige mededeclingen gedaan, die voort-
gevloeid zijn wt een onderzoek , hetwelk wij omtrent de schei-
kundige bestanddeelen der hersenen hebben ingesteld. Wij
hopen de overige hierbij verkregene resultaten door verder
onderzock aan te vullen en later mede te deelen.

Men verwachte hier geene bepaald kritische behandeling. De

gelegenheid , waarvoor deze verhandeling werd geschreven, was




hiervoor ongeschikt. Men zou haar geene waarde toekennen. .
Niettegenstaande alle voorzorgen, ben ik overtuigd, dat er
door mij veel voorbijgezien of verkeerd opgevat zijn zal.
Indien er evenwel in dit procfschrift ook iets goeds mogt
worden aangetroffen, men schrijve het toe aan den arbeid
dergenen , die zich met het onderzock dezer ligchamen hebben

bezig gehouden; de fouten, men vergeve ze den jengdigen be-

oefenaar der wetenschap.
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HOOFDSTUK I

REERSTE ONDERZOEEINGEN DER EIWITACHTIGE LIGCHAMEN.
DE ONTDEKKING PFENER ZELFSTANDIGE GROEF,

De complexe natunr der dierlijke stoffen en de ontelbare
ontledingsproducten, welke om dic reden langs verschillende wegen
daaruit worden verkregen, waren oorzaak, dat de kennis van
haren scheikundigen aard langen tijd gebrekkig en hoogst opper-
vlakkig bleef. Tlet tijdperk, waarin de scheikunde, als hulp-
wetenschap der geneeskunde optrad en bijna uitsluitend door ge-
neeskundigen werd beoefend, had weinig tot de witbreiding van
de kennis dezer stoffen bijgedragen, waarvan de reden vooral
in het gebrekkige der analytische hulpmiddelen moct worden
gezocht. Berst na de hervorming, door LAvorsIER in de schei-
kunde ingevoerd, werden de door hem en zijne voorgangers
ontdekte feiten met eenig goed gevolg op de verschijnselen
van het dierlijk organisme toegepast, de dierlijke stoffen aan
een beter scheikundig onderzoek onderworpen en de cerste
onderzoekingen in dit gedeelte der scheikunde geleverd, welke
cenig blijvend resultaat hebben nagelaten. In het laatst der
vorige eenw ontmocten wij daarom ook de eerste belangrijke on-
derzoekingen der eiwitachtige ligchamen.

Reeds hadden morrie (1) en moreman de verschillende stof-
fen, die zich bij de stolling des bloeds afscl widen, aan ecn onder-
zoek onderworpen en de fibrine onder den naam van maticre
fibreuse du samy beschreven ter onderscheiding van de Zymphe

(1) Journ. de médic, Paris, 1771--1773-—1776.




coagulable, toen wuewsox (1) insgelijks zijne aandacht luerop
vestigde en vooral den invloed naging, dien verschillende
inwerkende stoffen en omstandigheden op de stolling uitoe-
fenen. Door hem en munteR (2) werden inderdaad vele eigen-
schappen des bloeds met juistheid waargenomen en beschreven.
De albumine en fibrine, welke laatste muNTER coagulating lymnphe
noemt, omdat in dien naam de kenmerkende eigenschap dezer
stof 1s opgenomen, -werden door hen, 6MELIN (3) en JourpAN (4
als onderling verschillende stollen opgevat; ook de kaasstof,
was door GEOEFROY (5), VOLTELEN (6) en macquer (7) onder-
zocht, maar nog niet met de voorgaande vergeleken.

Reeds puceania, die door uitkneden van tarwemeel onder
water het gluten bereidde, had op de overeenkomst hiervan mef
dierlijke stoffen gewezen, en rorrin had alle planten, die bij
drooge destillatie ammonia gaven, plantes animales genoemd.
Sedert de vorderingen der scheikunde nu hadden aan het licht
gebragt: dat de elementen, waarnit dieren en planten
zijn opgebouwd , m het algemeen geene andere waren ,
dan die, welke in de levenlooze matuur worden aangetrof-
fen , trachtte men vooral in de planten overeenkomstige
stoffen te vinden mef die, welke in het dierenrijk voorkomen,
om op deze wijze tob cenige verklaring van de voedingsver-
schijnsclen te geraken. Berrmorrmr (8) had de stikstof als
een bestanddeel van dierlijke stoffen leeren kenmen en later (%)
de overeenkomst in dif opzigh van eenige plantaardige stoffen

(1) An experimental inguiry into the properiies of the blood. 1772.
(2) Treatise of the blood, injflammation and gun-shot wounds. 1774
(3) Grundriss der allgem. Chemde. 1789.

(4) Disquisitio chym. evicl, regn. anim. et vegel. elemenia, 1799,

(5) Hist. de UAcad. royale des sciences de Paris. 1732.

(6) Observ. chem. medic. de lacte humano ele., Traj. ad Rhen. 1775
(T) Dict. de chim. 1781.

(8) Hist. de PAead. d. sciences. 1779,

(4 £ g p 1780
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aangetoond ; hiermede was voor die opvatting wederom een
belangrijk bewijs geleverd, want ofschoon de onderzockin-
gen van DAVY en anderen schenen aan te toomen, dat
er stikstof bij de ademhaling werd opgenomen, kon daaruit
toch het geheele stikstofgchalte van dierlijke stoflen, vooral in
het ontwikkelingstijdperk , niet worden afgeleid. Gretig vatte
reeds Fourcroy deze ontdekking van BERTHOLLET 0p, en leverde
in 1788 eene memorie in aan de Socidlé royale de médecine
de Paris, onder den titel van: Reclerches pour servir @ I'histoire
du gaz azote ow de la mofette , comme principe des maticres
animales. 1Tij bevestigt in de eerste plaats de onderzoekingen
van seerEoriEr en vindt de stikstof zoo overvleedig in dier-

lijke stoffen, dat zeer slap salpeterzunr op cene eenigzins

verhoogde temperatuur reeds voldoende is, om dit gas te
ontwikkelen. TTet stikstofgehalte vindt bij verder niet gelijk:
de matitre jfibreuse, welke den bloedkoek vormb en volgens
hem een groot deel der spieren witmaakt, levert de meeste
stikstof; de matidre albuminense of dierlijke gelei, die zamen-
trekt en ondoorschijnend wordt door warmte, zuren en alea-
litn , neemt de tweede plaats in, terwijl eindelijk de gelatina
nit de huid, pezen en kraakbeenderen de minste stikstof opde
genoemde wijze oplevert. De moo verkregene hocveelheid
stikstof vond hij evenredig aan de bij drooge destillatie ver-
kregene ammonia. Hieruit en omdat er evenveel alcali noodig
is om het salpetersuur voor en na de proef te verzadigen ,
besluit hij, dat de stikstof van de dierlijke stoffen zelveatkom-
stig is. Hij vestigt ten slotte de aandacht der scheikundigen
op dit belangrijk verschijnsel en spoort hen aan te zoeken naar
den oorsprong van dit ligchaam en de wijze, waarop hef in
het organisme opgenomen wordt. Hij zelf was de ecrste, die aan
die roepstem gehoor gaf en reeds in 1789 gaf hijzijne onderzoe-
kingen over o matiere albumineuse des plantes in het licht (1),

{1) Ann. de chim., B1, p. 252.




In deze verhandeling worden de stoffen, die in planten en
dieren  overeenkomen , opgeteld, de vette olién en vetten,
de emulsitn en de melk, de plantaardige en dierlijke gelei
en ter aanvulling van deze rij alweder eene stoffe de maticre
albuminense der planten bijgevoegd, welke zich nit planten-
sappen bij verwarming afscheidt. Hij vergeleek de eigenschappen
van deze stof met dic van dierlijk albumen, een naam dien
vourcroY het ecrst gebruikt en vindt ze in uitwendig voor-
komen , smaak, oploshaarheid in koud water, alealién en vooral
in ammonia , in stolbaarheid door warmte , in overgang tot rotting
zonder zunurvorming, volkomen identisch. De overeenkomst
met gluten in sommige opzigten verloor hij ook niet uit het
oog, want hij schrijft t. a.p.; p. 269:

« Ainsi voild deux substances animales contenues dans le
froment : 'une, le gluten, analogue & la partie fibreuse  des
muscles des animaux; 'autre semblable & I'albumine, qui existe
en si grande proportion: dans les liquides des animaux. Cette
matidre, que nous avons indiquée déja dans un grand nombre
de végbtaux , mais dont moums avons trouvé des traces dans
un. beaucoup plus grand nombre daufres, existe en géndral
dans toutes les plantes vertes et dans toutes leurs parties
molles et succulentes; 1l parait qu'elle se condense, s’ ¢paissif
par le travail de la végétation et quelle contribue & la for-
mation de leurs parties solides.”

Uit de waarneming dat zure plantendeelen geen spoor
albumen bevatten , maar steeds gelei, dat bloed met zont-
zunr, salpeterzuur en azijnzuur eene in water oploshare gelei
vormt , leidt hij de gevolgtrekking af , dat dierlijke zoowel als
plantaardige gelei welligh ecne verbinding van albumen met
een Zuur Is.

De onderzockingen van rourcroy omtrent het bloed (1) lever-
den weinig blijvend resultaat op. De helderroode kleur, wan-

(1} Ann. de chim., VII, p. 146.




neer zuurstof in aanraking met bloed komt en de bruinroode
door contact met waterstof , werden door hem waargenomen.
Hij zag dat zuren en aleohol insgelijks het serum deden coagu-
leren; terwijl ecnc sterke verdunning met water de stremming
bij verwarming verhinderde , maar een vlies deed vormen op
de oppervlakte , even als DEYEUX en PARMENTIER (13 bij wver-
warming van melk hadden waargenomen. 'De waarneming,
dat eiwit aan de lucht verdikt, bragt hem op het denkbeeld,
dat bij den overgang van eiwit in gecoaguleerden toestand
opueming van zuurstof plaats had.  Zoo zoude er eene zekere
temperatour noodig zijn, om albumine met zuurstof fe ver-
binden , even als dit bij zoo vele metalen geschiedt; zuren
zouden op die wijze de coagulatie te weeg brengen en bevor-
deren, omdat zij de waterontleding begunstigen, ‘zoo als
bij de oxydatie van metalen het geval is. - Op die wijze was dever-
dikking van de lymphe aan de¢ lucht verklaard, van ulcera
pulmonum ¢nz. Om deze theorie aan de waarneming te foctsen,
vermengde hij sernm met rood kwikoxyde, en zag na twaalfl
uren dit oxyde zwart geworden en allengs coagulatie van hef
albumen " intreden. De opvatting , welke door deze proel niet
wederlegd werd , strookte zoo goed met de waargenomen ver-
schijnselen, dat rovmcroy geene andere preeven in dit opzigh
noodig achtte. Zij werd evenwel reeds spoedig wedersproken door
cAnRADORT (2) en later door THfNARD (2): de ecrste congnleerde
albumine onder olijfolie ; de tweede toonde aan, dat de coagulatic
zoowel in gesloten vaten als in de open lucht plaats heeft, dat
daarbij hoegenaamd geene gas-ontwikkeling wordb waargenomen
en gecoaguleerd albumen dus voor oploshaar eiwit moet gehou-
den worden, waarvan de moleculen meer tot elkander genaderd
zijn. Volgens hem bezit dan ook gestold eiwit, opgelost n zéer

(1) Ann. de chim., VI, p. 183
@) ¢ z p, XXX, p 08
{3) £. = p., LXVII, p. 320.
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verdunde potassa caustica dezelfde eigenschappen, als voor de
stolling; zuren praecipiteren het eciwit daaruit alleen dan,
wanneer zij in overvloed worden aangewend en de praecipitatie
door aleohol vooral spreekt voor deze zienswijze. De coagulatie
door zuren is niet identisch met die, welke door verwarming in-
treedt, want bij verzadiging met cen aleali, zelfs ammonia, lost
het weder op, wat door warmte gecoaguleerd eiwit niet doet, Alle
zuren vormen, wanneer zij niet te zeer geconcentreerd zijn,
met albnmine mocijelijk oplosbare verbindingen, waaronder die
met salpeterzuur de meest onoplosbare is, Ook bijna alle metaal-
zouten worden door albumine nedergeslagen,welke praecipitaten
uit het zuur, het oxyde en albumine bestaan en in overvloed
van eiwit weer of minder oploshaar wijn.

Na de onderzoekingen van rourcroY verscheen eene ver-
handeling van rarvuxTIvR en DEYEUX (1) over het bloed
zoowel in gezonden als zieken toestand. Zij vorschten de
eigenschappen van de bestanddeelen van bloedkock en bloedwei
na, beschouwden de erusta inflammatoria als gewijzigde fibrine,
en meenden dat de roode klenr des bloeds door de oplossing
van ijzer in het vrije alcali des bloeds veroorzaakt werd, terwijl
trfNARD dit ijzergehalte van het oplossend vermogen van albu-
mine voor metaaloxyden afleidt. Het onderzoek naar den schei-
kundigen aard der eiwitachtige ligchamen {reedt vervolgens
eenigen tijd op den achtergrond, en het opsporen van albumine
en fibrine in andere vlocistoffen en vaste deelen des ligchaams
wordt het algemeen streven der scheikundigen in het begin
dezer eenw. Zoo werd albumine in synovia (2), in ammios-
voecht (8), in het succus entericus (4), in sperma, maagsap ()
en exsudaten aangetoond, verbonden even ale in het bloed

(1) Journ. de phys. et de chim. et & hist. naturelle, 1794, p. 372.
(2) Maroueron, Ann. de ehim., XIV, p. 123,

(3) VAuueLy et sunivA, Ann. de chim., XXXII, p. 270.

{(4) HiLpERRANDT' 5 Eneyclop., 1, S. 1515.

(5) Jovrpan, Disquisifio, p. 2 en Ann. ven (newr, 1801, p. 466.




met meer of minder gelatina, welke steeds de albumine ver-
gezelt en dan ook door FOURCROY €n VAUQUELIN, DEYRUX en
parMENTIER in het bloed worden aangenomen, Wi hebben
reeds gezien, dat rourcroy fibrine als hoofdbestanddeel van de
spieren beschouwt, AUTENRIETH cn WERNER (1) namen nu de
stolling van den chijl waar, en uumERT en meuss (2) bewezen
veeds vrij voldoende, dat ook lij fibrine bevatte; soux (3) toonde
later fibrine in de huid aan en ook de aanwezigheid der albumine
in hersenen en zemuwen,in verbinding met phosphorushoudend
vet, verder in den inhoud der eraaw’sche blaasjes en in vele
zickelijke producten van het dierlijk orgamisme was Intusschen
bekend geworden. Bostock 4) trachite eenige zekere en gevoe-
lige reacticven te vinden voor deze stoffen, wier algemeene ver-
spreiding in ’t dierlijk organisme het hooge gewigt aanwees,
dat zij voor het leven inhielden, Hij betreurt het dat de analy-
sen van dierlijke vochten vooral zoo onnasuwkenrig werden ge-
daan en tracht door inwerking van reagentia albumine, gelatina
en mucus van andere ligchamen en onderling te onderscheiden,
Do meest kenmerkende eigenschap van albumine is, dat zj
door warmte coagnleert: 1/1000 albumine is op die wijze nog aan
te toonen, maar vooral sublimaat is een gevoelig reactief op
deze stof; het vast worden bij bekoeling is de meest kenmer-
kende ecigenschap van lijm: 1/160 is op die wijze te herkennen;
acidum tannicum is nogtans gevocliger, terwijl sublimaat geene
werking witoefent; de eigenschappen van mucus zijn meest
negatieve; hij coaguleert bij verwarming noch stolt bij bekoe-
ling, wordt door acidum tannicum niet geprmmipiteerd mwaar wel
door acetas plumbi, Hoe gewigtig het ook voor de physiologie
wezen mogt, de verschillende stoffen in de dierhjke vochten

(1) Disserfatio, sistens experimenta circe iodum quo chymus in, chylum
mulatur, 1800, p. 35.

(2) Aligem. Journ. der Ghemi. von scugses, V, S. 164.

(3) Laborat. ehim., 1808, I, p. 435.

(4) Ann. de elim., LXVIE, p. 35




beter te kunnen onderscheiden, zoo leerde nogtans eene volgen-
de verhandeling van sostock (1) dat de genoemde reactieven
hiertoe ontoereikend waren.

In dezen' tijd verschenen de analysen van GAY-LUSSAC en
THENARD (2) van plantaardige en dierlijke stoffen. Wij vinden
daarin opgenomen de albumine, fibrine en matidre caséeuse :

eiwitstof. vezelslof. kaasstof.
C. b1.88 32.48 58.67 (3)
H. 7.54 1.02 7.42
N. 15.70 19.93 21.38
0. 24.88 20.57 12.53

Spoedig daarna zag eene hoogst belangrijke verhandeling van
BERZELIUS (1) het licht. Onderstennd door de vorderingen,
welke de  scheikunde in den laatsten tijd gemaalkt had, was
hij gelukkiger dan de meeste zijner voorgangers. Bij eene wit-
nemende  kritische beschouwing van hetgeen véér hem op dit
gebied . werd - geleverd, werden door hem de kenmerkende
eigenschappen van de reeds genoemde bestanddeelen des bloeds
beschreven. Hij toonde verder ecne eigendommelijke stof
daarin: aan, door hem voor de zuivere kleurstof gehouden, en
bepaalde ook daarvan de eigenschappen met groote naauwlken-
righeid. ~ Hierdoor werd het mogelijk bij onderzockingen van
andere dierlijke vloeistoifen meerdere zekerheid omtrent het
voorkomen dezer stollen te verkrijgen. Berzerrus heeft evenwel
de  kleurstof niet leeren kennen in zuiveren toestand, maar
mel een ander ligchaam vermengd zoo als vEcaxv later vond.

@) £, g p., po BA

(2) Ann. de chim., LXXIV, p. 63.

(3) Ten ecinde de amalysen van deze sloffen in verschillende (ijten ulee-
voerd, beter te kunnen vergelijken, zijn stecds de hoeveelheden koolstof door
ons op G 75 herleid, Hai tegenwoordig insgelijks lagere  equivalent des
slikstol Lrengt eene zoo geringe wijziging in de proc. zamenstelling te weeg,
dat ik daarvoor eene herleiding niet noodzakelijk achtte.
(4) Anun. de chim., LXXXVIII, p. 26.
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Reeds waren er verscheidene denkbeelden geuit omirent den
aard der stof, waaraan het bloed zijne klenr te danken had.
Lenmny en mencrint (1) waren de eersten, die aantoonden, dat de
asch van bloed ijzer bevatte; de laatste meende dit zelfs
door eene magneet daaruit te kunnen verwijderen. Gedurende
de ontwikkeling van bet antiphlogistische tijdperk in de schei-
kunde trachtte men de kleurverandering van het bloed bij de
ademhaling uit de aanwezigheid van ijzeroxyde te verklaren en daar
het oplossend vermogen van ciwit voor metaaloxyden nog niel
bekend was, schreven PARMENTIER €n DEYEUX de kleur aan
ijzeroxyde toe, dat door het vrije aleali des bloeds werd op-
gelost gehouden, Guen meende, dat heb ijzer in verbinding
met phosphorzour moest aanwezig 7iju en FOURCROY ecloofile
onbetwistbaar de natuur van de kleurstof zoowel als den vorm,
waaronder het ijzer in het bloed wordt aangetrofien ; te hebben
uitgemankt. In zijn Systme des connaissances chiniques (£ IX
p. 152) deelt hij mede: «Nous avons trouvé (VAUQUELIN et
moi), dans nos expériences relatives & la coloration du sang,
que le phosphate de fer sur-oxigéné est avee excés de sa base;
que ce phosphate se dissout trds-bien ct par la plus légere agi-
tation ou le broyement, dans le blane &’ oenf cru eb dans
le sérum du sang; il o’ est méme pas nécessaire d’ employer
¥ aide de la chaleur pour opérer cette dissolution, puisque clle
a lien & froid par le seul mouvement, en offrant sur-le-champ
une couleur rouge trds-forte, qui imite celle dusang. Un peu
d’ aleali fixe pur accélére cette dissolution, et la rend plus com-
pléte et plus vive dans sa couleur. Ainsi la phosphate de fer,
dont la quantité, quoique trés-pefite, sulfit pour colorer le
sang en rouge, y est dans I étab de suroxidation et d’ exeds
de métal; il y est dissous dans I albumine et avivé par lasoude
qui £y trouve.”

Volgens deze onderzockingen bestond heb rood worden van

(1) De ferrearwmn parlicwlorum progressi v sanguinem, U, po 475,
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chylus aan de lucht in de omzetting van neutraal phosphor-
zuur ijzeroxyde in een bazisch zout.

Berzerivs toonde in de genoemde verhandeling de onjuist-
heid van deze voorstelling aan; hij nam waar, dat metaaloxyden
in 't algemeen door seram tot zekere mate worden opgelost,
maar zag tevens dat geen ijzerzout in staat is hieraan de
kleur van het bloed mede te declen en bovendien, dat zalk
ijzerhoudend serum volstrekt niet de eigenschappen van de kler-
stof des bloeds bezit. Daar looizuur noch bloedloogzout, in
cen woord geene der meest gevoelige reactieven op ijzer, de
aanwezigheid hiervan in de klemrstof aantoonde, geloofde hij
het besluit geregtvaardigd, dat rourcroY en VAUQUELIN onjuist
hadden gezien en het ijzer miet in den vorm van een zout
aanwezig zijn kon, maar in niet geoxydeerden toestand verbonden
was met de kleurstof, even als de elementen koolstof en waterstof
onderling. Hij deelt mede, dat de kleurstof in water oplos-
haar iz, tot 50 ° kan verhit en nitgedampt worden, zonder die
cigenschap te verliezen, maar dat zij door verwarming tot 100 ©
coaguleert en hare oplosbaarheid in water verliest. Hij toonde
verder nan, dat de vezelstof, kleurstof en eiwitstof zich met
minerale zuren verbinden kunnen en dat deze verbmdingen
it het zuur onoplogbaar zijn, maar door verwijdering van het over-
tollige zuur weder oplosbaar worden , met nitzondering van die meb
salpeterzuur, welke eene gele stoffe daarstelt , door FourcroY en
vAUQUELIN reeds door inwerking van dit zuur op spierweefsel ver-
kregen en door hen voor een bijzonder zuur gehouden, Brrzerivs
houdt haar voor eene verbinding van fibrine met acidum nitricum, /
of in sommige gevallen met acidum nitrosum met nog een-ander
zaur, dat de mecste overeenkomst met appelzuur heeft, en door
decompositie van een deel fibrine gevormd wordt. Hij vindt verder
dat dealbumine, fibrine en kleurstof in azijn- en phosphorzuur op-
losbaar zijn, en dat dien ten gevolge de stolling van serum, met deze
zuren vermengd, bij verwarming verhinderd wordt; dat de vezelstof
door koking met water gedeeltelijk opgelost wordt, en hetgeen over-
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Llijft in azijnzuur onoploshaar is geworden; dat zij alle drie door
aleohol en acther tot in zekere mate in bijzondere soorten van vet
worden omgezet, die verschillend zijn naar mate men alcohol of
aether heeft aangewend. TFibrine, albumine en kleurstoffc des
bloeds (met globuline vermengd) hebben dus zoo veel overeen-
komst, dat zj als wijzigingen van dezelfde stof kunmen wor-
den aangezien, waarom BuRzELIUS voorstelt ze eiwilachtige
bestanddeelen des bloeds te noemen; hunne zamenstelling , meent
hij , moet ongeveer dezelfde zijn en kleine veranderingen zul-
len in het levend dier eene omzetting dezer stoffen in elkan-
der tot stand brengen. De zwavel wordt door hem als bestanddeel
dezer stoffen aangenomen. I1ij wederlegt verder de aanwezigheid
van Pelatina in het bloed, tot welk resultaat BOSTOCK (1) en
srANDE (&) ook kwamen, en toont aan dat zj als zoodauig
in het organisme miet voorkomt, maar ecn decompositie-
product 1s.

Bij eene mnaavwkeurige vergelijking van mengchen- en
ossenbloed vond Mij eene opmerkelijke overeenkomst tusschen
beide. Dezelfde eigendommelijke bestanddeelen , dezelfde ver-
houdingen en bijna dezelfde chemische eigenschappen in het
algemeen.  De vezelstof, kleurstof en eiwitstof van menschen-
bloed #jn nogtans gemakkelijker tot asch te branden, waar-
door, volgens hem, een grooter stikstofgehalte in ossenbloed
aangeduid wordt , welk verschil des te opmerkelijker 1z, om-
dat de voedingsstoffen van den mensch over het algemeen meer
stikstof bevatten, dan in die van herbivora wordt aange-
troffen, Tlet proces der voeding ligh dan ook mog in het
duister; wol heeft de scheikunde zich vele moeite gegeven,
om de wijze te verklaren, waarop het verlies, dat de vloei-
stoffen des ligchaams da gelijks: ondergasn , wordt aangevuld,
maar 7j kon hierin, volgens hem, evenmin doordringen als

(1) Medico-chirurgical fransacl., I, p. 47, [
(2) Ann. de chim., XCIV, p. 34,




clders , waar het zenuwstelsel zijnen invloed op het chemisch
proces uitoefent.

Er is welligb geenc stoffe, waarover zoovele verschillende
begrippen  hebben = geheerscht, als over de kleurstof des
bloeds. Zoo komt Branpe (1) hij het onderzoek van het
bloed en den chil tot het resultaat, dat de klemrstof geen
ijzer bevat.  Hij verbrandde cene aanzienlijke hoeveelheid klenr-
stof en verkreeg slechis sporen van ijzer, trekt daaruit het
besluif , dat zj geheel vrij van ijzer is, omdat men bij ver-
branding van alle dierlijke stoffen, zelfs van zuivere fibrine,
steeds 1jzer aantreft, ofschoon pERZELIUS in de genoemde verhande-
ling had aangetoond , dat fibrine en albumine dit miet be-

19

vatten. Vavquenmw (2) onderzocht insgelijks de kleurstol en
herhaalde de proeven, van Braxpe, welke volgens zijn oordeel
het, eerst aantoonde , dat de oorzaak van de kleur des bloeds
in ¢ene  hijzondere dierlijke stof gelegen was en miet in - het
ijzer.  Hij trekt de kleurstof met verdund zwavelznur uit den
goed van seram bevrijden bloedkoek en praecipiteert met am-
monia, Hij beschrijft de eigenschappen dezer kleurstof, komt
tot dezelfde resultaten als BrawDE, dat zij namelijk mieb ijzer-
houdend -en onoploshaar in water is, maar ontveinst zich
cchter niet, dat die stoffe door het zuur en de aangewende
warmte - eenige - verandering - kan hebben - ondergaan ,’ daar
hare klewr inderdaad miet met die des bloeds & overeen-
komt, Brrzirus () werd door de proeven wan VAUQUELIN
aangespoord , zijne onderzockingen ten opzigte dezer stof mog
eens te herhalen. Vauqueniy had, vreemd genoeg, de aanwe-
zigheid van ijzer in de kleurstof bestreden, zonder ze zelfs tot
asch te  branden, terwijl BErzELICS reeds vroeger had aangeloond,
dat it de eenige wijze was, om het ijzer in die stof aan te

(1) Philos. fransact. 1812.
(2) Ann. de chim. et de phys, 1, p. 9.
(3 & = p, ¥V, p. 32
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toonen.  Hij begrijpt niet, hoe sranpe slechts sporen van ijzer
heeft kunnen ontdekken en verkrijgt weder 7/1p °/, ijzeroxyde uit
de kleurstof, hetgeen 1/9 °/ ijzer aantoont. Dat de kleurstof ijzer
bevat is dus uitgemaakt, maar of dit ijzer eenig deel heeft in
de kleur van het bloed, acht hij voor alsnog moeijelijk te be-
slissen.  Kr is even veel reden om dit te ontkennen als aan te
nemen. Het is wel duidelijk dat het ijzer nict op die wijze
de kleur des bloeds te weeg brengt, als men zich voorstelde,
tocn men meende dat het ijzer als oxyde in het bloed was
opgenomen, maar toch kan de aanwezigheid van ijzer in de klenr-
stof eenigen invloed op hare kleur hebben. Zijne kleurstof bezit
de eigenschappen van fibrine en albumine, en verschilt daarvan
alleen door kleur en ijzergehalte. Zij heeft nog meer overeenkomst
met de stof der lens eristalling , waarvan de asch sleehts sporen
van ijzer bevat., Aan den anderen kant geeft de zwarte stof,
waarmede de choreidea van lieb vog is bekleed, eene roode asch
met hoog fjzergehalte. Er iz dus wel eenige waarschijnlijkheid
voor, dat het ijzer iets tot de kleur bijdraagt; eene meening,
welke door expriv (1) bestreden werd, aangenomen zelfs dat het
voornaamste gedeelte van het ijzer regulinisch met de stikstof,
murstof, waterstof en koolstof van de kleurstof 1s verbonden.

Terwijl aldus de kennis dezer stoffen uit het dierenrijk, vooral
door de uitstekende onderzoekingen van een’ BERzELIUS, aan-
zienlijke vorderingen gemaakt had, was de scheikundige aard
der  plantaardige ciwitstoffen nog weinig onderzocht. Nadat
foURCROY de ciwitstof in vele plantensappen had aangetoond,
werd de recks van planten, die hij onderzocht, deor anderen
aangevuld; zoo toonde vavQuemiN ve in heb sap van Ciarica
papaye , wixnor in aardappelen, sciurapEr in kool, crorrHUSS
in het stuifmeel der tulpen enz. aan, Prouvsy alleen’ twijfelde

of het plantaardig eiwit dezen naam verdiende, en 115 (2) meende

(1) Handb. d. Chem., IV, S. 1169.
(2) BeNWEIGGERs Journ., XIV, 8 294
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daarom eene vergelijking tusschen plantaardig emwif, gluten en
dierlijk eiwif te moeten instellen. Al hetgeen door warmte uit
plantensappen coaguleerf, komft hem zoo overcenkomstig met
gluten voor, dat hij miet besluifen kan daarin eene andere
otof to zien. Dat plantaardig elwit opgelost is, terwijl
gluten in vasten toestand voorkomt , acht hij miet voldoende
om heide stoffen te scheiden, I vergeleek daarom  gestold
plantaardig ciwit met gluten, om alzoo te bepalen, of planten-
eiwit meer overcenkomst met deze stof dan wel met dierlijk
albumen heeft. Hij vindt ze alle onoplosbaar in water,
in hunne verhouding ten opzigte van alcohol, minerale zuren,
alealién , azijnzuur  geheel identisch en leidt wuit zijne
onderzockingen af , dat gluten en gestold  dierlijk  eiwit
slechts weinig verschil in eigenschappen opleveren; dat ge-
stold plantaardig eiwit en gluten echter nog meer Over-
cenkomst bezitten; dat het eiwit van het sap van witte kool (in
zAjne verhouding ten opzigte van swavel- en salpeterzuur door de
helderheid der oplossing en de vorming van oxaalzuur)
tusschen beide instaat, maar toch ook meer tot gluten dan tot
dierlijk gestold ciwit nadert, en dat dus oploshaar eiwit en gluten
tot Géne Klasse van stoffen mocten worden gebragt. Even als
het dierlifk eiwit op vele plaatsen vloeibaar , op andere in
vasten toestand voorkomt, zoo ook het gluten,v olgens zijne meening.

Tn 1820 (1) vond een Ttalinansch scheikundige, TADDEI, dat
het gluten van tarwe door aleohol in twee stoffen werd geschei-
den; de eene stof, die hij gliadine noemt, is in aleohol oplosbaar,
verbindt zich met alealién, en wordt door koolzure alealién mit
de aleoholische oplossing nedergeslagen, terwijl zurcn er geene
werking op uitoefenen; de andere, zymoue, is in alcohol
onoploshaar, Jost cchter in azijnzuur en minerale zuren bij ver-
warming zeer ligh op, ondergaat door kaustieke alcalién eenc
soort van verzeeping en geeft bij verbranding cenen reuk van haven

——————————
RS

1) Tuomson's Annalen, 1820, p. 390.
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of hoorn, terwijl gliadine met levendige vlam verbrandt, eene
vu]umim-.uqe kool achterlaat en moeijelijk tot asch te brengen

. Reeds caper (1) had in 1808 aangetoond, dat g gluten eenigen
tu(] aan zich zelf overgelaten in alcohol oplosbaar werd en uit
de alcoholische oplossing door water werd gepraccipiteerd, maar
meende toen, dat versch gluten deze eigenschap miste. Bez-
ZELIUS (2) meent, dat TApDEI nienwe namen aan bekende
zaken gegeven heeft. Tletgeer hij in aleohol oplosbaar vond,
is eene kleverige stof, die geheel met gluten overcen komt.
7ij is de plantenlijim, overeenkomende met de stof die mixmop(3)
n rogge, gerst cn erwten aantoonde, dic met gluten van tarwe
zeer veel overeenkomst bezit, maar gedurende de behandeling
met water wordt opgelost. Het onopgeloste komt in uitwen-
dige kenmerken zoo met dierlijk eiwit overeen, dat men het
hiervan op het gezigh niet onderscheiden kan. De hoofdeigen-
schappen van deze plantenlijm zijn de volgende:

Zij 3s geel , elastisch; met kouden alcohol behandeld, ver-
krijgt men eene melkachtige vlocistof, en eene slijmachtige
stof. blijft onopgelost, welke geene plantenlijm is. Tn azijn-
zuur lost de plantenlijm op en laat insgelijks deze stof over,
die het zelfs bij koking niet opneemt. Uit de azijnzmre op-
lossing wordt de plantenlijm door verzadiging van het zuur
met een aleali gepraecipiteerd en gaat wet minerale zaren in
zuur water onoplosbare verbindingen aan, dic deor uitwasschen
van het overvloedige zuur oplosbaar in water worden ; phos-
phorzuur alleen vormt eene oplosbare verbinding, Qok alealién
gaan met plantenlijm verbindingen aan, zoodat de alealische
reactie geheel verdwijnt, wanneer plantenlijm in overvloed aan-
wezig 183 deze verbindingen zijn wederom in zuren oploshaar
en laten de genoemde slijmachitige stof wederom onopgelost. Met

T

(1) Ann. de’chim., LXVII, p. 320.
(2) dahpeshericht, 1828, S. 231.

(3) dourn. der Chemie von Gewrrx, B. 5 on 6.
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aarden en metaal-oxyden vormt ze onoplosbare verbindngen, en
ook koolzure alcalitn praecipiteren de plantenlijm uit de neu-
trale oplossing in kaustick alcali of in zuren. Zij wordt it
die oplossingen door sublimaat en acidum fanmicum gepree-
cipiteerd, even als dit bij dierlijke Ljm plaats vindt, Het
planteneiwit, dat bij behandeling van gluten met alcohol over-
blijft, bezit alle eigenschappen van dierlijk gestold eiwit: het ver-
bindt zich met zuren, waarvan de neutrale verbindingen alweder
in water oplosbaar zijn en door cene overmaat van zuur uit
deze oplossing gepracipiteerd worden, waarop azijnzuur en phos-
phorzuur alleen eene nitzondering maken, De slijmachtige
stof, waarvan reeds meermalen sprake was, is nog niet nader
onderzocht; zij geoft bij destillatie ammonia, lost in alcohol
bij verwarming op, maar wordt daaruit bij bekoeling weder
afgezet.

Reeds vele scheikundigen hadden zich met de eiwitachtige
stoffe wit de emulsieve zaden bezig gehouden. Proust  be-
schouwt ze als kaasstoffe gebonden aan eene olic; VOGEL
neemt insgelijks kaasstof in de bittere amandelen aan, omdat
hij waarnam, dat de cmulsieve vloeistof, even als de melk,
door aleohol en azijnzuur, in kieine hoeveclheid , gestremd
wordt , dat zij even als melk, eenigen tijd aan zich zelve over-
gelaten, eene laag room vormt en ook door rotting denzelfden
venk aanneemt. Cieveevin (1) deelde mede, dat kaasstof van
boter bevrijd, insgelijks door warmte coaguleerde. Bourray
nogtans deelt de meening van voGunL niet en houdt de
coagulatie door warmte, welke al deze emulsieve vloeistof-
fen ondergaan, voor een kenmerkend tecken der AaNWezig-
heid van albumine. Pavey en mmsmy hebben vervolgens
deze stof nader onderzocht en ze voor caseine gehouden ,
terwijl sovsEiRAN (2) daarna aantoonde, dat zij cigenschappen

(1) Dict. des sciences naf., XXV, p. 141
(9) Journ. de pharm., XII, p. 52.




van eiwit, niet van kaasstof bezit. Zij wordt, schrijft hij,
door warmte gecoaguleerd ,is onoplosbaar in ammonia, en levert
ten slotte bij rotting geen oxide caséeux of caseas ammoniae.
Payex en menmY (1) hebben daarop een {weede onderzoek naar
den aard van dit ligchaam ingesteld en gevonden , dat het
geene kaasstof is, maar tusschen albumine en caseine instaat,
waarom zij voorstelden het albumino-caséenz te moemen. Zij
eindigen hunne verhandeling over dit ligchaam met den wensch,
dat er spoedig eene elementair-analyse van worde verrigt, opdat
ook hieruit identiteit of verschil moge blijken. De moeijelijk-
heid om deze stof zuiver en droog te verkrijgen, deed hen
besluiten , dit onderzoek , waarmede zij reeds zich bezig hadden
gehouden, aan anderen over te laten. Ten opzigte van de kaas-
stof der melk toch heerschte nog veel duisters; het cerste on-
derzoek naar den aard dezer stofle, dat hier vermeld worden
moet, is te vinden in eeme verhandeling van ramMENTIER en
pEvEUX (2), ten onderwerp hebbende het scheikundig onderzoek
van zes in de genceskunde meest gebruikt wordende melksoor-
ten, eene bekroonde prijsvraag van de Socicté de wmédecine te
Parijs. Scmeere had aangetoond , dat zuren de kaasstof der
melk deden coaguleren, maar haar weder oplosten, wauneer zij
in overvloed werden aangewend. Zij vonden, dat de melk bij
verwarming een vlies vormt, hetwelk zich, als het weggenomen
wordt, telkens vernieuwt ; dat de kaasstof, even als het glaten,
waarmede zij veel overeenkomst heeft, door zwakke zuren , pot-
asch en soda wordt opgelost; dat #ij hierbij ammoniak entwik-
kelt, en bij praepicitatie met een zuur uit de alcalische oplossing,
gas hepaticum geeft, waarvan zij den oorsprong mict kennen,
daar de kaasstof, volgens hen, geene zwavel bevat, zoo als het ei-
wit, waarmede 7ij overigens veel overeenkomst bezit, Zij geven
verschil op fusschen de kaasstof it de verschillende melksoor-

(1) Journ. de chim. méd., 1, p. 156.
(2) Ann. de chim., V1, p. 183
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ten, die zi) onderzochten, hetgeen ook FOURCROY en vAUQUELIN
aannemen, welk verschil zich nogtans alleen tot het uitwendig
voorkomen bepaalt.

Door versclillende scheikundigen werden proeven genomen ,
ten emde het gehalte aan kaasstof in verschillende melksoor
ten te bepalen. De elementaire zamenstelling was door eay-
wussac en tHENARD aangetoond (zie bladz. 8), maar verder
was de matuur dezer stof miet onderzocht, toen provsr (1
meende gevonden tc hebben, dat er zich bij rotting overeen-
komstige producten uit vormden met die, welke op dezelfde
vijze uit gluten verkregen worden. Reeds was aangetoond,
dat gluten spoedig in gisting overging, dat zich daarbij
koolzuur ontwikkelde en azimznur met ammonia gevormd werd.
Prousr meende nu, dat zich hierbij een bijzonder zuur vorm-
de, dat hij acide caséigue noemde, en een ander product
oxide easéene, en vindt dezelfde produeten nn ook bii rot-
ting van kaas. Braconwor (2} herhaalde deze proeven,
maar kwam hierbij tot andere resultaten. Prousr had waar-
genomen, dat de kaasstof voor een groot gedeclte bij rotting

opgelost werd, Dit nj:gi‘-!(iﬁti-' gedeelte werd ﬂif;’.-‘&].‘]“l}l[}. met
alcohol behandeld en op deze wijze de caseas ammoniae verkre-
gen. De eigenschappen van deze alcoholische oplossing nagaande,
vond BrACONNOT, dat PrROUST aan een mengsel van verschillende
stoffen dien naam gegeven had, en dat de zure natunr van
dit mengsel aan azijnzuur is toe le schrijven. Tij toonde
daarin aan :

1°, Vrij azijnzuur,

2°, Aposepedine.

3", Osmazoom,
lene in water en alcohol oploshare dierlijke stof.
5% Kene scherpe olie.

1) Ann. de chim. et de phys., X, p. 297
(2) £ 2 g, XXXVI, . 158
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6o, Hars.

Azijnzure potasch.
8°, Chlorkalinm.

9°. Azijnzure ammonia.

Ten aanzien van de door PROUST owide caséens genoemde
stof, toonde Iij aan, dat dit in aleohol onoploshare ligchaam,
door dierlijke kool ontklenrd, in water opgelost, bij langzame
verdamping zich in kristallen afzette. Hij kon liervan
geene analyse verriglen, maar merkt op, dat het slechts zeer
weinig zuurstof bevat, zoo als ook protsT vermoed had en dus
geene aanspraak Kkan maken op den naam oxide caséeu , dien
provst daaraan gaf. Veeleer vindt hij den naam aposepedine voor
die stof geschikt, daar zij zich bij rotling van alle dierlijke
stoffen schijnt te vormen.

Wij hebben bij de beschrijving van de eigenschappen der
kaasgtoffe eenigzins de geschiedenis der overige elwitachtige
ligehamen uit het oog verloren. Sedert de onderzoekingen van
sERZELIUS over de eiwilachtige ligehamen des bloeds, zijn er wederom
vele nasporingen omtrent den aard dezer stoffen in het werk
gesteld, Priivost en DUMAS (1) leverden een onderzoek van de
bestanddeelen des bloeds, waarin zij de kleurstof als eene
verbinding van dierlijke stof met ijzeroxyde beschouwden; die
verbinding zoudein water onoplosbaar zijn, ofschoon BERzELIUS had
aangetoond , dat zij zelfs tot droogworden toe verdampt kon
worden, zonder hare oplosbaarheid in water te verliczen. De
congulatie van eiwit was door CHEVREUIL (2) ' nagegaan;
hij vond, dat bij 61° coagulatic intrad. PREVOST en DUMAS
zagen de stolling van serum bij 63 ® asnvangen en bij G5
volkomen worden. De ocorzaak der stolling meenen zj in de

vorming van ecn ligchaam te moeien zoeken , hetwelk de soda

(1) Ann. de chim. el de phys., XXVII, p. 50
(2) L apl, XIN, P 52
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verzadigt , waarmede, volgens hunne meening, het eiwit als
cen albuminaat verbonden is; zoo zou ook alcohol het eiwit
coaguleren , omdat soda meer verwantschap tot alcohol, dan tot
eiwit bezit. 7Zij trachtten eiwit met metaalzouten te verbinden,
door ecne eiwit-oplossing aan de werking eener electrische zuil
bloot te stellen en daarbij verschillende metaaldraden aan e
wenden. Reeds Braxpe (1) had gezien, dat eiwit onder den
invloed van ‘den galvanischen stroom coaguleerde. IHij geeft
op, dat reeds bij aanwending van eene zwakke batterij,
de coagulatie bijna uitsluitend aan de mnegatieve pool plaats
vindt, en verklaart dit verschijnsel door aan te nemen, dat
het aleali , waardoor het eiwit opgelost wordt gehouden, met
aanzienlijke snelheid wordt onttrokken en op deze wijze het
eiwit in gecoagnleerden toestand aan de negatieve pool achter-
laat.  Garmriy (2) had proeven genomen om de verhouding van
eiwit in dit opzigt te leeren kenmen, en was tol tegenover-
gestelde resultaten gekomen. Hij herhaalde daarom zijne proe-
ven (%) en wendde batterijen van verschillende sterkte aan, om-
dat hij meende , dat door de aanwending van meer of minder
sterke stroomen , welligt het verschil veroorzaakt werd, het-
welk er tusschen hem en BRAXDE bestond. Hij nam evenwel
waar, dat bij aanwending van cene sterke batterij de coagu-
Jatie aan beide polen intrad door de zich ontwikkelende warmte ;
dat een zwakkere stroom het eiwit alleen aan de positieve
pool deed stollen , hetgeen zich eenvoudig door het vrij wor-
den van een zuur aan deze pool liet verklaren.  Tiassarene (4)
vond evenzeer, dat de coagulatie aan de positieve pool door
de ontleding van het keukenzout veroorzaakt werd, want

ciwit, door alcohol nedergeslagen en door lang uitwasschen

(1) Philes. transact. , 1809, p. 373.

(2) GiLnEnt’s Ann., LXIV, 8. 347.

{3) ScHWEIGGER'S Journ., XXXVI, 3. 217,
(4) Ann. de chim. ef de phys., XX, p. 92




daarmede van kenkenzout bevrijd , werd uit zijne oplossing in
water door galvanische electriciteit mniet gecoaguleerd, terwijl
de toevoeging van een weinig keukenzout terstond de stolling
deed intreden. Zoo was de verklaring van de coagulatie van
eiwit, die BRANDE op zijne waarneming , zoo als hij voorgeeft,
gegrond had en die door PRfvosT en puMAs gevolgd was, geval-
len en de oorzask der stolling bleef onverklaard. Later heeft
Biep (1) de veranderingen, die de galvanische stroom in eiwit-
oplossingen te weeg brengt, onderzocht en gevonden, dat bij
aanwending van een natron-albuminaat de stolling in de positie-
ve schaal intrad; (hij wendde namelijk twee schalen aan, welke
door een met keukenzout-oplossing bevochtigden draad van boom-
wol verbonden waren); dat bij eiwitverbindingen met zoren de
uitslag wel is waar mnict zoo bevredigend was, daar er door
het chlorium steeds eiwit in de positieve schaal werd nederge-
slagen, maar dat er bij aanwending van azijuzure albumine,
die op de genoemde wijze meb eene schaal , met zuiver water
gevuld, in verbinding stond, na de proef azijnznur in het
water van de positieve electrode kon worden aangetoond.
Durrocuer (2) en voN wmiitier (2) hebben insgelijks fibrine
en albumine aan de werking der galvanische electriciteit bloot-
gesteld. De eerste, die in ’t algemeen de verhouding van dier-
lijke vochten in dit opzigh naging, meende door den galvanischen
stroom spiervezelen te vormen en beweerde, dat de bloedlig-
chaampjes platen waren, waarvan de kern electro-negatief,
de rand electro-positief was (4). Zij vonden congulatie aan
de positieve pool; eene meening, die door J. MULLER en
woroEr (5) wederlegd werd. De cerste kon de vezelstof uit

(1) Philos. mag., X, p. 84

(2) Ann. des sciences nat., 1831.
(3) Pogceexporrr’s Ann., 1832.

(4) MiwLen , Physiologie, T, 8. 127.
(5) Nal. en scheik. archicf, 1836, Ll 264
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harve oplossing in potasch niet afscheiden en door de proeven
van Murber werd bewezen, dat de gezmiverde stoffen in het

algemeen mniets vertoonden, van hetgeen de genoemde natuur-

kundigen aan die stoffen, zoo verontreinigd als zij gewoonlijk
voorkomen, hadden waargenomen. De albumine en fibrine
hebben de eigenschappen van alle ligchamen in dit opazigt ge-
meen; zij zijn niet bepaald + of — electrisch; dit bewijzen de
verbindingen door hem en anderen onderzocht, waarin zij zoo-
wel de 1ol van eene bazis als van een zuur vervullen.
Covtess (1) meende, langs eenen anderen weg, een nieuw be-
standdeel van albuminc te hebben gevonden. Iij stelde eiwit
van kippeneijeren bij eene lage temperatuur aan de lucht bloot
en zag op die wijze eene vliesachtige stof zich afscheiden;
daar er gedurende hare vorming geene gasontwikkeling plaats
had, b eschouwde hij ze niet als een decompositie-product.  Zij
is, volgens hem, stikstofvrij, onoplosbaar in water en oplos-
baar in zoutznur; salpeterzuur en zoutzuur ontleden haar. Hi
nam daarvoor eerst den naam elbuminine aan, maar veranderde

dien later in comin, nadat SOUBEIRAN en HENRY (2), die ove-

s‘n'r p3 AT r)“ ' PN .l\nv' ;"il(g‘ I T 11\ l'- :l!-l
rigens zijne proeven bevestigd vonden, hadd

en aangemerkt, dat
de eerstc naam minder geschikt was,

Ten opzigte van de kleurstof des bloeds wordt door ENGEL-
parDT (3) medegedeeld, dat zij, in water verdeeld, door ehlorium
hare kleur verliest en dat daarbij een wit, geleiachtig praeci-
pitaat gevormd wordt, terwijl in de vloeistof ijzer , magnesia
en phosphorus met chlorium verbonden of in geoxydeerden
toestand aanwezig zijn. Diwit wordt daardoor insgelijks neder-
geslagen ; hij onderzocht miet of hierbij eeme chlor-, dan wel
cene zoutzure verbinding gevormd werd, maar leidt wit zijne
proeven af, dat het ijzer als oxyde met de kleurstof verbonden

(1) Ann. de chim. et de phys., XL1, p. 323
(2) Journ. de pharm., XV, p. 495

5. 337

(3) Kastser's Arehin., VI, 8. 337
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is. Bemzpores () kwam tegen deze meening op, omdat de
met ijzer zeer verwantschapte ligchamen, zoo als Dbloedloog-
zout, galnotenzuur enz., het ijzer aan die stol niet onttrekken
maar juist wel chlorium, dat tot ijzeroxyde geene verwantschap
heeft. Bovendien vormé ijzer met ehlorium, bromium, jodium,
eyan en zwaveleyan roode verbindingen, die geene zuurstof be-
vatten, terwijl ten slotte door de lucht, door zuren en warmte
aan de Kleurstof veranderingen worden medegedeeld, die niet
aan ijzeroxyde toegeschreven kunnen worden. Ook rose (2)
leverde eene bijdrage, die oppervlakkig beschouwd voor de aan-
wezigheid van ijzer in geoxydeerden toestand in de bloedkleur-
stof pleit. Hij zag namelijk, dat ammonia de door chlor ge-
praceipiteerde kleurstof wederom met donkerroode kleur oploste,
wanneer men ze nict afgefiltreerd had van het vocht, waarin,
volgens de progve van ENGELHARDT, chloridum ferri aanwezig
was. Toen hij daarop een ijzeroxyde zout en van ijzer bevrijde
Kleurstof met ammonia behandelde, zag hij, dat zwavelammo-
nium noch galnotenznur in die vloeistol eemg praceipitaat te
weeg bragt, en hij leidt hieruit heb besluit af, dat het ijzer als oxyde
met de Kleurstof verbonden is. Bemrzeurvs (3) merkte evenwel
op, dat het inderdaad dan toch yreemd is, dat bij behande-
ling met zoutzuur, wanneer er eene zoutzure verbinding wordt
uitgescheiden, geen ijzer in de vloeistof kan worden aangetoond,
terwijl dit bij behandeling met chlor wel plaats heeft. Hij

meent dat ook deze proef de zaak  miet beslist, Lzcaxu @)

(1) Jakresbericht, 1827, 8. 275, — Lemuax geelt in zijne Physiologische
Chemie, B. 1, 3. 310, op, dat ENGELHARDT uib zijneé proeven ECien nief ge-
oxydeerden foestand van het fjzer in de klearstof aannam. Ik was niel in' de
gelegenheid het oorspronkelijke stuk van ENGELHARDT i€ lezen, maar vend in
BrnziLs’ Juhreshericht juist de legenovergestelde meening van ENGELWARDT
bestreden.

(2) Poceesporee’s Ana. , VI, 8. 81

(3) Jahresbericht, 1828, 8. 202.

(4) Ann. de chim. et de phys., XLV, p. 5
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bragt door zijne onderzoekingen de kenuis van de kleurstof
aanmerkelijk verder. Hij vermeldt dat werrs in eene verhan-
deling, die in 1797 verschenen is, het eerst de kleur van het
bloed aan eene eigendommelijke dierlijke stof heeft toegeschre-
ven. i wijst verder op het verschil, dat er ten opzigte van
hare eigenschappen bestaat, hetgeen veroorzeakt wordt door
de verschillende bereidingswijzen , welke VAUQUELIN, BRANDE,
BERZELIUS en ENGELHARDT hebben gevolgd. De twee eersten
verkregen ecnc zeer veranderde, de twee laatsten eene veel
meer zuivere stof. ] bevestigt het gevoelen van BERZELIUS,
dat zij in water oplosbaar is, en vindt, dab zj op eene iets
lagere temperatuur dan albumine coaguleert; dat zij met
zoutznur eene verbinding vormt, die in aleohol gedeeltelijk
wordt opgelost, dat zij uit hare oplossing in water door onzijdig
noch bazisch azijnzuur loodoxyde wordt nedergeslagen; alle
eigenschappen , welke benevens hare kleur, een verschil met
albumine daarstellen. Fen nader onderzoek overtuigde hem,
dat de Xleurstof, zoo als zij tot nog toe werd onderzocht ,
eene gemengde stof was, Wordt namelijk de oplossing van
Kleurstof in water door zoutzuur nedergeslagen, het bruine
praccipitaat, dat eene zure zouizure verbinding is, met ko-
kenden alecohol witgewasschen, dan verkrijgt men eene rood-
bruine aleoholische oplossing , waaruit ammonia bruine vlokken
praccipiteert en er blijff eene witte onoploshare stof over, die
geheel met zoutzure albumine overeenkomt. De lematosine ,
zoo als cHEVREUIL (1) de kleurstof genoemd had , bestaat dus
uit albumine en eene tot nog toe onbekende stof, de globuline.
Bij den mensch schijut er geene albumine in aanwezig te zijn,
want hare zontzure verbinding is volkomen in alcohol op-
loshaar.
Deze globuline onderscheidt zich van eiwit :
1°. Door hare kleur.

1) Dict. des sciences nat., 1827, XLV, p. 187
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99, Door haar ijzergehalte.
3°. Door hare groote oplosbaarheid in zuren en alcalién.
49, Door hare zoutzure verbinding, die in alcohol
oplosbaar is.
Hij vindt verder het ijzergehalte van globuline :

van de koe: yan (en mensch:
dierlijke stof . . . . . 98.60 98.26
ijzeroxyde. + . . . . . 140 1.74

Wij hebben gezien, dat ErzErIUS zich het ijzer in de kleur-
stof metallisch verbonden voorstelt met de koolstof, waterstof,
stikstof en zuurstof van het bloedrood, even als de kleine
hoeveelheden phosphorus, ealciom en maguesinm daarmede orga-
nisch verbonden zijn. Behalve de voor die meening recds
aangevoerde gronden pleit nog hiervoor, volgens hem, dat EMMERT
nit den chyl door salpeterzuur heb 1jzer uittrok, hetgeen bewijst,
dat het ijzer daar in eenen anderen toestand aanwezig zijn moet,
Gaeray bestrijdt, zoo als wij gezien hebben, het aandeel van
het ijzer aan de kleur. De ontklenring door chlor 1s voor
hem geen bewijs, want het chlor kan waterstof onttrekken of
suurstof aanvoeren, en daarna als zoutzuur het ijzer opnemen,
Fenigen {ijd later werd door HERMBSTADT (1) de meening ver-
kondigd, dat bloedrood als eene organische verbinding van ei-
wit, verschillende zouten en sulpho-cyanuretum ferri, was aan
te zien. IHij grondt deze meening op de volgende waarnemingen:
1°. De bloedkoek ontwikkelt bij rotting gwavclwaterstol,
en het bleek hem uit verschillende procven, dat er ook
werkelijk zwavel in bet bloed bevat is.

9°. Na verkoling van bloedrood en aittrekking met water,
gaf ijzerchloriet daaraan ecne donkerroode kleur; ver-
branding met koolzure kali gaf cyankalium,

Daar nu in de kleurstof des bloeds alle voorwaarden aan-

(1) Scnweiccer's Jowrn., LXIV, S, 314
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wezig zijn, tot zamenstelling van sulpho-cyanogenium, meent
HERMBSTADT daaruit het besluit tc mogen trekken, dat sulpho-
cyanuretum ferri de roode klenr van het bloed daarstelt en de
haematine daarvoor moet worden aangezien; eene meening, welke
nog in den laatsten tijd door mfrer (1) is uitgesproken, die de
kleur althans gedeeltelijk van cene zwaveleyanverbinding gelooft
te moeten afleiden.

De weranderingen, welke deze eiwitachtige bestanddeelen
des bloeds bij de vluuufl]mﬂ ondergaan, was nog een onopge-
lost vraagstuk gebleven. Lassateye (2) had een aanmerkelijk
verschil in watergehalte aangetoond ; hij mnd in artericus bloed
van, den hond 89,8 °/,, in veneus 84,3 9/,; maar MEISSNER
voegde bij de vermelding van dit onderzoek reeds de aanmerking,
dat het onderscheid | tusschen beide bloedsoorten meer in een
qualitatief, dan wel guantitatief verschil zou gelegen zijn.
Hij merkte dikwerf verschil op bij de aanwending van ver-
schillende reactieven op het bloedrood , maar mate het van
slagaderlijk of aderlijk bloed afkomstig was, en meent, dat
alleen de elementaire zamoustcﬂing licht kan verspreiden over
de verandering, die het bloed bij de ademhaling ondergaat.
Micuaiiiis (3), door deze woorden welligh aangespoord , gaf in
1828 de elementaire zamenstelling van het serum , de fibrine en
het bloedrood in het licht. Zijne analysen waren de volgende:

'; SERUM FIBRINE ! CRUOR
‘ |

i van vian | van

; !
{ arl. Mlﬂﬂd.i ven. hloed. | arl. bloed. \-’('n.l;!()cll.‘ arl. bloed.| ven. bloed.

0 53.000 | 52652 | 51.374 | 50.440 ‘ 51.382 | 53.231
1 6.993 | 7.350 | 7.954 | 8298 | 8854 | T.711
N 15.562 15.505 17.587 5 37 E'Elu 17.253 17.392
0 94,436 | 2448k | 23785 | 24065 | 23011 | 21.666

(1) Caz. mdd. de Papis, Murs 1852
(2) Journ, de clhim. méd., 1825, 1,

(3) ScHweGGER'S Journ. , LIV, 8. 04,
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Hij leidt hieruit af, dat het verschil voor de bestanddeclen
van de beide bloedsoorten zeer gering is; dat het serum de
meeste koolstof bevat, en de longen derhalve voornamelijk
sullen dienen, om serum in cruor en [ibrine te veranderen , waar-
mede de opgave van prévosr en puyas goed zou overeenko-
men, die meenen, dat slagaderlijk bloed meer bloedligchaampjes
bezit, Bovendien is het verschil in koolstofgehalte van de klevrstof
in de beide bloedsoorten opmerkelijk. Terwijl aldus aan de ecne
zijde cen verschil tusschen slagaderlifk en aderlijk bloed werd
aangetoond, hetwelk cene verklaring gaf van de veranderingen
der Tucht bij de ademhaling, werd door sTEVENS (1) waargeno-
men, dat door onzijdige zouten van alcalien en alcalische aarden
het bloed helder rood werd, terwijl ook rErzivs mededeelde, dat
in de aderen van levende dieren, door gebruik van overvloe-
dig keukenzout, het bloed cene roode kleur aanneemt. Zoo bleck
dus, dat de kleurverandering mict op eenc scheikundige ver-
andering van de kleurstof zelve behoelde te berusten, maar
welligt alleen in eene verandering van agregaat-toestand be-
stond. Door deze zouten toch kan geene scheikundige veran-
dering der stof plaats hebben, danr bij wegneming van het
zout de donkere kleur terstond hersteld words.

Tot nog toe had men de fibrine als bestanddeel van de door
rEruweNHoEK ontdekte bloedligehaampjes beschouwd. Houe
meende, dat de fibrine bij de stolling door de kleurstof werd inge-
huld. Tij en ook Prfivosr en DUMAS nemen aan, dat de fibrine
niet opgelost is in het bloed, maar een deel der bloedligchaampjes
mitmaakt, die” uit eene kern van fibrine met eenen rand van
Kleurstof bestaan zouden. Na de onderzoekingen van LECANU
moest er reeds twijfel omtrent deze opvatiing ontstaan, en
weldra werd dan ook door miinEr (2} deze verkeerde voor-
stelling bestreden.

(1) Obsery. of the healthy and diseased properties of the blood, 1832.
(2) Poceesnorir’s Ann., XXV, 8. 513.
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Hij filtreerde het bloed van kikvorschen, hield aldus de
bloedligchaampjes op het filirum en zag even goed stolling
intreden. Zoo was het dan heslist, dat de kleurstof geen deel
aan de stolling had, maar alleen aan de¢ fibrine deze eigen-
schap toekwam. Iij vond, zoo als erivosr en puMAs reeds
hadden aangegeven, meer fibrine in slagaderlijk dan in aderlijk
bloed, een feit, hetwelk voor de theorie der ademhaling van
veel gewigt was, daar men weinig waarde schijnt toegekend
te hebben aan de resultaten van MacarRe en mamcer (1), die
een oo groot verschil van koolstofgehalte van fibrine hadden
gevonden, naar mate zij wit slagaderlijk of aderlijk bloed was
bereid. Zij vonden hare elementaire zamenstelling:

Slagaderlijk.  Aderlijk (konijn).

> 50.0 55.7
H - 6.6 6.4
N 16.3 16.2
O 26.3 R1.7

bij een onderzoek, hetwelk strekken moest, om de bron van de
stikstof in de herbivora op te sporen. Zij stelden zich hierbij
deze drie vragen ter beantwoording voor: 1°. Is er stikstof in
het voedsel? 2°, Nemen de dieren stikstof uit de lucht op?
3°. Wordt zj in hun ligchaam uit andere stoffen gevormd?

Wat de eerste vraag betreft, de wetenschap heeft in dit
opzigt volkomen beslist. Zij analyseerden den chyl van het
paard en van eenen hond, die gedurende ecnmige dagen alleen
dierlijk voedsel gebruikt had en vonden:

Paard. Hond.
C Hd.2 - 55.0
H 6.6 6.7
N 11.0 11.0
0 25.9 26.8.

(1) Ann. de chin. et de phys., LI, p. 374
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Dok de excrementen van deze dieren werden onderzocht. 7ij vonden :

Paard. Hond.

G 41.9 38.6
H 5.9 6.6
N 4.2 0.8
0 28.0 29.0
Asch 20.0 25.0.

Zoo bewezen zj, dat de herbivora uit de planten evenveel
stikstof opnemen , als de carnivora uit dierlijk voedsel.  BEw-
zerrus had reeds in 1808 op de overeenkomst in bestanddeclen
van de beide bloedsoorten gewezen; zij leverden dus in dif
opzigt geen mnieuw “resultaat.

Ter beantwoording van de tweede vraag analyseerden 2l
bloed van het konijn, en vonden:

Slagadertijk. Adertijk.
C 50.0 55.7
H 6.6 6.4
N 16.3 16.2
0O 26.3 A 3 i G

De chyl en het aderlijke bloed bevatten dus even veel kool-
stof , in de eerste is echter minder stikstof, welke dan , vol-
gens hen, bij de ademhaling opgenomen wordt.

Berzerivs (2) doet bij de vermelding dezer procven opmer-
ken, dat dit verschil in lkoolstofgehalte waarschijnlijk wel
overdreven zijn zal ; de Kleurstof , welke de verandering geldt,
levert , volgens MiCHARLIS, zelfs een 200 groot verschil miet
op ; hij schrijft nogtans in hetzelfde Jakresberickt, dat wit de
proeven van mErzivs blijkt, dat die kleurverandering alleen
op wijziging van aggregaat-toestand kan berusten. Maar bo-

(1) Wij deelen hier even als bij de op bl 26 vermelde proeven van -
cHAGLs, de ciffers mede, zoo als zij door de schrijvers worden opgegeven,
omdat hier eene herleiding onnoodig is.

(2) Jahreshericht, 1834.
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vendien voert hij aan, dat overeenkomstige analysen van vele
scheilundigen hebben vastgesteld , dat de stikstof in de wuit-
geademde lucht weinig maar toch zeker vermeerderd is, welk
bezwaar MAcAIRE en MArcE? meenen op te heffen door aan
te nemen, dat dit verschil te gering is, om bij de proefneming
te worden waargenomen.

Ten aanzien van de derde vraag antwoorden zij bepaald
ontkennend. MagENDIE nam proeven met honden, die, alleen
met suiker gevoed, den hongerdood stierven. Brrzerivs voerf
hiertegen aan, daar dit geen afdoend bewijs is. TimpwmaN¥
en amerIy gaven honden alleen eiwit, z1j stierven insgelijks.

De kennis der plantaardige eiwitachtige ligechamen werd door
de onderzoekingen van sracoxxor (1) omtrent den aard der stof,
die in de leguminosae voorkomt, wederom aanzienlijk unitgebreid.
Fixuor (bl. 15) had deze planten onderzocht en gevonden,
dat er behalve gewoon glufen, nog eene andere stof in
voorkomt, die ecrst bij verwarming coaguleert, door alcohol
wordt opgelost en eene zure reactie vertoont. Bracoxxor vond
nu, dat deze stof door warmte nict coaguleerde, miet door
alcohol werd opgelost en evenmin ecne zure reactie vertoonde.
In zeer verdunde plantenznven is zij oplosbaar, manr wordt
door minerale zuren, met het aangewende zuur verbonden, ne-
dergeslagen, welke verbinding in warm water oplosbaar is en
bij bekoeling daaruit weder afgezet wordt., Alealién en
hunne koolzure zouten lossen deze stof gemakkelifk op, ook
kalk- en barytwater in de koude; bi) koking met deze laatste
wordt er zelfs bij afsluiting der lucht een coagulum gevormd.
ITij beschouwt deze stof, welke hij Zlegumine noemt, omdat hij
ze in alle leguminosae aantreft, als een plantaardig aleali; hij
praccipiteert met salpeterzuur, behandelt dit nederslag me
kokenden aleohol , om chlorophyl af te scheiden, lost het in
ammonia op en slaat het hieruit door aleohol neder ; hij wascht dif

—_——

(1) Ann. de chim. ef de phys., XXXIV, p. 08
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nederslag nit, tot dat de afloopende aleohol geene ammonia meer
bevat en vindt zoo de reactie dezer stof alcalisch. Zij schijnt
minder stikstof dan albumine te bevatten, is zwavelhoudend; bij
rotting wordt #ij opgelost door een zaur, dat gevormd wordt,
geen azijnzuur s en door hem voor een bijzonder zuur, acide
nancéigre , gehouden wordt. In de onzijdige oplossing brengen
sublimaat en metaalzouten in het algemeen een nederslag te
weeg, terwijl de legumine in plantenzuren opgelost, alleen door
metaalzouten, die een mineraal zuur bevatten, wordt nederge-
geslagen. Door aarcer (1) werd gluten geanalyseerd en gevonden:

C 53.34
H 7.580
N 14.50
0 24:.86.

Bij cen onderzock omtrent de melk en de daarin bevatte
stoffen komt BRAcoNNor (2) ten opzigte van de kaasstof tot het
besluit, dat zj voor cen zmur moet worden gehouden.  Hij
praecipiteert ze door zwavelzuur, wascht dit praecipitaat goed
uit, lost het op in eene zoo klein mogelijke hoeveelheid water en
voegt alcohol toe. Na vier en twintig uren was er een nederslag
gevormd , hetwelk uit boter, zwavelzure potasch en kaasstof he-
stond, en eene heldere vloeistof, welke, tot droogworden ver-
dampt, eene heldere doorschijnende massa overliet , die lakmoes
rood Klenrde. Deze stof houdt hij voor caseine, cen naam door
miiNErETp (3) het ecrst gebruikt, of acide castique, vermengd
nogtans mel eenc zeer geringe hoeveelheid potasch. De z00
verkregene caseine is oplosbaar in koud en warm water; minerale
guven , behalve phosphorzuur, doen haar in gecoaguleerden toe-
stand overgaan. In alealién is zij oploshaar, terwijl z) met de
alealische aarden en metaaloxyden onoploshare verbindingen vormt.

(1) Senweiceen's Journ., L1, 5. 370,
(2) Ann. de chim. et de phys., XLII, p. 33
(8) Lehvimeh der phys. Chem., 1827, 1, 5.

7
119,




99

(9 el

Zwavelzure magnesia en azijnzure kalk stremmen de oplossingen
van caseine niet, tenzij men verwarmt ; zeer verdunde alcohol
bezit het vermogen, om de kaasstof op te lossen, waardoor men
haar derhalve geheel vrij van boter verkrijgen kan; zj is op
deze wijze bereid, volgens BRACONNOT, zwavelvrl).

Deze zijn de cigenschappen, welke hij van de kaasstof, of,
indien men wil, van het kaaszuur, mededeelt. « Tl semblerait ,”
schrijft hij, «aussi jouer le rble d'une base en sumissant aux
acides ; mais il ne les sature nullement et ressemble assez sous
ce rapport & certains acides faibles, qui contractent une légere
union avee d’autres acides plus forts.”

Deze opmerkelijke eigenschap der kaasstof, schrijft hij verder,
om met de meeste ligchamen verbindingen te vormen, 1is de
oorzaak , dat zoo lang hare ware eigenschappen zijn onbekend
gebleven; welligt is dit met het plantaardig gluten evenzoo;
guiver toch werd dit ligchaam nimmer daargesteld, en het zou
inderdaad mogelijk zijn, dat het ok cene kaasachtige stof was,
dic onoplosbaar is geworden door de zouten van alcalische aarden,
welke altiid in de door warmte coaguleerbare plantensappen
in overvloed aanwezig ziju. Hij moet erkennen waarschijnlijk
gedwaald te hebben, toen hij de eiwitachtige stof in de leguminosae
voorkomende, voor cene bijzondere stof hield, en onder den
naam van legumine beschreef; zij schijnt hem toe msgelijks alle
eigenschappen van kaasstof te bezitten, en alleen daarom opge-
lost te zijn, en bij verwarming opgelost te blijven, omdat de zaden
dezer planten geene zouten van alcalische aarden bevatten, die
met haar eene onoploshare verbinding zoude kunnen vormen.

Gusourr (1) kwam reeds in hetzelfde jaar tegen deze mee-
ning op. Volkomen in tegenspraak met BRACONNOT, vindt hij :

1°. dat de zuren, welke de kaasstof nederslaan, eene ver-

binding vormen, dic op lakmoesvocht volstrekt geene
werking uitoefent ;

(1) Journ. de chim. méd., VI, p. 559.
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2%, dat aleohol uit de melk de kaasstof en het vet nederslaat,
en er, na verwijdering van dit vet, cene stof overblijft,
die geheel overeenkomt met gestolde albumine of fibrine,
en in water verdeeld, in de koude en meer nog bij ver-
warming, door lakmoesvocht eene duidelijk alealische
reactie vertoont,

Dit verschijnsel, reeds vroeger (1) door euisOURT Waar-
genomen , had hem de meening doen aankleven, dat de
stikstofhoudende stoffen voor het grootste gedeelte hetzelfde
alcalisch karakter bezitten als de plantaardige alealoiden. Met
het nederslag , hetwelk zuren in de melk vormen, wordt tevens
het vet gepraecipiteerd, dat te voren in half opgelosten toe-
stand in verbinding met de kaasstof aanwezig was, Door bij
deze onoplosbare verbinding, terstond nadat zij gevormd is,
een carbonas alealinus te voegen, wordt vij opgelost, omdat
de emulsieve verbinding van caseine met vet hersteld wordt.
«Je considére done,” schrijft hij ten slotte, «le lait comme
essentiellement formé par la combinaison d’une substance dasigue,
qui est le caséum et d’une substance acide, qui est la matiere
grasse.” Hij deelt dezelfde zienswijze ten opzigte van de plant-
aardige emulsién,

Inderdaad ligt in de verhandeling van BrAcCONNOT witge-
drukt, dat de kaasstof zich met zuren verbindt., Hij bereids
cene stof, uit caseine en het aangewende zuur zamengesteld,
die hij in een koolzuur alcali weder oplost en moeijelijk kan
daaruit worden afgeleid, dat hij zoo caseine, acide caséique
of caseas alcalinus verkrijgt. Ten opzigte van GUIBOURT'S
proeven , doet BERzELIUS (2) opmerken, dat de alealische reactie
wel van de aanwezige kalkaarde zal moefen worden algeleid,
Bracoxnor zelf () kent aan de proeven van GUIBOURT geene

(1) Jowrn. de pharm., 1%, p. 581.
(2) Jahreshericht, 1832.
(3) Journ. de chim. méd. VI, p. 842




waarde toe, omdat hij lakmoesvocht ter bepaling van de neu
trale of alcalische natunr dezer stoffen heeft aangewend. Lak-
moesvocht bevat steeds carbonas alealinus, daavom vindi hij
de verbinding met zuren neutraal ; lakmoesvocht, door een zuur
rood geklenrd, wordt wederom blaanw aan de lucht, omdat de
carhonas alealinus ontleed wordt., Dit verschijnsel, hetwelk
door aleohol versneld wordt, is de oorzaak, dat e¢vrsourr de doo
alcohol nedergeslagen kaasstof alcalisch vindt. De verbinding van
soutzuur en caseine werd door hem weder aan cen onderzoek
onderworpen.  Hij loste ze op in potasch, waartoe slechts eenc
zecr geringe hoeveelheid noodig was. Deze stof gaf bij ver-
branding eene zeer geringe reactie op zoutzuur; zij was moeijelijk
tot asch te brengen, maar na verwijdering van deze sporen
soutzunr en potasch en behandeling met salpeterzuur verbrandde
ze gemakkelijk en liet phosphorzure aarden over; eene waarne-
ming, die inderdaad niet gunstig was voor de door hem geuite
meening, dat de kaasstol een zuur zon zijn. 1Iij beschouwt ze
dan nu ook als een onzijdig ligechaam , hetwelk eene zeer groote
neiging bezit, om zich met zeer verschillende stoffen te verbinden
Bij het stremmen van de melk door een zunr, wordenshet zuur, de
hoter en phosphorzure kalk met de kaasstof zelve nedergeslagen.
Tij deelt het gevoelen van sErzerivs wieb, die zich voorstelt,
dat dit kalkzout gedurende de bewerking gevormd wordt, maar
meent dat de kaasstof het middel is, waardoor het in de melk
opgelost wordt gehouden.,

Reeds in de vorige ceuw was door STTPRIAAN LUISCIUS €N
soxDT (1) cen onderzoek ingesteld , in hoeverre het colostrum van
de normale melk verschilt, Tassatone (2) onderzocht dit punt na-
der en vond de melk veertig dagen voor het kalven alealisch , zeer
eiwithoudend , terwijl zij kaasstof , melksuiker noch melkzuur be-
vatte ; tien dagen voor het kalven vond hij er de normale bestand-

deelen in, maar bovendien nog eene zekere hoeveelhewd albumine.

(1) Meémoires de la sociclé de méd., Paris, 1787, . 525,

19) Ann. de chim. et de phys., XLIX, p. 31
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In dezen tijd verscheen nERZELIUS" handboek (1. Wij zijn
daardoor in staat een zeer juist overzigt te geven van
hetgeen de medegedeelde onderzoekingen hebben opgeleverd.
De stoffen, waarmede wij ons bezig hielden, worden door hem,
in het deel aan de beschrijving van de scheikundige bestand-
deelen der planten gewijd, in de rij der indifferente ligchamen
geplaatst , omdat 2ij geene bepaald basische of zure natuur
vertoonen. Gieheel indifferent evenwel mogen zij, volgens zijne
meening , niet genoemd worden; sterke bases en zuren gaan
inderdaad met deze ligchamen verbindingen aan, maar verlie-
zen hierbij humme basische of zurenatuur niet. Iij onderscheidt:

a. Gluten.

b. Planlaardig emwit.

De verschillende soorten, welke daarvan voorkomen, zijn:

1°, Gluten en albumine van tarwe.

ol s » » »  TOggeE.

30, » » » » - gerst.

JOsney » » »  Inais.

B9 0w » » » de leguminosae.

69, Albumine van de emulsieve zaden.

s » n den koeboom (Galactodendrum Humb.).
8o » » de wversche takken en bladeren.

Het gluten van rogge en gerst onderscheidt zich door zijne
gsedeeltelifke oploshaarheid van dab wit tarwe. De albumine
wordt door koking gecoaguleerd,, terwijl het gluten in verbinding
met gom opgelost blijft; eene voorstelling, welke op de proe-
ven van gixmor stennt, Het gluten van rogge verschilt van
hetgeen nit gerst verkregen wordt door zijnen minder kleverigen
toestand, bovendien is in de rogge eene veel grootere hoeveel-
heid bevat. Het gluten mit mais, door GORHAM zeine genoemd, is

(1) Hetepen hieruit in de volgende bladzijden medegedeeld wordt, is uit de Fran-
{ . 5 ’

sche vertaling geput, die in 1833 hel licht zag. In 1828 was reeds ziju handbock
in de Duitsche taal verschenen; zijne dieren~scheikunde werd in 1831 in die
{aal uilzeseven.
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oploshaar in alcohol en aether, terwijl water, smren en alcalién wei-
nig inyloed hierop uitoefenen. Volgens corman zoudehet geene stik-
stof bevatten , een feit, dat door B1zIo te eenen male wordt ontkend.

Van de stoffen uit de leguminosae en emulsieve zaden
worden de cigenschappen opgegeven, zoo als wij ze bl. 30 en
bl. 16 hebben vermeld. Omtrent de stof, vit den galuctodendrum
verkregen, vermeldt hij de onderzoekingen van soussiNGAULY
en MARTANO DE Riviro (1), welke vonden, dat de daarin
bevatle eiwitachtige stof meer overeenkomst met fibrine dan
met albumine bezit (2), even als vavQueniy dit van die uit
carica papaya opgeett.

Tu zijue dierlijke scheikunde meent hij eene dergelijke ver-
deeling niet te moeten volgen, maar behandelt deze ligcha-
men bij de beschrijving van dierlijfke vloeistoffen en vaste
deelen , waar zj de hoofdbestanddeelen uitmaken. Zoo behan-
delt hij bij de beschrijving van het bloed: '

1% De fibrine, 1ij deelt daarvan de belangrijke eigensehap

mede, dat zij waterstof-hyperoxyde ontleedt.

2°, De klewrstpf. Hij deelt de meening van LECANU nief,

die aanneemt dat de globuline niet door bazisch azijn-
mur loodoxyde nedergeslagen wordt. «Il est évident,”
sehrijft hij, «que I'albumine, qui dans ce cas se préeipite
d’ ahord avee 1’ oxide plombique, finit par laisser dans
la ligueur une telle quantité d’acide libre, qu’enfin la
totalité de l'albumine ne peut pas &tre précipitée.”

3°. De eiwitstof.

Bij de beschrijving van de bestanddeelen van het oog, deelt
hij de eigenschappen van de eristalline mede, welke blijkbaar tot
de eiwitachtige ligchamen belioort, maar van fibrine verschilt,

(1) Anm. de ehim. el de phys., XXII, p. 219.
(2) Mancraxp heelt later (Ann. der Chem. w. Pharm.., XXXVI, 8. 328) gelegen-
heid gehad, het melksap van dezen boom te onderzoeken , en aangetoond , dat

het geene fibrine of daarmede overeenkomstige stof bevat, en de vorige

onderzoekers waarsehijnlijk de aanwezige caontchouk als zoodanig hebben hegroet.




daar zij niet vrijwillig stolt en van albumine, omdat zij bij
verwarming eene korrelige massa vormt, even als dit met de
kleur des bloeds geschiedt, waarmede zij dan ook, volgens bem,
in het algemeen de meeste overeenkomst bezit.

Onder de zamenstellende deelen van vogeleijeren vermeldt
hij de eiwitstof en voegt er bij, dat er tusschen deze en die
van bloedwel eenig versclil bestaat. Aether en terpentijnolie
toch slaan de albumine van eijeren neder, terwijl TTEDEMANN
en eMurIN aantoonden, dat =zij dezen invleed op het serum
des bloeds niet uitocfenen.

Bij de melk beschrijft hij de #Faasstof, welke, volgens de
proeven van FROMMHERZ en GUGERT, door kokenden aleohol
gedeeltelijk wordt opgelost en bij bekoeling hiernit weder
afgezet wordt. De in alcohol opgeloste kaasstof wordt door
Zuren hiernit niet gepracecipiteerd, en in het algemcen lost
aleohol vrij gemakkelijk de in water onoploshare verhindingen
van kaasstof op. Met alcalische aarden gaat zij verbindingen
agn, welke in water oploshaar zijn, indien overvloed van
kaasstof is aangewend; eene zoodanige verbinding van caseine
en kalk is, volgens hem, in de melk voorhanden, zelfs dan,
wanneer er vrij melkzuur aanwezig is; de grootere hoeveelheid ,
waarin de kaasstof voorkomt, zoude opwegen tegen de grootere
verwantschap , welke de kalk tot melkzuur bezit. Ten opzigle
van de coagulatie door lebbe had men aangenomen, dat het
sunr  van dit slijmvlies de oorzaak daarvan was; vooreerst
pleit hicrtegen de groote hoeveelheid melk, die men door
cen weinig lebbe stremmen kan, maar ten tweede vindt hij,
dat zelfs uitgekookte lebbe eene achttienhonderdvoudige hoevee]-
heid melk coaguleert: aan ecene hierbij ontstane verbinding
is derhalve wel niet te denken. ScmiiBrer had in de wei
van melk eene stof aangetoond, welke door azijnzuur bij
verwarming tot 75 ¢ werd afgescheiden, en hieraan eigenschap-
pen  gevonden, die haar {usschen albumine en caseine
plaatsten.  Berzprivs meent, dat zj gewone kaasstof is,
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die door de leb wmict is gecoagulecrd geworden, maar door
het vrije melkzuur is opgelost gebleven, want hoe verscher
de melk is, des te minder wordt er van deze stof gevonden.

Bij de behandeling van het slijm wordt de plyaline, eene
stof in het speeksel aanwezig en door miiNereLp (1) aldus ge-
nocmd , beschreven. Ook de spermatine en andere dergelijke
stoffen, welke eenige overeenkomst met deze ligehamen bezitten,
worden bij de behandeling der verschillende vloeistoffen vermeld.

Wij zien, dat het qualitatieve verschil tusschen de voor-
naamste stoffen, welke tot deze recks behoorem, vrij goed is
bepaald. De vezelstof, eiwitstof en kleurstof verhouden zich
als eigendommelijke ligchamen, maar bezittten menig punt
van overeenkomst; de elementaire zamenstelling van fibrine
en albumine is ongeveer dezelfde. In het plantenrijk komen
stoffen  voor , welke veel overeenkomst met de eiwitachtige
ligechamen uit het dierenrijk bezitten, maar toch in vele op-
zigten een verschil vertoonen, waardoor zij zich van deze en
onderling onderscheiden.

Het onderzoek maar den scheikundigen aard dezer ligeha-
men wordt zeer hemoeijelijkt door de bijgemengde stoffen ,
waarvan zij niet geheel bevrijd kumnen worden.  Hunne
verhouding tot inwerkende reagentién is daardoor dikwijls on-
bepaald en veranderlik. De verbindingen met andere lig-
chamen zijn nog bijna niet onderzocht, maar het streven, om
dergelijke bepalingen te doen, ligh uitgedruké in de onderzoe-
kingen van BracoNNor en cuisourt. Wij zullen in het vol-
gende hoofdstuk zien, welke resultaten de onderzockingen
dezer higehamen in dit opzigt hebben opgeleverd.

(1) Lehrbuck der physiol. Chem., 11, S. 101.




HOOFDSTURKR Ii.

BEIWITACHTIGE LIGCHAMEN,

HUNNE NATUURLIJKE EN KUNSTMATIGE VERBINDINGEN.

De vorderingen der analytische scheikunde maakten eene her-
haling van de analysen van GAY-LUSSAC en THENARD, MICHAELTS,
varcET en anderen noodzakelijk. Het was bekend, dat sterke
zuren en bases met de verschillende eiwitachtige ligehamen
verbindingen asngaan, maar de eigenschappen hiervan waren
weinig onderzocht., Naauwelijks ééne verbinding was quan-
titatief ontleed. De kennis van den aard dezer ligchamen
stond in dit opzigt verre achter bij die van andere orgamische
stoffen.  De behoefte, om deze twee gapingen in het onderzoek
aan te vullen, werd door vele scheikundigen gevoeld, en in
korfen tijd vele werden en zeer nitgebreide onderzoekingen in deze
rigting medegedeeld.

Eene enkele verbinding, het nederslag, dat sublimaat in
ciwit-oplossingen te weeg brengt, was sedert langen tijd meer-
malen onderzocht. Orwira had de werking van eiwit als
antidotum bij sublimaat-vergiftiging leeren kennen; geen won-
der, dat men naar de zamenstelling dezer verbinding zoch
en de omstandigheden trachtte op te sporem, waarbij zij
ontleed of oplosbaar gemaakt werd. Hjyj stelt zich voor (1),
dat de waterstof van een deel der albumine zich met

(1) Lilemens de ehip.. 18336, HI, pe 259.
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cen deel chlor van het sublimaat verbindt, en dat dit kwik-
zout op deze wijze als calomel in de verbinding treedt; eene
meening , welke ook Bosrock aankleeft. Hij grondt deze voor-
stelling vooral op de waarneming, dat er vrij zoutzuur in de
vloeistof aanwezig is, waarnit de eiwitstof door sublimaat is
nedergeslagen, en vindt in de verbinding 62 °/y albumine, ter-
wijl Bostock daarin 89 /¢ aantreft. CrantourELLE (1)en BER-
zertus (2) meenen, dat sublimaat in de verbinding treedt,
terwijl mosE (3) in deze en dergelijke eiwit-verbindingen het
metaaloxyde aamneemt. De redenen, waarom hij deze mee-
ning - aankleeft, zijn:
1°. In de gefiltreerde oplossing, waaruit de eiwitstof door
eenen overvioed van  sublimaat is nedergeslagen, is het
chlor, in vergelijking tot het kwik, in eene te groote hoe-

veelheid aanwezie, om hiermede tot sublimaat verbonden

o2
te kunnen zijn. Er is dus chlorium bij de verbinding
vrijoesteld.

2°. De oplossing der verbinding in azijnzuur geeft slechts zeer
geringe sporen van chlor, en deze zullen wel van het keuken-
zout, dat ciwit steeds vergezelt, afgeleid moeten worden.

3% De met koolzure soda of potasch behandelde verbinding
levert geen chlorsodium of chlorkalium,

Hij vond verder, dat alle albuminaten van metaaloxyden
in overvloed van eiwit opgelost worden , en sommige, zoo als de
verbindingen met zink- en ijzeroxyde, in overvloed van het aan-
gewende metaalzont oploshaar zijn. Hij trachtte het verzadigings-
vermogen van eiwit te bepalen, maar verkreeg voor hetzelfde
metaaloxyde zulke witeenloopende uitkomsten, dat het hieruit
niet met eenige zekerheid kon worden afgeleid. Hij overfuigde
zich evenwel , dat het zeer gering was. Deze albuminaten en

(1) dourn. géneér. de méd., XX.
(2) Traité de chim., 1833, VI, p. 72.
(3) POGGENDOREE'S é*m., XXV, S. 132
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de verbindingen van bloedrood, dic daarmede in alle opzigten
overeenkomen , vond hij in alcalién en azijnzuur oplosbaar.
Lassaten (1), die, naar het schijnt, de proeven van rose miet
kende, deelde daarop omtrent de sublimaat-eiwitverhinding
mede , dat het hem niet mogelijk was, hoe lang hij ook uit-
spoelde, het waschwater geheel vrij van sublimaat en eiwitstof te
verkrijgen ; dat zij niet alleen in alcalién en azijnzuur oplosbaar
18, 200 als RosE opgaf, maar door alle alcalische chlornreta,
bromureta , jodureta en door de meeste zuren wordt opgelost , en
dat alleen zwavel-, salpefer-, zout- en galnotenzmur hierop eene
uitzondering maken. Dat de verbinding uit sublimaat en eiwitstof
is zamengesteld, leidt hij uit de volgende waarnemingen af:
1°. De verbinding is oploshaar in alcalische chlorureta. Procven
hebben aangetoond, dat deze eigenschap aan sublimaat ,
niet aan calomel tockomf.

2. De oplossing der verbinding in chlorsodium of chlor-
ammonium brengt met chlortin een wit onoploshaar nederslag
voort, hetwelk door overvloed van het metaalzout erijs-
awart wordt, terwi)l potasch en ammonia het eerste
praccipitaat terstond zwart kleuren. :

3" Acther trekt wit de oplossing van de verbinding in keuken-
zout eene stof , die zich geheel als sublimaat en kenkenzout
verhoudt, terwijl voor dit doel ingestelde proeven he-
wijzen , dat calomel in aether te ecnenmale onoploshaar is.

Het tweede argument alleen schijnt ons toe cenige waarde
te bezitten , maar ten onvegte leidt hij daarnit de aanwezigheid
van sublimaat af, daar alle kwikoxyde- of daarmede overeen-
komstig zamengestelde zouten deze eigenschappen bezitten, Om
de hocveelheid sublimaat in de verbinding te bepalen, ver-
brandde hij ze met carhonas sodae, daar zwavelwaterstof het
kwik niet wit de verbinding afscheidt. Hij vond :

subimaat . . . ... 6.55
eiwitstof . . . . . . . 08.45.

(1) Ann. de chim. et de phys., LXIV, p. 90.




Dezelfle verbinding werd daarna door crocnreax (1 onder

zocht. IIij somt nog cenige andere gronden op, die voor de

aanwezigheid van kwikoxyde in de verbinding pleiten:

1°, Dezelfde verbinding kan regtstreeks uit kwikoxyde en exwit
gevormd worden. Zij is dan minder wit, hetgeen hij
aan de aanwezigheid van vrije soda toeschrijft , waardoor
een deel der verbinding ontleed en metallisch kwikzilver
zou afgescheiden worden. Indien wmen namelijk het
eiwit goed wuitwascht of het aleali hiervan verzadigt,
is de verbinding, volgens hem, bijna zoo als zij uit eiwit
en sublimaat wordt wverkregen, en vertoont dezelfde
cigenschappen als deze, volgens zijne meening, op indi-
recie wijze gevormde verbinding.

2", Door de zouten van kwikoxyde ontstaat hetzelfde nederslag,

3, Eiwit vormt met kwikoxydule eene verbinding, welke
gedeeltelijk in potaseh oplogbaar is en bij inwerking van
zoutzuur calomel , van azijnzuur, het kwikoxydule-zout
hiervan oplevert.

Niettegenstaande door deze proeven de aanwezigheid van
kwikoxyde in de verbinding meer en meer waarschijnlijk ge-
worden was, heeft evenwel eerst het onderzock van andere
verbindingen, unit eiwit en metaalzouten verkregen, daarom-
trent volkomene zekerheid gegeven. C. G. Mirscaerricn (2) nam
waar, dat het nederslag door zwavelzuur koperoxyde in eiwit
gevormd, door toevoeging van eiwit of sulphas cupri, weder
opgelost kan worden, en ook in zwavel-, zout- en azijnzuur op-
losbaar is. Hij zag evenwel dat deze nederslagen op zich
zelven moch in water, noch in eiwit of zwavelzuur koperoxyde
opgelost worden, en leidt hieruit af, dat de oplosbaarheid van
het priecipitaat in eiwit of zwavelzuur koperoxyde op versehil in
zamenstelling van de verbinding berust,  Ook wmvrper (%)

(1) Aun. der Chem. w. Pharm., XXIV, 8. 36,
{2) PoceENporer's Ann., XL, 8. 100,
(3) Naf. en scheik. archief, 1836 , p. 297
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had gevonden, dat zmur zwavelzuur koperoxyde eene oplos.
bare verbinding met eiwit vormt, en haar voor cen dubbel-
zout van sulphas en albuminas cupri aangezien. MiTSCHERIICH
verkreeg bij aanwending van eenen overvioed van zwavelzuur
koperoxyde 5,8 °/, watervrijen onzijdigen sulphas cupri in ééne
proef, in ecne andere 6,7 °/;» Als hij eiwit in overvloed aan-
wendde, trof hij 8,73 °/, basischen sulphas cupri in de verbin-
ding aan, en verkreeg dezelfde hoeveelheid door zwavelzuur
koperoxyde droppelsgewijs bij ciwit te voegen; op deze wijze
vond hij namelijfk 4,1 °/, basischen sulphas cupri in de ver-
binding. Deze nederslagen bevatten dus gelijke hoeveelheden
koperoxyde, maar verschillen, volgens hem, in zwavelzuur-gehalte.

3ij het onderzoek der vloeistof, waaruit deze basische ver-
bindingen ~gepraecipiteerd waren, bleek het hem, dat hierin
meer zwavelznur aanwezig is, dan met koperoxyde verbonden
zijn kan. Toevoeging van eiwit bragh in de vlocistof geen ne-
derslag te weeg. Bij de aanwending der gebruikelijke reagentia
op koper, zag hij, dat de inwerking daarvan op de vloeistof
in vele oprigten van die op de tot nog toe bekende koperzouten
afweek. Er ontstaan nederslagen, die eene organische stof bevat-
ten, oplosbare verbindingen door reagentia, welke in oplossingen
van andere koperzouten onoploshare nederslagen te weeg bren-
gen: potasch b. v. vormt eene violebte, in water oplosbhare,
verbinding; zwavelwaterstol eene oplosbare zwavelverbinding.
Hij trachtte te vergeefs de organische stof af te scheiden, die
sich in verschillende verhoudingen met zwavelzuur en koper-
oxyde verbindt. Eene elementair-analyse achtte hij ondoelmatig,
omdat hij uit de waargenomen verschijnselen niet tot de enkel-
voudigheid der organische stof besluiten ko, Hij vergeleck
deze verbindingen met die, welke ammonia vormt, b. v. euprum
sulphuricum ammoniatum, maar waagh niet daarvan iets vast te
stellen, alvorens de organische stof géisoleerd zal zijn daargesteld

De melk vormt met het genoemde koperzout dezelfde ver:

bindingen. Asijnzuur, zoutzuur en zwavelzuur lossen de onop-
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loshare verbinding niet geheel op, maar laten eene witte stof
over, diec volgens curistison (1) zuivere kaasstof, maar volgens
MTISCHERLICH cene verbinding van koperoxyde met de kaasstof
is. Deze oplossing bevat een deel der organische stof; zij geeft
met potasch geen nederslag van koperoxyde-hydraat,  Ook
de verhouding van het bloedrood tot het gencemde koperzout
komt geheel met die der beschrevene eiwitachtige ligechamen
overcen. Of de fibrine insgelijks verbindingen met koperoxyde
vormt, durft »rrscmerizenm niet met zekerheid te bepalen.
Wanneer z1j in het koperzout gelegd werd, kon steeds door
uitspoeling al het metaaloxyde verwijderd worden; de oplossing
in potasch leverde evenwel eene met die van eiwit overeenkom-
stige ~verbinding, maar het blijft, volgens hem, onzeker in
hoe verre de fibrine door deze oplossing veranderd kan zijn,
Ten opzigte van het uitspoelen dezer verbindingen, vestigt
hij de aandacht op de hierbij waargenomen verschijnselen.
Het uitwasschen kan niet zoo lang voortgezet worden tot het
waschwater geheel zuiver afvlocit, omdat het nederslag ont-
leed en in geringe mate opgelost wordi. Door deze ontleding
wordt asn de verbinding betrekkelijk het meeste zwavelzuur,
minder koperoxyde en nog minder organische stof onttrokken.
Bij het gloeijen der verbindingen moet men, volgens hem, be-
paalde voorzorgen in acht nemen, omdat de kool, welke bij
eenvoudige verbranding overblijit, nimmer zuivere kool is,
maar steeds mnog andere bestanddeelen bevat. Hij verbrandt
daarom de stof, na behandeling met salpeterzuur, met nitrum,
of gloeit met koolzure soda en frekt met salpeterzuur uit.
et onderzoek naar den aard der verbindingen, welke wij be-
schreven hebben, achtte arrscueriicn te regh van veel gewigt.
De organische stoffen, zoo als eiwitstof, kaasstofen bloedrood,
komen steeds met zouten verbonden in de natuur voor. Hij
acht het  uit de medegedeelde onderzoekingen meer dan waar-

(1) Trealise on poisons, p. 347,
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schijulijk, dat de dierlijke vochten en vaste deelen uwit derge-
lijke verbindingen bestaan en dat de organische stof zelve nog
miet bekend is, maar alleen hare verbindingen, die wij eiwit, kaas-
stof, bloedrood enz. noemen. De zouten van het eiwit zijn nog te
weinig onderzocht , meent hij, om met zekerheid de ontleding bij
de vorming dezer praecipitaten op te geven. Harscapr vond in
het eiwit van kippeneijeren 14.9 °/_ anorganische bestanddeelen,
waarnit - hij 2.21 koolzure soda, phosphorzure soda en kalk
verkreeg. Berzerius (1) vond meer soda in heb eiwit van
cijeren, dan et chlor tot keukenzout wverbonden was, en
verkreeg dezelfde witkomst bij het onderzoek van andere eiwit-
houdende vloeistoffen. MirscuerricH houdt het er voor, dat deze
soda met koolzuur of melkzuur en andere organische zuren
verbonden is. Bij de inwerking van sulphas eupri in over-
vloed op eiwit verbindt zich, volgens hem, zwavelznur koper-
oxyde als een nentraal zout met de organische stof uit hel eiwit,
terwijl de zouten in de vloeistof overgaan. De ontleding heelt
op de genoemde wijze plaats, omdat het koperzont in dit geval
eene grootere verwantschap tot de organische stof bezit, dan
de zouten, Maar is eiwit in overvloed aanwezig, dan ontirekt
het sodazont uit het eiwit aan het koperzout een deel zwavel-
zuur, en het basische zwavelzunr koperoxyde verbindt zich
met het organische bestanddeel van het ciwit, Dit zwavelzunr
wordt daarom waarschijnlijk niet geheel aan het koperoxyde
onttrokken, omdat het koperzout eene groote verwantschap
tot de organische bestanddeelen van het eiwit bezit. In de
oplossing is de koperverbinding waarschijnlijk door cen vrij
geworden gzuur wan het eiwitzout opgelost. Hij moet het
onheslist laten of de organische stof in de oplosbare en onop-
loshare verbinding dezelfde is, dan wel of het eiwit 1n twee
stoffen. ontleed wordt, Hij acht het waarschinlijk, dat de
stof niet dezelfde is, maar wacht van cene geisoleerde daar-
stelling dezer stof in dit opzigt de beslissing af.

(1) Traité de chim., 1833, VII, p. 572
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Murper had reeds ecen wuitvoerig onderzoek omtrent
deze verbindingen in het werk gesteld (1), De mvloed der
celijktijdig aanwezige stoffen werd later door hem onderzocht
en bleek zoo aanzienlijk te zijn, dat aan de vorige hepalingen
ceene waarde kon worden toegekend, waarom wij ze ook met
stilzwijgen voorbijgingen. Uit die onderzoekingen was tevens
et met zekerheid af te leiden of het metaalzout, dan wel
het oxyde alleen in de verbinding trad. Dat hijin deze en
dergelijke  verbindingen alleen het oxyde aannam, blijkt wel
daaruit, dat hij niet van de aanwezigheid van zwavelzuur spreekt,
wanneer b. v. eiwit door sulphas cupri wordt nedergeslagen. Na
de verschijming van mrrscaeriicH’s proeven deelde hij zijne
nadere onderzoekingen omtrent deze verbindingen mede (2.
Hij laat het nederslag, hetwelk metaalzouten in overvloed in
ciwitoplossingen fe weeg brengen, bezinken, ten einde het uit-
spoelen te bekorten en waseht nu wit, tot dat er geene teckenen
van het metanl, of van het zuur in de afgeloopene vloeistof
te bespearen zijn. IHij ontdekte bij het -gebruik van sulphas
cupri als praccipiteer-middel nog sporen van zwavelzuur eu
eiwitstof , langen tijd nadat er van koper geene meer in de
vloeistof te zien zijn ; een resultaat, dat met de waarneming
van MITSCHERLIOH in strijd is, die, bij lang voortgezet uitspoe-
len, het minst van de organische stof zag opgelost worden.

Een metaalzout, bij ongecoaguleerd eiwit gevoegd, wordt
daardoor in twee deelen gescheiden: in eene elwit-verbinding
met oxyde en in zulk eene verbinding met het zuur. Daarom
vond mrtscmeriicH, dat men bij aanhondend spoelen geen
zuur terughoudt in het albuminaat. De eiwitstof verhindt
zich zoowel met zuren als met oxyden; de verbindingen met
zwavel- en azijnzuur zijn oplosbaar, die met salpeter- en
zoutzuur onoplosbanr, vooral wanneer men het zuur eenigen

fijd met het eiwit in aanraking laat.

(1) Nat. en scheik. archief, 1836, bl. 2G8.
(2 ¢ %0 p., 1837, 11 218.
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Van cellenweefsel gezniverd en in water verdeeld eiwit werd
door onzijdigen sulphas eupm gepraceipitecrd en op de gemelde
wijze uitgespoeld, De verbinding lev erde 0.9 ¢/, zwavelzunr, terwijl
yrrscHERLICH 2.6—3 o/, daarin aantrof (1); een verschil, dat aan
het uitspoelen moet worden toegeschreven. Maar het eiwit bevat
ook zwavel en is dus deze 0.9 0/, zwavelzuur wel van den sul-
phas cupri af te leiden? Murpnr doet opmerken, dat de zwavel
wit het eiwit op de door airscHERLICH gevolgde wijze n
awavelzumr moet zijn omgezet, Bij een vorig onderzock (2
werd , door ontleding met salpeterzuur, uit eiwit 1.86 °/, zwa-
velzuur, bij cene mu herhaalde proef 1.04 °/; verkregen.
[ndien wij hievmede de hoeveelheid zwavelznur in de verbin-
ding, wit eiwit en het koperzout gevormd, vergelijken, dau
blijkt het, dat de bij verbranding verkregene hoeveelheid zwa-
velzmur van de eiwitstof zelve afkomstig 1is.

De voorstelling van umscipruics, die ze als cuprum
sulphuricum ammoniatum  beschouwt, waarin de ammonia
door de organische stof vervangen is, kan dus de ware mniet
zijn; maar eene andere vraag is het, of de nedergeslagen stoffen
geene zuren of bases uit de ciwitachtige stoffe medenemen
en dus als dubbelzouten van de zuren, welke met de eiwil-
en vezelstof gelijktijdig voorkomen en het metaaloxyde van
het praecipiteer-middel moeten worden aangezien. Dit pun
werd nader onderzocht; een albuminas cupri, verkregen door
swavelzmur koperoxyde, dat een weinig zunr was, in eiwit te
druppelen , werd zamengesteld gevonden uih:

koperosyde . « « v . ... Add
ciwitstof. . . . . o . . . . 95.56.

Hetgeen als koperoxyde in rekening was gebragt, leverde bij

oplossing in salpeterzuur en behandeling met potasch slechts 4,33

koperoxyde. Lir waren dus nog 0,11 bases hierbij gemengd;

(1) £ a. p., 5. 108
(2) £ @ p., 1836, bl. 288
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de scheikundige aard hiervan is miet bepaald. Deze hoeveel-
heid 1s evenwel te gering, om mvloed te hebben op de besluiten,
welke men uit zamenstelling dezer verbindingen zou willen
atleiden.

Maar het phosphorzuur, dat in eiwit voorkomt, kan koper
terughouden in den albuminas cupri. De invloed daarvan is
niet gering te achten. Bij een zilverzout van eiwit, werd het
gehalte phosphas argenti bepaald. Het chlorium van het
keukenzout levert hier nog cene tweede bron van fout op. Om
deze te berekenen, werd albuminas argenti, uit door papier ge-
filtreerd kippeneiwit en neutralen nifras argenti verkregen, in
sterk salpeterzuur opgelost; er bleef 5.6 °/, chlorzilver onop-
gelost, hetgeen dus uit het chlorium van het eiwit gevormd
is. In de heldere gefiltreerde oplossing werd door zoutzuur
eene hoeveelheid chlorzilver nedergeslagen, welke 7.6°/, van
de aangewende stof uwitmaakt. Dit chlorzilver of liever cene
hieraan beantwoordende hoeveelheid zilveroxyde , behoort aan
het eiwitzout zelf, De zamenstelling van dit zout is aldus:

ZIVELOXYAe™ /% 0 3V s o 0,18
eiwitsbof. o .. oL o0 98.82.

Maar hier was nog phosphorzuur zilveroxyde mede in hef
spel. De invloed daarvan is aanzienlijk , want na aftrek van
het zilveroxyde, tot dit phosphorzuur behoorende, bleef er
slechts over voor de verbinding met de eiwitstof zclve:

zilveroxyde o000 286
etwitstof . .00l L0 0T84,

Ligserkitan (1) heeft zich in 1852 weder met deze ver-
bindingen bezig gehouden. Iij bereidt de eiwit-oplossing door
mef eene gelijke hoeveelheid water verdund, gefiltreerd eiwit
met sterke potasch te behandelen, waardoor eene doorschijnende
gele, zeer clastische gelei ontstaat, die des te vaster wordt,
naar mate de eiwit-oplossing meer geconcenireerd is. De in

(1) PoccENporrr's Aan., LXXXVI, 8. 117,
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stukken gesneden massa werd in water verdeeld, spoedig daarop

hiernit weder afgescheiden en deze bewerking zoo dikwijls her-

haald, dat het water geene alcalische reactic meer vertoonde. Zij
was dan oplosbaar in kokend water en kokenden alcohol. Door
zwavelzuur koperoxyde werd eene verbinding verkregen, waar-
van de zamenstelling was:

koperoxyde . . . 4 .. 4. 460

elwibstols (1« « (ol et i 0 9040,

Salpeterzuur zilveroxyde vormde eene verbinding, welke
bestond uit:

zilveroxyde » . « < v . . . 655 (1)
ciwitstof. . v <« o0 e 9340,

Zijne analysen komen derhalve met die van MULDER vrij wel
overcer. Opmerkelijk blijft het evenwel , dat LiEBERKIHN steeds
meer metaaloxyde vindt , dan uit de vorige proeven blijkt, dat
inderdaad met de eiwitstof verbonden is. Hij heeft nog ver-
bindingen met zinkoxyde en baryt onderzocht en hierbij sieeds

het oxyde, maar nooit het zuur in de verbinding gevonden.
Dat er verbindingen van eciwit met metaaloxyden bestaan,
hetgeen door velen ontkend werd, is duidelijk bewezen door de

‘ (1) Murprn verkreeg door Dbehandeling van deze verbinding mel salpe-
‘ terzunr nog zoo veel phosphorzuur, dat hij, na affrek van heb zilveroxyde fol

dit phosphorzuue behoorende (als PhO5 3 AgO Lerekend), slechts '2.36 o/,
‘ gilverosyde met de eiwilstof zelve verbonden vond. Het was loen nog niet be-
kend, dat de albumine behalve phesphorzure zouten nog phosphorus endér
cenen anderen vorm hevat. Taler is deze laalste phosphoras op 0.4 °/g be-
paald. Deze hoeveclheid komt overeen wmel 0.9 °/, phosphorzunr, Met 0.9 o/,
phosphorzuur i in Ph05 3 Ag0 aan zilveroxyde 4.3 °/, voorhanden. Indien
de phosphoras derhalve in niet geoxydeerden toestand in dit zilverzout voor-
koml, is de bepaling van LiupERKiuN, jnist en komi zij met die van wuLpsn
overeen. Maar Limpenkiay ontkent, dab er in eiwit. phosphorus in niet go-

oxydeerden Loestand aanwezig is;

dan is ook zijne bepaling onjuist; dan war-

den door zijne hereidingswijze niet alle phesphaten verwijderd en sehuilt er

phosphorzmr zilveroxyde onder den albuminas argenli. — Wij komen later op

it phosphorus-gehalle van eiwit terug.




H0

analyse van den albuminas cupri, waaruit niet meer zwavelzuur
verkregen werd, dan in het eiwit zelf als zwavel voorhanden
is. De proeven van LimBERkiiHN bevestigen dit op nieuw. In de
zoo dikwijls onderzochte sublimaat-eiwitverbinding werd door
LASSATGNE 6.45 °/, sublimaat en dus 1.6 °/, chlorium gevonden.
Uit de onderzoekingen van wuvrvmr (1) volgt, dat rassatene
onregt had, en er door goed uitwasschen een zout verkregen
wordt, hetwelk slechts 0.3 ¢/, chlorium oplevert. Dit kwikzout
is dus, volgens hem, weder een albuminas hydrargyri, veront-
reiningd door phosphorzunr kwikoxyde, met nog eene verbin-
ding ,waaraan het gevonden 0.3 °/, chlor gebonden is; deze verbin-
ding is calomel, want door oplossing in salpeterzuur blijven er
witte vlokjes onopgelost, en in de oplossing is geen spoor
chlorium voorhanden. De hoeveelheid dezer stof is , volgens
WULDER, nogtans te gering, om aan ecne geheele ontleding
van het sublimaat door ciwit te denken, maar moet aan den
in eiwit aanwezigen phosphorus worden toegeschreven,

De stoffon, welke met deze ligehamen in de natuur voor-
komen, waren voor de kleurstof des bloeds door BERZELIUS @),
voor het eiwit uit kippeneijeren door rmour (3), voor het
eiwit nit eijeren en bloedwei door MuLDER bepaald. Zij vonden
in 100 d. dezer stoffen:

Kleurstof.  Kippeneiwit. Kippeneiwit. Eiwit uit bloedwei.

Zwavelzuur . . . . 0.21 0.18 0.06
Phosphorzuur . . . 0.06 0.46 0.64
Elhalet e g 2o 0.91 1.45
Potasch en soda . . 0.30 2.8b 0.95
Kalk en magnesia. 0.34 0.29 0.80 0.04

Phosphorzuur ijzer 0.10
IJzeroxyde . . .. 0.50

(1} Nat. en scheik. archief, 1838, Ll 116.
(2) Traité de chim., 1833, VI, p. GO.
{3) L z p., p. 5I8.




Door uittrekken met water en aleohol wordt de hoeveelheid
anorganische bestanddeelen zeer verminderd. Vroeger was cene
fibrine bereid , waaruit 8.6 °/, asch verkregen werd; door uitirek-
ken met alcohol was deze hoeveelheid tot 0.77 o/, terug gebragt.
Herhaalde nitkoking neemt den zwavelzuren kalk, het chlorsodium
enz. weg, en hieruit blijkt dus, volgens MULDER, genoegzaam,
dat eene scheikundige verbinding van deze stoffen met de albu-
mine niet kan worden aangenomen, De phosphorzure kalk alleen
schijnt eene zoodanige verbinding met de eiwitstof te vormen.

Terwijl deze kunstmatige verbindingen met onvermoeiden
ijver werden ondexzocht, leverde MULDER ook  elementair-
analysen van de organische stoffen zelven. Een onderzock naar
de bestanddeelen der zijde (1) gaf aanleiding tot cene naauw-
keurige vergelijking van de hierin gevonden stoffen met die,
welke in de hoogere dierklassen worden aangetroffen.

De vezelstof uit slagaderlijk bloed , aderlijk bloed en zijde
werd aan eene analyse onderworpen. De juistheid van de analyse
trachtte men nog te vergrooten door de stof in azinzuur op
te lossen en met ammonia te praecipiteren. Zoo werd cr in
fibrine it ossenbloed , die vroeger 8.6 °/, asch opleverde, slechts
0.2 ¢/, gevonden. De invloed van de zwavel, welke in fibrine
voorkomt, bij verbranding als zwaveligzuur zich wet de pot-
asch verbindt en dus de koolstof te hoog doct nitvallen, werd
insgelijks berekend. De fibrine werd daarom in salpeterzuur
opgelost en de zwavel als zwavelzure baryt bepaald. Zoo werd
de zamenstelling dezer stof gevonden:

Uit art. hloed. Uil ven. bloed. Uit zijde.
C 52.02 52.11 47.69
H 6.82 6.95 6.52
N 15.46 15.59 17.34
0 23.70 20.35 28.45.

De vezclstof der zijde is dus onderscheiden van die des

(1) Nat. en scheik. archief, 1836, bl 268.
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bloeds. Een later onderzock, omtrent de bestanddeelen der
herfstdraden, duidde op eene meer algemeenc verspreiding
dezer stof, filyoine, in de lagere dierklassen. De eiwitstof daar-
tegen bleck meer algemeen verspreid te zijn; zij werd zamen-
aesteld gevonden:

Uit bloedwei. Uit Kippeueiwif. Uit zijde.
C 53.38 52.94 52.98
H 7.02 7.05 1.27
N 15.83 15.69 15.45
0 23.17 24.52 24.30.

De eiwitstof wijkt dus in hare clementaire zamenstellling
van de vezclstof af. Het verschil fusschen slagaderlijk en
aderlijk bloed , hetwelk a1cmagris aangenomen had, is door deze
proeven vervallen. De uitkomsten der analysen stemmen vrij
goed overeen met de proeven van GAY-LUSSAC en TmfiNARD; de
koolstof is bij hen iets lager, de waterstof iets hooger, het-
geen aan de mocijelijke drooging en het hooge asch-gchalte
(6.1—9.9 %) van de door hen aan de analyse onderworpen
stoffen wel zal moeten worden toegeschreven.

Bij dit verschil in zamenstelling voegt zich nog, dat wuit
de proeven van MULDER schijnt. te blijken, dat zj zich in
andere verhoudingen met metaaloxyden verbindt. Wij ver-
melden hier niet de oudere proeven, waarbij op de gelijktijdig
aanwezige zouten niet Is gelet; met de fibrine komt in de
natuur minder chlor en phosphorzuur gelijktijdig voor, dan
met de eiwifstof. Dit was in het vroegere onderzoek voorbijgezien,
Mutprr herhaalde daarom, nadat hij dit verschil in zouten
tusschen fibrine en albumine had ontdekt, zijne proeven en
trachtte albumine en fibrine, nadat zij op dezelfde wijze van
de bijgemengde stoffen waren gezuiverd, onder dezelfde om-
standigheden met andere ligehamen te vereenigen. Daarom werden
gecoaguleerd eiwit en vezelstof met alcohol en acther uitge-

trokken, in azijnzuur opgelost en door ammonia gepraccipiteerd ;
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dit nederslag werd wederom m potasch opgelost en met azijn-
zuar behandeld, tot dat er een gedeelte van de opgeloste
stof werd nedergeslagen; de gefiltreerde oplossing werd daarna
met onzijdig salpeterzuur zilveroxyde vermengd en de zamen-
stelling der verbinding gevonden:

zilveroxyde . . 6,16 zilveroxyde . . 5,90
eiwitstof. . . . 93,84 vezelstof . . . . 94.50.

Ook bij andere verbindingen trad steeds verschil in ver-
sadigings-capaciteit op. De inwerking van zoutzuur op beide
stolfen levert insgelijks verschil op: fibrine vormt met zout-
zaur eene indigo-blaauwe, eiwitstof eene violette vloeistof. Bij
koking in water wordt er bovendien van eiwit veel meer opgelost.

De plantaardige eiwitachtige ligehamen werden door Bous-
stngavnr (1) onderling vergeleken, bij een onderzoek, hetwelk
ten doel had, om de stikstol in de verschillende voedingsmid-
delen te bepalen. Om zuiver gluten fe bereiden, kookte hij
BECCARIA’ s gluten met aleohol uit, voegde kouden alcohol bij
de aleoholische oplossing , om de gom volkomen af te scheiden
en dampte daarna de vlocistof tot droogworden uit. Zoo vond
hij de elementaire zamenstelling:

C 52.98 52.49
H 7.50 7.60
N 14.60 14.40
0 24,92 25.51.

Spoedig daarna (2) werden door hem nog andere ana-
lysen geleverd. Iij onderzocht :
1°. Ruw gluten.
=
2°. Plantenlijm, wuit alcohol door water nedergeslagen.
3%, Gluten, in azjnzuur opgelost en door koolzurc am-
monia nedergeslagen.

4", Oplosbaar planteneiwit.

A) Anu. de chim. el de phys., LXIIL, p. 225
(2) t. = p, LXV, p. 301,
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De gemiddelde zamenstelling van de zoo bereide stoffen was:

1 9 3. 4
C 52.49 53.18 51,31 51.70
IT 7.00 7.50 6.50 6.90
N 15.00 13.90 18.90 18.40
O R5.61 25.42 23.29 25.00.

Pavex en rEmsoz (1) hebben in dezen tijd hunne aan-
dacht gevestigd op de stof, welke in de verschillende graan-
soorten het amylum in suiker omzet, Reeds xtmommorr heeft
in 1814 het verschijnsel waargenomen. PAYEN cn PERSOZ zZagen
dat uit gerst, haver, gekiemde tarwe en aardappelen en uit de
knoppen van dylanthus glandulosa de stof kon worden afgeschei-
den, welke deze omzetting te weeg brengt. Zij bevat kool-, wa-
ter-, stik- en zuurstof, is in verdunden spiritus, maar niet in 'ﬂcohol
oploshaar, De oplossing in water wordt door azijnzuur loodoxyde
niet nedergeslagen. Zij zien hierin cene bijzondere stof en noemen
haar diastase. Véér de kieming bevatten de cerealién deze stof
niet, «gleichsam”, zoo schrijft surzerivs @), «als hiitte es
die Natur dahin gelegt, wo die unlésliche Natur der Stirke
einer Veriinderung bedarf, wm in aufgelésten Zustand in den
aufwachsenden Schissling der Pflanze iiberzugehen.” Raspatr, (3)
houdt deze diastase voor een mengsel van gom , amylum ,
gluten en azijnzuur, en pE ssvssurs (4) ) schrijft de werking
aan de in gluten voorkomende slijmachtige stof toe , waarvan
wij in het vorige hoofdstuk spraken , en noemt haar mucine.

Werpen wij aan het einde van dit hoofdstuk cen blik
terug , dan blijkt het, dat de ontwikkeling, die de kennis
aangaande deze ligchamen heeft erlangd, aanzienli jk heeten mag,
De elementair-analysen , in dezen tijd witgevoerd , bewezen, dat

(1) Ann. de chim. et de phys., LI, p- 43.
(2) Jahresbericht , 1835, 8. 283.
(3) Chemie organique.

(4) N. Jahrb. der Chem. w. Pharm.,

IX, S. 188
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men regt had van eiwitachtige ligchamen uit het dieren- en
plantenrijk te spreken. De pogingen, om zuivere verbindingen
van eiwitachtige ligchamen en retaaloxyden daar te stellen ,
bragten de gelijktijdig aanwezige stoffen meer en meer aan het
licht. Het verschil, dat deze ligchamen onderling vertoonen,
kan daardoor miet geheel worden opgehelderd. Wel wees
wirscrEriion reeds op de mogelijkheid , dat zij scheikundig
met de organische stof in de natuur verbonden waren, maar
\MULDER toonde aan , dat hier , met uitzondering van den phos-
phorzuren kalk , aan geene scheikundige verbinding te denken
was , daar zij door uittrekking met water bijna volkomen van
deze anorganische stoffen konden worden bevrijd, De rigting
van het onderzoek achten wij vooral hoogst gewigtig, als wij
haar in verband beschouwen met de proteine-theorie, welke
door deze onderzoekingen werd voorbereid. De verbindingen
met chlorium, zwavelzuur en andere zuren behooren insge-
lijks in dit hoofdstuk te huis. Zij worden evenwel , om het
historisch verband zoo veel mogelijk te behouden , in het vol-
gende hoofdstuk behandeld , omdat zij eerst later als verbin-
dingen der eiwitstof zijn opgevat.




HOOFDSTUK i1

DE PROTEINE., HARE VERBINDINGEN IN DIERLIJKL LN

PLANTAARDIGE VLOEISTOFFEN.

Wij hebben m het vorige hoofdstuk verbindingen leeren
kennen van de verschillende eiwitachtige licchamen. De zouten,
welke hen steeds vergezellen, zijn eene bron van fout bij de
analyse van hunne verbindingen; zj hebben meer of minder
invloed, naar mate men het een of het ander praecipiteer-middel
aanwendt. De zwavel, welke door BErzELIvs als bestanddecl
dezer ligchamen is aangetoond, leverde eene fout bij de elementair-
analyse, omdat zij, tot zwaveligruur geoxydeerd, zich met de
potasch verbindt en op deze wijze het koolstof- gehalte te hoog
doet uitvallen. Zij werd daarom door murpEm bepaald , maar
de analysen leverden onderling veel verschil op. Bij de meerdere
kennis, welke men van de gelijktijdig voorkomende stoffen had
verkregen, lag de oorzask van dit verschil voor de hand. De
zwavelzure zouten, welke in eiwit voorkomen , waren bij de
vorige proeven niet in rekening gebragt. Slaat men dus de
eiwifstof door een metaalzout meder, hetwelk een moeijelijk
oploshaar zwavelznur zout vormt, zoo wordt het zwavelzuur, uit
de met eiwit gelijktijdiz voorkomende verbindingen, tevens
nc-d(—‘-rrr{‘ﬁlau‘on en de zwavel-bepaling van de eiwitstof valt te Lioog

uit, want ook het zw avelzuur, van deze zouten afkomstig, wordt
als zwavel , tot het ciwit behoorende, in rekening gebragt, Coa-
guleert men daarenlegen gewoon kippeneiwit door warmte, en
bepaalt men daarvan het zwavel-gehalte, dan begaat men wederom
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cene fout, want het aleali, hetwelk in eiwit voorkowt, onttrekt bij
de stolling hicraan een decl zwavel en de zwavel-bepaling valt
om di¢ veden te laag nit; men behoort dus dit aleali te verzadi-
gen, alvorens te coaguleren. De oorzaak van het versehil, het-
welk men bij de zwavel-bepalingen had verkregen, is hierdoor
duidelijk aangetoond. Nieuwe zwavel-bepalingen waren noodzake-
lijk geworden. Zij werden door muLpER(}) geleverd.

Riwit van kippencijeren werd, na volkomene neutralisatie,
door warmte gecoagnleerd en door uittrekking met warm water
van zijne zouten bevrijd. Ilet werd daarop met zeezoutzuur
behandeld, en op deze wijze werd 0.08 °/, zwavel bekomen, welke
aan den zwavelzuren kalk van het eiwit werd toegeschreven. Na
behandeling met salpeterzuur leverde het eiwit, dat op dezelfde
wijze bereid was, gemiddeld 0.74 °/, zwavel, terwijl, mdien men
het eiwit te voren niet veronzijdigd had, slechts 0.46 “/o ten
gevolge van den invloed van het aleali werd verkregen. Op
deze wijze werd de hoeveelheid zwavel, welke aan deze lig-
chamen zelven toekomt, gevonden in 100 d.:

Eiwitstof van kippeneijeren . . . . 0,693
» » het bloed . .. ... 0.68

Veualstol ... «umbsmas idpr s 0,00

Kaanstof, 10fe. o sv cdmens i) wilss on o1 0S8,

Bij de analyse der albuminaten van zlver wexd in eene
proef 0.42 °/ , in eene andere 0.32 °/, phosphorus gevonden,
Deze phosphorus werd toen geacht als phosphorzunr met anorga-
nische bases te zijn verbonden geweest, zoo als wij op bladz. 49
hebben medegedeeld. Ook hier moet men evenwel onderscheiden
tusschen het phosphorzuur van de eiwitstol zelve alkomstig en
het phosphorznur van de phosphaten. Door behandeling met

(1) Nai. en scheik. wrchief, 1838, bl 87.

(2) Straks woridt evenwel slechis 0.38 °/, in rekening gebragt. MuLDER achtte
het toen waarschijulijk, dat de hellt van de bij coagulatie van geneutraliseerd
eiwit verkregene hoeveelhieid zwavel aan de eiwitstof zelve toekwam, en de overige

awavel van zwavelsodinm moesl worden afgeleid.
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salpetersuur wordt de phosphorus, die in deze ligchamen voor—
komt, tot phosphorzuur geoxydeerd., Op dezelfde wijze als bij
de zwavel-bepaling, werd de phosphorus , welke aan de organi-
sche groep zelve toekomt, gemiddeld gevonden in 100 d.:
Eiwitstof van kippeneijeren . . 5 0.43
o van het bloed . . ... 0:33
Vezelsgtof vl s i amd v oo lente (L33
Kanastol 15« wimadiin vots owe 0000 41).
Deze phosphorus en zwavel oefenen invleed uit op de
clementaire zamenstelling dezer stoffen, De hoeveelheden kool-
stof, waterstof en stikstof worden zooveel kleiner, als er

zwavel en phosphorus in voorkomen. Bovendien zijn de vorige
analysen door verbranding met koperoxyde bewerkstelligd, en ,
het is gebleken, dat op deze wijze de organische stof miet
volkomen ontleed wordt; er blijft cene phosphorushoudende
kool achter. Bemzerrvs stelde daarom cenc verbranding met
lood- en koperoxyde voor, waardoor in de eerste plaats het
ontwijken van zwaveligzuur-gas wordt vermeden en ten tweede de
stof volkomen ontleed wordé, Hiermede werden door muLper de
volgende elementair-analysen uitgevoerd en in 100 d. gevonden:
Albumine Albumine

uit eijeren.  uit bloedwei Fibrine. Caseine, Cristalline.
C 53.45 53.45 53.55 53.92 54.34
I 7.01 7.09 6,90 7.15 6.941
N 15.70 15.83 15.72 15.80 16.51
0 23.03 22.62 23.16 2207 21.96
S 0.38 0.68 0.36 0.36 0.25.
Ph 0.43 0.33 0.33

(1) In eene proef werd de kaasstof door zwavelsuur, in cene andere door
azijuznur nedergeslagen. De  praecipitaten werden uitgespoeld , uilgeperst e
met aleohol uilgetrokken; zij leverden 0.3 °f, en 3.83 °/y asch.  Met zoulzur
behandeld, gaf het door zwavelzuur verkregen nederslag (I) en let door azijn-

tuur verkregene (11) 10 100 d.:
I Il
Lwavelznur 2.89 (.00

["hosphorzuur 1.83 3.417.
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Behoort deze zwavel en phosphorus aan de organische groep
zelve, dan kan in kippeneiwit en vezelstof uiet minder dan
&n atoom zwavel en phosphorus bevat zijn, en het afoom-getal
op deze wijze berekenende, werd de zamenstelling door de
volgende formule voorgesteld:

fibrine en albumine van eijeren 10 (C40 H31 N 5 012) + 8 Ph.
albumine uit bloedwei. . . ... 10 (C40 H31 N 5 O12) + 52 Ph.

Tene voorstelling, die volkomen uitdrukte hetgeen de
analyse had opgeleverd. Er werden 10 atomen der organische
groep aangenomen , omdat de grootte der atoomgetallen voor

cene dergelijke voorstelling eenige waarschijnlijkheid opleverde.
Ben verder onderzock voerde mog andere gronden hiervoor
ann.  ‘Wat het groote atoomgewigh van deze stoffen aangaat,
hiervan is, volgens MULDER, eene natnurlijke verklaring te
geven. «Zij zijn,” schrijft hij (1) « voedsterstoffen van  eene
groote recks van scheikundige voortbrengselen op een en het-
zelfde oogenblik. Denken wij ons het rondstroomende bloed ,
hoe it vezelstof en ciwitstof , die slechts om één atoom zwavel
verschillen en dus beide tot de vorming van miewwe produc-
ten kunnen bijdragen, hoe uit deze stoffen honderden afschei-
dingen onderhouden worden. Al deze stoffen moeten hare
clementen in die vezelstoffe en eiwitstoffe vinden.”

De medegedeelde onderzoekingen zijn de grondslagen ecner
theorie van de zamenstelling dezer stoffen, welke in den aanvang
door alle scheikundigen en physiologen met hooge belangstelling
ontvangen en van vele kanten bev estigd en uitgebreid is gewor-
den. Onder haren invloed is de kennis van deze ligchamen i
weinige jaren aanzienlijk uitgebreid. Geene recks van ligcha-

In de salpeterzure oplossing werd in 100 d. gevonden:

I 1l
Zwavelzunr 3.64 0.90
Phosphorzuur 1.90 3.52.

Hiernit werd besloten, dat er geen phosphorus in kaasstof voorkem
(1) ¢ @ P, bl 123.
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men leverde in ecen zoo kort tijdshestek zoo vele belangrijk
onderzoekingen ; geene recks werd met meer zorg geanalyseerd.
De ontdekking van nieuwe analytische hulpmiddelen maakte
later eene wijziging in de theoric noodzakelijk , welke insge-
lijks door mvrper gegeven is. Wij zullen bij de vermelding
hiervan de Dbezwaren mededeelen, welke door verschillende
scheikundigen tegen deze theorie zijn in het midden gebragt.

Als hij deze eiwit-verbindingen in slappe potasch bij 60
oploste en de oplossing met azijnzuur behandelde, dan verkreeg
hij hieruit cene stof, die bij verbranding geene asch achter-
liet, geen zwavel en phosphorus meer bevatte en alleen uil
koolstof , waterstof , stikstof en zuurstol zamengesteld was (1).
Door de inwerking van de potasch wordt, volgens hem,
uit de zwavel, die in eciwit voorkomt, sulphuretum potassii
gevormd. Door den phosphorus wordt waarschijnlijk water
ontleed en op deze wijze phosphorzuur , hetwelk zich met de
potasch verbindt, en hydrogenium phosphoratum gevormd. Bij
het nederslaan der organische stof door azijnzmur wordt er
namelijk een stank ontwikkeld, die aan het genoemde gas,
e zwavelwaterstof van het zwavelkalium en het azijnzuur
moet worden tocgeschreven,

Zoo bereid, werd de elementaire zamenstelling van dit
nederslag, wit de verschillende ciwitachtige ligchamen afkom-—
stig , gevonden :

}i]i\\'itsl‘{.J‘l' uit  Vezelstol van Kaasstof Stol der kris- ()110]'|I1..'5?>:_|i.! ¥

kippeneijeren.  het bloed. > tallens. planteneiwit.
C 54.26 54.59 54.11 54.34 53.95
11 6.94 6.95 7 1‘ﬁ 6.94 6.87
N 16.02 16,05 15.85 16.51 15.66
0 22.78 22.61 22.86 22.21 23.52.

(1) Wij zullen Lieronder zien, dat deze stof door oplossing in potasch wel
goenc zwavelreaclie op zilyerblik geeft, — waarop mMuLpeER foen het hesluil
grondde, daf, zij zwavelvrij was — maar door verbranding met nifrum tog
ewavelzuur oplevert.




(1

Uit deze onderzoekingen , welke weldra door andere gevolgd
werden , werd afgeleid , dat cr eene algemeene stoffe in albu—
mine , fibrine, caseine, cristalline, planteneiwit enz. aanwezig
is. Zij werd proteine genoemd. Zij komt met SPh in gecoa—
auleerde eiwitstof en vezelstof , met $2 Ph in bloedwel voor ,
met een ander sulphuretum phosphori welligh in planteneiwit.

Dat eiwit van eijeren in zamenstelling aan vezelstof des
bloeds gelijk is, verdient mede opmerking. « Van daar,” schrijft
MULDER t. a. p., bl. 110: «dat eiwit van eijeren zulk eene
voedende stof is. FEr wordt slechts eene oplossing in de voch-
ten der cerste wegen gevordend, om het gecoagulecrde eiwit
als vezelstof in het bloed te doen overgaan. Bij het koken
van eijeren wordt zwavel vrij. Zilver, mef gekookt eiwit in
aanraking , wordt zwart; met ongekookt miet. Het is hierbo—
ven gebleken , dat ongekookt Lippeneiwit 2 atomen zwavel
heeft , terwijl er in het gecoaguleerde 1 atoom terug blyjft.
Deze hoeveelheid zwavel, die unit stinkende eijeren ontwikkeld
wordt, komt voor een gedeelte van de sulphaten, die ontleed
worden ; de vrije zwavel draagt echter ook hiertoe bij. Maar
bij het koken, of liever bij het gecoaguleerd worden van het
eiwit , kunnen deze sulphaten nict ontleed worden. Er words
hierbij 1 atoom zwavel bij dat coaguleren uitgedreven , terwijl
1 atoom terug blijft. Ongecoaguleerd eiwit is dus in zamen-
stelling gelijk aan bloedwei. Maar hierboven zagen wij, dat
gecoagulecrde bloedwei, door ons gebruikt, 2 atomen zwavel
bevat. Er blijft dus cen wezenlijk onderscheid tusschen bloedwer
en eiwit van eijeren bestaan in het zwavel-gchalte, daar n
de bloedwei 2 atomen met de organische stoffen verbonden
blijven, en in het eiwil van eijeren waarschijulijk 1 atoom
met sodium als sulphuretnm sodii gevonden wordt,” Tin bladz,
127 en volgg.: « Het blijkt hieruit inderdaad , dat planten-
eiwit is dierlijk eiwit, en dat het hoofdbestanddeel van het
dierlijk ligchaam, de vezelstof of, hetgeen hetzelfde is, de

ciwitstol, onmiddellijk uit het plantenrijk genomen wordt.
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« Dit is voorzeker eene hoogst merkwaardige daadzaak. De
mensch voedt zich met dierlifk en plantaardig voedsel; maar
het dierlijke voedsel is hoofdzakelijk de vezelstof, of het vleesch.
Deze vezelstof is van eiwitstof niet onderscheiden. Maar de
dieren, die enkel plantaardig voedsel gebruiken, gebruiken
ciwitstoffe van de planten en deze eiwitstoffe, waaruit de
spiermassa’s bestaan, wordt onmiddellijk als zoodanig uit de
planten geput. De zjde, cen dierlijk product, bevat dezelfde
eiwitstoffe, die in de planten gevonden wordt, dezelfde eiwit-
stoffe, waaruit de bloedwei en de vezelstof des bloeds bestaan,
en dic men in de cijeren wedervindt,

« Die plantendeclen nu, die eiwitstoffe in eene ruime mate
bevatten, als de granen, zijn bekend zeer voedend te wezen.
Zij zijn van dierlijk voedsel in zoo verre niet onderscheiden.
Het nuttige brood bevat eiwitstoffe en is in zoo verre dierlijk
voedsel. De mensch kan bij brood zijn leven onderhiouden.

« Maar de eiwitstoffe is in het plantenrijk algemeen ver-
spreid.  De gras-etende dieren gebruiken dus soortgelijk voedsel
als de vleesch-ctende: zij gebruiken beide eiwitstoffe, de eene
van de planten, de andere van de dieren; beide 7N 7]
dezelfde ciwitstoffe.

« Van daar verklaart zich nu als van zelve de stikstof in
het dierlijk ligchaam; van daar de onmogelijkheid, om bij
aardappelen alleen gezond te leven.

« Hoogst bewonderenswaardig is het, dat het hoofdbestand-
deel van alle dieren onmiddellijk it de planten geput wordt.
Heb geeft eene spaarzaamheid der matunr in hare middelen
te kennen, die verwonderlijk en verheven is,

« Het is mogelijk, dat de eiwit en vezelstoffe der dieren
in het geheel niet uit andere stoffen gevormd worden, maar
enkel wit het plantenrijk worden geput, zoo als het was door
de bijen nit de planten wordt getrokken; het is ook mogelijk,
dat in het dierlifk ligchaam deze eiwitstoffe bovendien kan
worden bereid uit andere elementen,”
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Na de ontdekking, dat er in de onderzochie eiwitachtige
ligchamen dezelfde organische, zwavelvrije groep, z0o als men
meende, voorkemt, trachtte men liermede verschillende ver-
bindingen daar te stellen, om haren aard nader te leeren
kennen. In de eerste plaats komt hier de verbinding met
awavelzour, het acidum sulpho-proteicum , m aanmerking, De
met water en alcohol uitgetrokken en gedroogde eiwitachtige
ligchamen werden, bij gedeelten , in sterk zwavelzuur uitgestort,
zo0dat 7ij hierdoor miet geklewrd werden. Na 24 uren werd
er water toegevoegd, waardoor de uitgezctte, doorschijnende
deeltjes der stof tot vaste korrels zamenirekken, Zi) werden
vervolgens met water afgespoeld en uitgekookt, met alcohol
uitgetrokken, tot dat deze geene zure reactic meer verfoonde.
Deze verbinding werd uit eiwitstof, kaasstof en de stof der
kristallens bereid en hare zamenstelling gevonden:

Uit albumine (1). Uit caseine (2). Uit cristalline (3).

C 49.98
H 6.93

91.5 91.3
N 15.08 Lok L
0 19.67
S03 8.34 8.46 8.63.

Zij is eene stroogele, in water, alcohol en aether onoplos-
bare stof en reageert niet zuur; met kalkmelk aangewreven ,
ontwikkeld #ij geene ammonia en lost in alcalitn gemakkelijk
op. Door hare neutrale oplossing in alcalién worden de baryt-
en kalkzouten nict nedergeslagen, terwijl salpeterzmur zlver-

oxyde cn anderc metaalzouten hierdoor vlokkig worden ge-
praccipiteerd. De zamenstelling van dit zaur werd aldus be-

rekend ;

(1) Nat. en scheik. archief, 1838, hl. 130,
(2) & =z p., bl, 158,
(3) Bulletin de Neerd., 18349, p. 198.




Goevonden. Aeq
C 49,98 40
H 6.93 31
N 15,08 b
0 19.67 12
S0O3 8.54 1

Berekend.
50.31
6.49
14.67
20.12

8.41.

Het op deze wijze uit eiwit en kaasstof bereide acidum

sulpho-proteicum werd in ammonia opgelost, de overvleedige

ammonia door verdamping verwijderd en in deze oplossing sal-

peterzuur zilveroxyde gedroppeld.
verkregene praecipitaten leverde op:

Uit albumine. Uit caseine.

C 39.26 41.17
3 5.00 5.27
N
0
SO3 6.33
AgO 19.72
De zamenstelling hiervan was dus:
C40 H31 N5 012 +

De analyse van de hierdoor

Aeq. Berekend.
40 40.47
31 5.22
9 11.80
12 16.18
1 6.74
1 19.59.

503 AgO.

Met zwavelzuur koperoxyde werd op dezelfde wijze eenc

verbinding verkregen, waarvan de zamenstelling was:

Gevonden. Aeq.
C 31.56 40
i} 1.58 34
N 9.87 b
0 . 16.46 18
SO3 11.68 2
CuO 25.85 b

Berckenl.
B32.52
4.57
9.42
16.16
10.77

26.76.

Uit deze verbindingen meende MurpEz met voldoende ze-

kerheid het equiv. gewigl van proteine fe mogen afleiden. De

verbindingen met looizumy , welke insgelijks werden onderzocht,
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bevestigden de juistheid dezer voorstelling, —Als formule voor
de proteine werd daarom aangenomen :

c4 H3 N5 012,
terwijl 11EBIG en scHERER later (1) hiervoor

48 H3s N6 Q14
en DUMAS (2)

48 H31 N6 Q15
bezigden. Wij laten hier de gemiddelden van de op bl. 60
vermelde analysen van MULDER, van drie analysen, welke
scnERER van proteine heeft gedaan (3) en van ftwee analysen ,
door DUMAS en CAHOURS nitgevoerd, volgen, Wij voegen hierbi]
de proc. zamenstelling, welke uit de berekening hunner for-

mulen volgt:

MULDER. SHERER. DUMAS ©n CAHOURS.

Gevonden. DBerekend. Gevonden. Berekend. Gevonden. Berekend.

C 5H4.21 54.91 54.06 55.38 54.37 5444
H 697 7.09 6.98 6.92 7.12 6.99

N 16.01 16.01 16.00 16.15 15,93 15.88
0 2281 21.99 22.96  21.55 22.58  22.69.

Wij zullen ons bij de vergelijking van de analysen ecn
formulen van MULDER en soHERER bepalen. Hieruit blijkt
terstond, dat de eene voorstelling even goed als de andere
met de analyse overeenstemt, De formule van MULDER werd
bovendien, zoo als wij zagen, door de analyse van het sulpho-
proteinezuur bevestigd. Het geringe verzadigings-vermogen
der proteine voor bases, de onzuiverheden die er altijd terug-
blijven, maakten ccne bepaling van het atoom-gewigt langs
dezen weg onmogelijk. Door de verbinding met gwavelzuur

nogtans acht movroper deze zank beslist (4).

(1) Ann. der Chem. w. Pharm., XL, 5. 44.

(2) Ann. de chim. ef de phys., 3e seér., VI, p. 422.

(3) Ann. der Chem. w. Pharm., XL, 5. 44

(4) Hierhij moet evenwel worden opgemerkl, dat bij al zijne berekeningen
76.437 voor € is fen grondslag gelegd. Als 75 voor C wordi aangenomen,

b
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De stof, welke door rourcroyY en VAUQUELIN acide janue
genoemd was en door BERZELIUS voor eene verbinding van
salpeter- en appelzuur met eiwit gechouden werd, is door MULDER
acidum wantho-proteicwm genoemd. Zij is licht geel, onop-
loshaar i water, alcohol en acther en laat bij verbranding
geene asch over. Ammonia, potasch en soda, baryt- en kalk-
water lossen haar met eene oranje- of roode kleur op. Hare
zamenstelling werd, gemiddeld uit drie analysen, gevonden :

¢ 50.44
I 6.59
N 14.00
0 28,97.

Uit de verhinding met barytaarde en loodoxyde werd de vol-
gende formule afgeleid:

C3d U Ni& 012 4+ 2HO.

Bij hare bereiding wordt er stikstof ontwikkeld, terwijl in de
vloeistol appel- of mierenzunr met salpeterzure en xantho-
proteinezure ammonia gevonden wordt.

Ook de inwerking van zoutzuur werd nagegaan. Nadat
BOURDOIS en CAVENTOU (1) hadden gevonden, dat albumine,
fibrine en caseine in sterk zoutzuur oplossen en dat de vloei-
stof, bij ecene temperatuur van 15° ongeveer, in weinig tijds
cenc. blaauwe kleur aanneemt, was dit verschijnsel door
BoNASTRE (2) ook bij inwerking van zoutzuur op de stof der
kristallens en op zaden, welke veel eiwitstof bevatten, waar-
genomen. Orrina zag , dat de eiwifachtige stof, waaruit de
spicren bestaan, deze kleur niet vertoonde en fibrine eene
wijnklenr aannam, IIij schreef de corzaak van het verschil

zoude, volgens MULDER (Proeve eener physiol. scheik., hl. 317) het aanial atomen
waterstof op 60 in plaats van 62 komen.
(1) Ann. de chim. et de phys., XXXI,
(2) Journ. de chim. méd., IV, p. 319,
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{usschen hem en BOURDOIS en CAVENTou aan de onzuiverheid
zijner fibrine toe, en MULDER (1) vond dan ook, dat de fibrine,
van kleurstof bevrijd, ongezuiverd, met aleohol uitgetrokken
of wel uit hare azijnzure oplossing neufler'geslagen, met, zeezout-
zuur altijd ecne indigo-blaawwe vloeistof gaf, terwijl het eiwit
uit bloedwei en kippeneijeren, onder dezelfde omstandigheden,
waaronder de fibrine aan het onderzoek was onderworpen,
steeds ecene wiolette vloeistof opleverde. De afsluiting der
dampkringslucht gaat het onistaan dezer kleur niet geheel
tegen; zij is evenwel in dif geval veel geringer. Muiper
heeft de producten, welke hierbij uit eiwit ontstaan, onderzocht.
Wij zullen ze mededeelen, wannecr wij over de decompositie-
producten der proteine-verbindingen in het algemeen zullen
spreken. '

De verbinding, welke door de inwerking van chlor op
deze ligchamen verkregen wordt, heeft cenen krachtigen steun
voor murpEr’s voorstelling ten opzigte van de zamenstelling
der eiwitachtige ligchamen opgeleverd. Door met water ver-
mengd, gefiltreerd kippeneiwit werd een stroom chlorium
geleid, waardoor witte vlokken nedergeslagen werden. Nadat
de inwerking eenigen tijd had geduurd, werd hef witte praeci-
pitaat afgescheiden en T2 uren lang uitgewasschen; het deelde
dan aan de afloopende vloeistol geene zure reactic mede,
ofschoon hicruit door nitras argenti nog aliijd een weimg
chlorzilver kon worden verkregen. Murpsr trok wuit deze
waarneming  het besluit, dat de verbinding niet volkomen
onoplosbaar in water is. Om de zamenstelling der verbinding
tc leeren kennen, werden daarom de uit eiwitstof, vezelstol
en kaasstof verkregen nederslagen, na lang uitspoelen , tusschen
filtreer-papicr uitgeperst en gemiddeld uit eenige analysen (2)

gevonden:

(1) Nal. en scheik. archief, 1836, bl. 362.
{2) Bulletin de Neerl., 1839, p. 400.
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Uit eiwitstof, Uit vezelstof. Uit Kaasstof. Aeq. Berekend.
C 47.75 47.95 43.22 40 48.54
H 6.21 6.16 6.38 31 6.24
N 14.10 5 14.09
O 20.51 12 19.33
ClO3 11.43 11.56 12.27 1 12.00.

« La combinaison de Lacide chloreux,” schrijft murDER
t. 9. p., «avec la protéine appartient sans doute entre celles,
qui auront beaucoup de valeur pour obtenir un résultat rigourcux.
Aun moyen du chlore le soufre et le phosphore, le phosphate
caleique ete. se séparent entierement des combinaisons de Ia
protéine (1); le chlore lui-méme, qui se trouve dans la com-
binaison, peut &tre déterminé avec rigueur.”  En verder: « La
concordance des résultals, ainsi que des propriétés de ces
chlorites de différentes sortes de protéine, enléve, jlespere,
les derniers doutes, qu’on puisse avoir sur l'identité de la
protéine, sortant de maticres différentes.”
Door de inwerking van chlor wordt dus de proteine, dat
, de organische groep, uit de bl. 60 genoemde hoeveelheden
C H N O bestaande , niet ontleed, maar het water; want
bij verzadiging van de vloeistof, waaruit het acidum ekloroso-
proteicum is afgescheiden, met kalk b.v. verkrijgt men, behalve
chlorcalcium, in vergelijking van de hoeveelheid chloriet van

18

proteine, die bereid is, slechts eene hoogst geringe hoeveelheid
organische stof, welke eemige overeenkomst met Zumine beut.

De door chlor afgescheidene stof, behoorlifk met water
nitgespoeld, lost onder ontwikkeling van eenc aanzienlijke
hoeveelheid stikstof in ammonia op. Wanneer deze vloeistof
tot droogworden toe verdampt wordt, is, hetgeen overbli)ft,
in warm water oploshaar geworden. Uit de oplossing hiervan
i water wordt door alcohol eenc stof medergeslagen, welke

(1) De zwavel blijft evenwel voor cen deel met de organische stof verhonden,

a0 als later door verbranding met nitram gebleken is.
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met alcohol uitgekookt (ten einde de ammonia te verwijderen,
die nogtans op deze wijze niet volkomen verdreven wordt)

gemiddeld uit vijf analysen opleverde:

Gevonden. Aeq. Berekend.
C 49.88 40 51.07
H 6.67 32 6.80
N 1512 5 14.89
0 28.33 16 27.24.

Hiernit werd de formule
C4 H31 N5 02+ 03 + HO

afgeleid en de stof ozyprofeine genoemd. Het chloriet van pro-
teine staat dus de zaurstof van het chlorigzuur bij de inwer-
king der ammonia niet af; deze gumrstof wordt bij de orga-
nische groep gevoegd. De oxyproteine is in water oplosbaar,
wordt in alcohol weinig, in aether nieb opgelost; mit hare
oplossing in water wordt 2i] door verdunde minerale zuren,
chlorwater, looizuur, sublimaat, lood-, zilver- en ijzeroxyde-
zouten medergeslagen, terwijl bloedloogzout en de zouten van
alcalién en barytaarde geene praccipitaten te weeg brengen.
Later werden door vaN ©nakg (1) haren aan de inwerking van
chlor blootgesteld en door behandeling van dit chloriet van
haren met ammonia werd er, na verwijdering van het chlor-
ammonium door alcohol, eenc stof verkregen, wier zamenstel-
ling was:

Gevonden. Aed. Berekend.
C 51.36 40 52.06
H 6.67 31 6.72
N 15.07 5 15.18
0 26.90 15 26.04.

Het ligchaam bevat derhalve én cquiv. water minder, dan
hetgeen uit eiwit, langs denzelfden weg, verkregen was. Bij
het onderzoek van haren was door behandeling met potasch

(1) Scheik. onder= , 1, bl 161,
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en toevoeging van azijnzuur een nederslag verkregen, waarvan
de zamenstelling geheel met proteine overcenkomt. Er bleek
nogtans in de vloeistof ecene organische stof te zijn terugge-
bleven, waarop scHERER (1) recds opmerkzaam had gemaakt,
welke eerst door eenen overvloed van azijnzuur werd neder-
geslagen. Later is uit balein door vaw xErckuorr (2), uit hoorn
door mrLaNus (3) eene gelijksoortige stof verkregen. De gemid-
delde zamenstelling was:

V. LAER. SCHERER. VAN KERCKHOFF.  TILANUS.
C 52.43 52.52 52.60 52.02
H 7.04 7.06 6.90 6.69
N 14.51 14.80 14.39 15.97
0] 26.02 25.62 26.11 25.32.

De formule C40 H31 N5 O14 werd hiervoor bere-
kend en het ligchaam bGi-oxyproteine genoemd. Het tot nog
toc onder den naam oaxyproteine beschreven ligchaam, ver-
kreeg daarop den naam #ri-oayproteine. De bi-oxyproteine is
onoploshaar in water cn alcohol; zij deelt bij koking aan het
water ecne gele kleur mede, en is bij verwarming in azijnzunr,
verdund zout-, zwavel- en salpeterzuur oplosbaar; uit deze op-
1,ssingen wordt zij door geel en rood bloedloogzout, door galno-
tenzuur, looizuur, potasch en azijnzuur loodoxyde nedergeslagen.
Van pagr doet hierbij opmerken, dat er bij deze stof geene
proteine kan gemengd zjn ; indien men toch eeme oplossing
van fibrine of albumine in potasch door azijnzunr of zeezout-
znur nederslaat, tot dat de vloeistof eene zure reactie aanneemt,
dan wordt er geene proteine meer gepraccipiteerd, maar blijit er
integendeel eenige proteine opgelost en de hoeveelheid hiervan
neemt toe, naar mate men wmeer zuur toevoegt. Hen bewljs

(1) Ann. der Chem. w. Pharm., XL, 8. 60
(2) Scheik. onders,, 11, bl. 396.
(3Y £. 2 p., HI, bl. 298.
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hiervoor levert bovendien nog de verhouding van chlorium
tot deze potasch-oplossing, Hieruit werd namelijk eerst een
chloriet van proteine, daarna een ander chlovief verkregen ,
hetgeen, volgens hem, zijne wording te danken heeft aan de
inwerking van chloxium op de bi-oxproteine. Deze laatste ver-
binding ontstaat veel moeijelijker en kan daarom vrij van de
cerste verkregen worden. De analyse van deze laatste verbin-
ding leverdc, gemiddeld nit drie analysen, de volgende
uitkomst op:

C 45.04
H 5.78
N 11.25
) 25.60

Cl 03 12.33.

Hicruit leidt van vaee de zamenstelling C40 H31 N4
O17 + Q103 af. Het chlor onttrekt volgens hem aan de
bi-oxyproteine één equiv. stikstof, hetwelk met H3 van het
ontleede water N H 3 vormt, De zuurstof van dit water ver-
bindt zich met C 40 H 31 N4 O 14 en vormb op deze wijze het
nicuwe chloriet, Dat chlorium, door enkel haren gevoerd, chlo-
riet van proteine, uit de potasch-oplossing daarenfegen langs
denzelfden weg een ander chloriet verkregen wordt, laat zich,
volgens hem, gemakkelijk verklaren, In het haar komt proteine
voor, welke 2 equiv. zwavel bevat. Bij de oplossing van deze
proteine-verbinding in potasch, stelt hij zich voor, dat & KaO
in 2 KS worden omgezet, terwijl 2 O zich met de proteine ver-
cenigt: wit dit bi-oxyde alleen kan de miemwe chloriumverbin-
ding worden gevormd.

De gamenstelling der in de natuur voorkomende proteine-
wrhindingcn, die tot nu toe onderzocht waren, worden door
MULDER (1) aldus opgegeven:

2

(1) Proeve eener physiol. scheik., bl. 331




3°.

4"

(2)

Crigtalline .o b oo o1 16 proteine + S (1)
Caseimenise Wik, 1 low s 4010 » + 8
Plantenliim . ... .. ... 10 » + S92
Bibring .oilosnninslq ooy sl 10 » + SPh.
Albumine van kippencijeren. 10 » + SPh.
Albumine van bloedwei . . . 10 » + S2Ph.

Nadat deze onderzoekingen van muLpER waren bekend
goworden, is voGEL (2) de eerste, die zich met de analysen van
deze ligchamen = bezighoudt. Hij vindt zelfs, wanneer hij een
mengsel van koperoxyde en chroomzuur loodoxyde ter ver-
branding aanwendt, het koolstof-gehalte dezer ligehamen altijd
lager. Scumrur heeft vervolgens (3) een uitveerig onderzoek
omirent deze ligchamen medegedeeld. = Hij bepaalde de clemen-
taire zamenstelling van:

1°
2"

Fibrine uit aderlifk menschenbloed.

Fibrine, die in eene oplossing van salpeter met  eenig
alcali was opgelost, en hieruit door alcohol nedergeslagen
was geworden,

Fibrine, die in azijnzuur opgelost door koolzure potasch
nedergeslagen was.

Albumine uit bloedwei. Zij werd bereid door bloedwes
beneden 60° uit te dampen, met alcohol neder te slaan
en het praccipitaat met alcohol en acther te behandelen
Albumine wit eijeren, op dezelfde wijze bereid.

Caseine, welke door alcohol uit de melk nedergeslagen,
met alcohol en aether behandeld en daarna nog met wa-
ter nitgekookt was,

@

(1) De proteine uit de siof der lens cristalling is het eerst door SCHERLR
bereid (Ann. der Chem. w. Pharm., XL, 8. 44).
Ann. der Chem. w. Pharm., XXX, S. 20,

(3) & = p., XL, 8. 1. — De met chroomzuur loodoxyde uilgevoerde ang-
lysen alleen worden hier medegedeeld. De uitkomslen van SCHEREW'S analysen
van preteine zijn reeds bl. 65 vermeld.
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7. Cascine, welke door azijnzuur uit de melk nedergeslageu.
in koolzure soda opgelost en weder door azijnzuur geprae-
cipiteerd was.

Joxzs (1) deelde analysen mede van plantaardige stikstofhou-
dende voedingsmiddelen , welke gedeeltelijk door 11EBIG, gedeel-
telijk door hem zelven zijn uitgevoerd. Ook SCHERER hepaalch
nog de zamenstelling van gluten en legumine. Zij analy-
seerden :

1°. Gluten, dat in potasch ‘opgelost, door azijnzuur neder-
geslagen en zoolang met alcohol uitgetrokken werd , als
deze nog icts opnam (SCHERER).

29, Gluten, als het vorige bereid.

3°. Plantenlijm,

4°. Plantaardige albumine uit roggemeel.

o, Plantaardige albumine uit zoete amandelen.
*. Legumine, welke door zwavelzuur was nedergeslagen.

. Legumine, als de vorige bereid (sCHERER).

-QC-C.-"

Al deze stoffen, behalve de plantenlijm, werden met alcohol
en aether uitgetrokken. De analysen leverden de volgende
uitkomsten op:

Fibrine. Allumine. Caseine.
1, 2, 3 &. 5. 6. s

3 53.79 53.65 53.80 54.23 53.96 53.78 53.bb

H 705 683 721 7.04 707 715 735

N 15,83 15.72 16.06 15.67 1592 15.62 15.69

0 2333 23.80 22.93 23.06 23.05 2345 23.41

; . Plantaardige
Gluten. Plantenlijm. SANiiice.

y I8 ]! 3. 4. o 6. 7.
C 5358 5281 5418 53,71 56.95 54.01 53.12

H 79730 702 742 1797 1763 759 715
N 1580 15.5% 15.98 15.85 13.75 1589 15.67
O 9393 2459 2242 22,67 21.77 2251 24.06.

Legumine.

(1) Ann. der Chem. u. Pharm., XL, 8. 65.
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Scuerer’s analysen komen, zoo als wij men, volkomen
met die van murLpeER overeen. Hij bereidde het eerst de pro-
teine uit de stof der kristallens, die wij reeds bl. 60 hebben
opgegeven, en behalve deze nog uit hoorn en haren.

Hij ging verder op cene uitvoerige schaal den invloed van
alcalién en zouten op de eigenschappen van deze stoffen na.
Hewson (bl. 2.) had reeds waargenomen, dat vele zouten
van alealién en alealische aarden de stolling des bloeds ver-
hinderen en mHAMBURGER (1) had deze reeks nog aanmerkelijk
nitgebreid. Dexis (2) nam daarna waar, dat de vezelstof in
eene oplossing van nitrum, waarbij een weinig alcali gevoegd
was, bij digestic op cene temperatuur 30° ongeveer, opgelost
wordt en in deze oplossing eene zeer groote overeenkomst
met de eiwitstof vertoont: zij coaguleert bij verwarming, wordt
door alcohol nedergeslagen en levert mef sublimaat en azijnzuur
loodoxyde praecipitaten, die volkomen overcenkomen met de
nederslagen, welke door deze metaalzouten uit eiwit worden ver-
kregen. Bij de herhaling van deze proef, had surzetrvs de waarne-
ming van DENTS bevestigd gevonden, terwijl snrov (3) en ook ma-
ceNDIE te vergeefs hadden beproefd om de fibrineop de gemelde
wijze op te lossen. ScuERER zag eveneens de fibrine onopgelost
blijven, als hij ze uit gemengd bloed, zoo als dit bij het
slagten van “een dier verkregen wordt, op de gemelde tem-
peratuur met het mengsel van peNis behandelde. Deze her-
haalde daarop zijne proeven en nam hierhij waar, dat de vezel-
stof alleen dan opgelost wordt, als zij nit aderlijk bloed bereid
is. De vezelstof uit slagaderlijk bloed en de ontstekings-korst
missen, volgens hem, deze eigenschap te cenenmale. Lizpre ()
vond deze proeven bevestigd en scHrERER - toonde aan, dat

(1) Baperim. circa sang. cooguled. , 1839.
(2) Journ. de chim. med., 3¢ sér., IV, p. 191
(3) Médic. Chem., S. 31.
(4) Compt. vend., XII, p. 539
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salpeter alleen dezelfde werking uitoefende en de aanwezigheid
van het aleali voor de oplossing mnict gevorderd wordt.  Zim-
sEnyany (1) ontdekte later, dat gwavelzure, phosphorzure
koolzure en azijnzure alcalién, benevens hunne verbindingen
met chlorium, bromium en jodium dezelfde werking, als
nitrum op fibrine uitoefenen, en bestreed het gevoelen  van
semEnEr en DENTS, die verschil in oplosbaarheid van de fibrine
hadden aangenomen, naar mate 7ij uit slagaderlijk of aderlijk
bloed was bereid. Ook ecenige proeven van IEAMANN (2)
zijn volkomen met dezc mecning in tegenspraak, daar hij er
meestal in slaagde, de fibrine, it slagaderlijk zoowel als uit
aderlijk bloed van het varken en zelfs wuit ontstoken bloed
van den mensch, in nitram op te lossen, terwijl zij, uit het
slagaderlijk bloed van de koe verkregen, volkomen onoploshaar
hierin was, en wit het aderlijke bloed van hetzelfde dier
bereid spoedig hare oplosbaarheid verloor.

ScmErer nam vervolgens waar, dat de vezelstof voortdurend
sunrstof it de lucht opneemt; dat deze verbinding in zuivere
zuurstof veel spocdiger plaats heeft en dat hierbij koolznur
ontwikkeld wordt. Hij zag de oplossing van vezelstof in nitrnm
aan de opperviakte steeds trochel worden. Hij ontdekte, dat
de vezelstof door koking of behandeling met alcohol het ver-
mogen , om zuurstof wit de locht op te nemen en waterstof-
hyperoxyde te ontleden, verliest en beslit hieruit, dat de
fibrine geen gecoaguleerd,, maar een in vasten tocstand uitge-
scheiden ligehaam is. Het vrijwillig stollen der fibrine,
meent hij, kan miel meer als cen onderscheidend kenmerk
tusschen albumine en fibrine worden aangevoerd.  Bovendien
doet hij opmerken, dat proeven, met kunstmatig maagsap
genomen, hebben geleerd, dat zoowel gecoaguleerd eiwit als

vleeseh worden opgelost; dat de vezelstof n den chyl week en

(1) Pharn. Centralblat, 1843, 8. 614
(2) Lehrbuch der ;uhy.cinf. Chem. , I, 5. 360
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geleiachtig is en bovendien in geringe hoeveelheid voorkomt ;
dat zij in het aderlijke bloed vaster is en overvloediger wordt
aangetrofien, om ten slotte in het slagaderlijke bloed haren
hoogsten trap van ontwikkeling door de inwerking der zuur-
stof te verkrijgen. Hij vindt al verder, dat de albumine
wit de bloedwei onoploshaar in water is geworden en, even
als de fibrme, zuurstof it de lucht aantrekt en koolzuur afgeeft,
als het serum bij eene lage temperatuur is uitgedampt en
door uitspoeling met water van ongeveer 80 © van hare
zouten bevrijd is.

Bij dit wuitspoclen wordt een gedeelte van de eiwitstof,
door de aanwezigheid van het aleali, opgelost en vertoont,
wanneer de oplossing in aanraking met de lucht is, bij de
gewone ftemperatuur reeds, maar veel spoediger bij verwarming
een vlies op hare oppervlakte. Hij schrijft dit verschijnsel
aan de inwerking der zuurstof op de met aleali verbonden
eiwitstof foe, en wijst op de mogelijkheid, dat op deze wijze
het omhullend vliesje der bloedligchaampjes wordt gevormd,
Koolzuur gaat, volgens hem, de vorming van dit vlies tegen.
Door toevoeging van een weinig alcali bij de bloedwei, wordt
insgelijks dit vlies verkregen en de zamenstelling hiervan werd
volkomen gelijk gevonden aan dat, hetwelk bij verwarming
op de melk gevormd wordf. De analyse leverde op:

Uit de melk. Uit de bloedwei.
C 55.24 54.72
H 7.63 7.72
N 15.87 15.62
0 21.26 21.94,

Maar door eenig alcali bij eiwit te voegen worden aan
deze stof eigenschappen medegedeeld, welke tot nu foc als
cigendommelijk voor de kaasstof werden gehouden. Door
kokenden aleohol wordt de caseine opgelost en bij hekoeling
in den vorm van vlokken weder afgezet, en ook de albumine
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etlangt deze eigenschap door toevoeging van aleali. De asch-ana-
lysen van de kaasstof bewijzen, volgens scHERER, ten duidelijkste,
dat de verwantschap van de kaasstof tot alcalién zeer groot is.
Hare asch reageert altijd sterk alealisch; sEnzELrus verkreeg
6.5 °/, asch en hierin, behalve phosphorzuren kalk, vrije en
koolzure kalkaarde, als hij de caseine door zwavelzuur praeci-
piteerde en dit nederslag met koolzuren kalk behandelde. De
kaasstof heeft, volgens scmermr, aan dit alcali hare oplos-
baarheid 1 alecohol te danken; want trekt men eene zekere
hoeveelheid hiervan eemige malen met alcohol uit, dan is zj
hierin ten slotte onoploshaar geworden. Zij komt dus in dit
opzigt met het alcali-albuminaat volkomen overeen. Ook de
waarneming van stMoN (1) bevestigh zijn gevoelen. Deze trok
met alcohol een eiwitachtig ligchaam, de cristalline, uil de
kristallens, on hield eene andere stof over, die in aleohol
onoploshaar was. Scrurer vond nu, dat deze stof eene neutrale
asch oplevert en in alcohol weder oploshaar kan gemaakt wor-
den, als men hierbij slechts een weinig aleali voegt. Bovendien
verkrijgt men van de onoplosbare kaasstof altijd eene neutrale
asch. Murper vond in de easeine, die hij door azijnzuur wuif
de melk had nedergeslagen, 3.83 ¢/, asch, waarin geen wrij
alcali aanwezig was,

Berzerrvs (2) doet bij de vermelding van SCHERER's proe-
ven opmerken, dat de verandering en gedeeltelijke oplossing
van de vezelstof bij koking bekend is, en dat ook het verschil
in de verhouding tot waterstof-hyperoxyde een verschil tus-
schen gestolde en gekookte fibrine aantoont, maar gelooft
daarom nog miet, dat men regt heeft, om albumine en fibrine
voor dezelfde stoffen te houden. De coagulatie van de oplos-
sing der fibrine in salpeter treedt eerst op 74" in, en wijst
dus op verschil, maar bovendien heeft MuLDER een ver-

(1) Jowrn. f. pract. Chem., 1840, 1, 8. 257.
(2) Jalresbericht, 1843.
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schil in zwavel-gehalte aangetoond. Hij acht het hieruit
duidelijk genoeg, dat fibrine door oplossing in salpeter niet
in eiwitstof kan worden omgezet. En wat de kaasstof betreft,
wijst hij op de reactie met lcb, waardoor het alcali-albumi-
naat nief gecoaguleerd wordt.

Eenigen tijd voor het verschijmen van de analysen van
JONES, doch hierop voornamelijk gogrond, leverde vrmsre (1)
eene verhandeling over de stikstof houdende voedingsmiddelen
van het plantenrijk.  Van de waarde dezer proteine-ver-
bindingen voor het dierlifk organisme, deelt hij in 1841 in
Dnitschland mede, hetgeen reeds in 1838 in Nederland was
bekend gemaskt. Hij meent in het plantenrijk stoffen te vin-
den, die volkomen aan de dierlijke proteine-verbindingen gelijk
zijn en gebruikt daarom dezelfde mamen.

Plantenfibrine noemt hij het in water en ammonia on-
oploshare bestanddeel van de cerealia, tarwe, rogge, gerst,
haver, boekweit, mais en rijst. Zij ontbreekt in de legu-
minosae,

Plontenalbumine wordt het in opgelosten  toestand  voor-
komende stikstofhondende bestanddeel genaamd, dat bij koking
als dierlijke eiwitstof coaguleert.

Plantencaseine is de in koud en kokend water oploshare
stikstofhoudende stof, die wit de leguminosac verkregen wordt.
Zij wordt door zuren nedergeslagen, maar lost in ammonia
weder op. In overvloed van azijnzuur is zij niet oplosbaar ,
terwijl de door zuring- en wijnsteenzuur nedergeslagene stof in
overvloed van het praccipiteer-middel oplosbaar is. Hare op-
lossing in water stremt vrijwillig na cenigen tijd, even als de
melk, en bevat dan melkzuur. Zwavelzure magnesia of kalk-
zouten, welke de dierlijke caseine eerst bij verwarming coagu-
leren, vertoonen dezelfde verhouding tot deze stof en ook de
hestanddeelen der asch zijn dezelfde; in &n woord, er is.

(1) Ann. der Chem. w. Pharm., SXNIX. S. 144
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volgens hem, met het geringste verschil tusschen de beide
stoffen , noch in eigenschappen, noch in zamenstelling, Zj
komt ook in de emulsieve zaden voor.

De plantenfibrine vertoont de grootste overeenkomst met
de vezelstof uit het slagaderlijk bloed, en ook de plantenlijm
is eene caseine-verbinding, die niet van dierlijke kaasstof kan
onderscheiden worden, wanneer #ij uit hare oplossing in am-
momia wordt nedergeslagen, Magnesia, kalk, ijzer en zwavel
komen altijd gelijktijdig met deze stoffen voor; zij geven bij
verbranding eene asch, die onderling veel overeenkomst ver-
toont, maar nog meer overeenkomst bezit met die, welke
uit de’gelijknamige dierlijke stof verkregen wordt (1),

Op deze waarnemingen sprak wLiesie de meening uit, dat
de stikstofhoudende voedingsmiddelen van het plantenrijk
met de eiwitachtige bestanddeelen van het dierlijk orgamisme
identisch zijn. Demzrrrvs (2} kwam tegen deze meening
op. Hij wees voor de fibrine op den verschillenden vorm,
waarm zij uitgescheiden wordt, op de eigenschap om waterstof-
hyperoxyde te ontleden, welke gluten mist. Hij toonde aan,
dat dierlijke caseine door leb gecoaguleerd wordt, terwijl deze
eigenschap bij de legumine niet wordt waargenomen. Ook punas
en cAHOURS (3) wezen op het verschil, hetwelk deze twee
stoffen onderling opleveren. De legumine wordt, volgens hen,
door leb, maar ook door koking gecoagulecrd. De kaasstof
wordt hovendien door verdund azijnzuur zeer moeijelijk in de
gewone temperatunr gepraccipiteerd, terwijl de legumine hier-
door onmiddellijk wordt uitgescheiden.

Ook door pumas en caHOURS zijn talrijke analysen van
deze stoffen medegedeeld :

(1) Zwavel- of phosphorus-bepalingen zijn niet vermeld, bij de onderzoekin-
gén van JONES en SCHERER.

(2) Juhresbericht, 1843.

(3) Ann. de chim. et de phys., 2¢ sér., VI, p, 436,




FIBRINE.
Uit scha- Uit Uit 0s- Uit paar- Uit hon- Uit men- Uit farwe-
penbloed. kalfsbloed. senbloed. denbloed. denbloed. schenbloed.  meel.
52.8 525 527 5267 5274 5278 B3.23
7.0 7.0 7.0 7.00 6.92 6.96 7.01
165 165 16.6 16.63 16.72 16.78 1641
23.7 240 28.1 92370 23.62 2348 23.35.

2o e

ATBUMINE.
Uit schapen- Uit ossen~ Uil kalfs- Uit men~ Uit kippen- Ui tarwe-
bloed. bloed. bloed. schenbloed.  eijeren. meel.

¢ 5354 . 5340  53.49  53.82  53.37  53.74
H 17.08 7.20 7.27 7.29 7.10 7.11
N 1582 1570 1552 1570 1517 15.66
O 92358  23.70 2352  23.69 2376  23.50.

CASEINE.
Uil koe- Uit gei- Uit ezelin- Uit scha- Uit vrou- Uit het Uit tarwe-
melk.  lenmelk. nenmelk. penmelk. wenmelk.  bloed. meel.

¢ 53.50 53.60 53.69 53.52 5347 5347 5346
H 7.05 7.11 7.14 7.07 7.13 7.09 7.13
N 1597 1518 16.00 15.80 1583 1587 16.04
O 2368 2351 2320 23.61 23.57 2329 23.37.

LEGUMINE.
Uit erwleuw. Uit linzen. Uit snijhoonen. Uit zoete amandelen.
C 50.53 50.46 50.69 50.93
H 6.91 6.65 6.81 6.70
N 18.15 18.19 17.58 18.77
0O 24.41 24.70 24.92 23.60.

(Caseine uit tarwemeel noemen zij de plantenlijm. Zij vinden
de legumine ook in de pitten van anderc stecnvruchten en
schrijven de afwijkingen, welke de analysen dezer stof, uit de
verschillende vruchten verkregen, opleveren aan de bijmenging
van albumine toe. Uit deze analysen meenen zij al verder
met zekerheid te mogen afleiden, dat fibrine en albumine eene
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verschillende zamenstelling bezitten. De hoeveelheid  stikstof
is, volgens hen , in fibrine steeds aanzienlijk grooter en de koolstof
ietsgeringer. De mogelijkheid, dat fibrine uit albumine + ammonia
zamengesteld zou zijn, wordt tegengesproken doot de waarneming,
dat: [ibrine, in potasch opgelost en door azijnzour gepraecipiteerd,
nog dezelfde zamenstelling als te voren bezit, maar zi] meenen in
de fibrine eene verbinding van albumine of = caseine met eene
kleine hoeveelheid van eenc andere stof te moeten aannemen,
omdat, de inwerking van zoutzuur volkomen identisch is metb
die op albumine of caseine. Men begon  dan ook in het
algemeen mecr en meer over e hellen tot het gevoelen, dat
de fibrine een mengsel van verschillende! stoffen is.  DBov-
ciarpar (1) had gemeend de waarheid van: dif vermoeden aan
tc toonen, door zijne waarnemingen. omtrent den invloed van
kokend water en zeer verdund zoutzuur op de vezelstof. Hij
vond, dat door koking met water uit. de ontstekingskorst ecnc
oplossing verkregen werd, die door salpeterzunr niet, door su-
blimaat, looizour en chlorium sterk gepraecipiteerd werd, en
besloot ieruit, dat er lijm in aanwezig is, maar hij voegtier bij,
dat het soms moeijelijk is bij de gewone fibrine de aanwe-
zigheid van ljm duidelijk aan te toonen. Hij vindt bovendien
in de fibrine nog twee andere stoffen, die door inwerking van
zecr - verdund zoutzuur  (1/2000) kunnen geisoleerd worden, De
fibrine wordt namelijk hierin gedeeltelijk opgelost. et oplosbare
gedeelte noemt hij albuminose en vindt deze stof ook in gluten, in
eiwitstof nit eijeren en uit bloedwel en in caseine ; het onoplosbare
wordt door hem epidermose genoemd,is in al ' deze stoffen in vecl
geringere hoeveelheid aanwezig en ontbreekt zelfs in gluten geheel
en al. Op die wijze meende hij; dat er reden van het zevonden
verschil gegeven was en stelde zich voor, dafdevloeibare albumi-
fose: in het met van cen weefsel ‘bevat is, dat ait; lijm en
cene andere stof is zamengesteld, welke alle eigenschappen der

(1) Compt. rend., 1842, p. 962.
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epidermis bezit. Uit de verhouding, welke de zwemblaas vau
Aecipenser ITuso in dit gure water vertoont, besluit hij ver-
volgens, dat de lijm in dierlijke weefsels praeéxisteert. Dumas
en cAHOURS (1) toonden aan, dat hetgeen BovcHARDAT voor
lijm gehouden had, door acidum mitricum gepraccipiteerd
wordt, en bovendien, dat deze stof eene zamenstelling bezit,
welke niet met die van lijm overeenkomt. Zij vonden gemiddeld:

C 47.91
H 6.87
N 14.96
O 20.26.

Murber (2) vatle reeds spoedig daarna dit onderwerp op.
Vox BAUMHAUER vond In het in water oplosbare gedeclte van
de ontstekingskorst :

C 50.48
H 6.56,

Deze stof kon dus geene lijm zijn. Dat fibrine en albu-
mine , met water gekookt, gedeeltelifk opgelost worden,
wag reeds voor langen tijd door BErZELIUS opgemerkt, maar
de ontstekingskorst vertoont in dit opzigt cen aanzienlijk
verschil met de fibrine, want nadat z1) een kwartier nurs met

water gekookt werd, was er 14.2 °/,

van de ontstekingskorst
opgelost, terwijl de fibrine slechfs sporen van eene in water
oploshare stof, zelfs na lang voortgezette koking, oplevert. Er
moet dus eene eigene stof in praeéxisteren, welke van lijm,
chondrine en de beckende proteine-verbindingen onderscheiden is.
Reeds eurrix (3) had aangetoond, dat eiwit in eenen Papiniaanschen
pot bij 200 ¢ eene gele vloeistof oplevert, en vockL en woH-
1ER () vonden, dat deze oplossing reeds bij 150 © plaats heeft;
dat fibrine en spiervezelen insgelijks bijna geheel worden op-

(1) Ann. de chim. el de phys., 3¢ gér., VI, p. 440.
(2) Scheil. onderz., 1, hl. b50.

(8) Handb. der Chem., II, 8. 1053.

(4) Ann. der Chem. w. Pharm., XLI, 8. 238.




gelost en it deze oplossing door znren worden nedergeslagen, Mo -
pER (1) had, nadat albumine en fibrine 40 uren gekookt waren
geworden, van de eerste 36 o/, van de laatste 20 °/ opgelost
gevonden en hierdoor reeds bewezen,dat het niel alleen de fibrineis,
veel minder nog alleen de fibrine van ontstoken bloed, zooals rou-
ciArDAT meende, die in water door koking gedeeltelijk oplosbaar
wordt. De in water oplosbare stof, welke verkregen wend door de
vezelstof 4 uren lang te koken (T) en hetgeen hiervan na 22
uren gekookt te hebben, onopgelost gebleven (IT) was, werd door

V. BAUMEATER zamengesteld gevonden uit:

C 50.71 H2.68
H 6.64 6.90
N 15.09 15.63
0 27.56 24.79.

De zamenstelling van de oplosbare stof, die door koking
uit kippeneiwit verkregen wordt, werd gelijk bevonden aan de
nit  vezelstof verkvegene oploshare stof, terwijl het onopge-
loste gedeelte de zamenstelling van eiwit behouden had. Wi
zien, dat zij ook volkomen overeenkomt met de zamenstelling
van hetgeen van de ontstekingskorst wordt opgelost.

De oplosbare stof is dezelfde, volgens murpmm, die door
inwerking van ammonia op chloriel van proteme verkregen
wordt, terwijl het onopgelost gebleven gedeelte van de fibrine
in zamenstelling overeenkomt met hetgeen van ramn als tweede
nederslag wit de potasch-oplossing van haven door azijnzuur
verkreeg. De ontstekingskorst zou op deze wijze eene verbin-
ding van bi- en tri-oxyproteine zijn. De door zoutzuur ver-
kregene albuminose van sovcrarpar werd dan ook door v. navn-
HAUER als bi-oxyproteine zamengesteld gevonden. De benaming
epidermose acht murpEr ongeschikt; zij komt niet met de
cpidermis overeen; hare zamenstelling kon door hem niet worden

—_—m—

(1) Naf. en scheik. archief, 1836, bhl. 354
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bepaald, omdat de hoeveelheid hiervan zoo uiterst gering is. De ge-
nocmde oxydatie-producten van proteine zouden, volgenshem, steeds
in het bloed voorkomen, en de fibrine, in de longen geoxydeerd,
zou de voorname, zoo nict de eenige drager zijn van de zuurstof
der' lucht door het slagaderlijke stelsel heen ; zij zou op deze wijze
de hoofdstoffe zijn, waaruit de afscheidingen gevormd worden.
Het hoogere stikstof-gehalte, hetwelk punas en cavoURs
aan de vezelstof toekenden, is sedert dien tijd niet boves-
tigd. De analysen van anderen toounen veeleer minder stikstol
hierin  aan, hetgeen, volgens MULDER, aan de aanwezig-
heid van een weinig tri-oxyproteine moet worden toegeschreven.
Tupwic (1) heeft daarna bi-oxyproteine in normaalbloed aangetoond.
Versch, gedefibrincerd bloed werd, onder omroering, verhit,
tot dat het eene bruine kleur had verkregen. Hij perste dit
uit en voegde bij het vocht zeer verdund zeezoutzuur tot juiste
verzadiging toe. Dit vocht verwarmde hij nogmaals en filtreerde,
waarna het genoegzaam kleurloos doorliep. Hij voegde nu
hierbij een vier- of vijfvoudige hoeveclheid alcohol , en verkreeg
op deze wijze witte vlokken, die met alcohol, aether en water afge-
spoeld de zamenstelling van bi-oxyproteine opleverden. Limpia (2)
heeft bezwaren tegen het bestaan dezer bi-oxyproteine aangevoerd.
Hij nam eene ontwikkeling van zwavelwaterstol waar, wanneer
deze stoffe met potasch verhit, door azijnzuur werd nedergeslagen.

De proeven van MULDER voercn, zoo als wij zien, nog andere
gronden aan voor het vermoeden, dat onder den maam fibrine
meer dan &ne stof begrepen wordt. Ilet mikroskopisch onder-
onderzoek van goed bereide fibrine toont bovendien genoegzaam
aan, dat de zoo verkregene stof niet rein is, maar steeds nog he-
terogene clementen, ongekleurde bloedligehaampjes enz., bevat.
Fr wordt dan ook altijd eenig verschil in de eigenschappen
van de fibrine, uit verschillende dierklassen verkregen, aange-

(1) Ann. der Chem. %. Pharm., LYI, 8. 95.
(9) Lz, LVITL S0 428,




troffen. Welligt is de oorzaak vandit verschilin de zamengesteldheid
derstof, die wij fibrine noemen, golegen, even alsde door POLLY (1
waargenomen Wijzigingen van den vorm, waarin de fibrime
wordt uitgescheiden; die hij parafibvine en bradyfibrine noemt,

De proteine-verbinding, welke in den eidojer voorkomt, is het
cerst door Joxgs (2), later door DUMAS en CAHOUES, (3) coBLEY (4) en
voN BAUMHAUER (5] geanalyseerd. 74 vonden hare zamenstelling:

JONES. Dunas. (GOBLEY.  VON BAUMHAUER.
C 52.56 51.63 52.26 52.71
I1 7.60 7.22 7.25 7.09
N 13.47 15.02 15.06 16.47
0 23.24 24.92
S 26.37 26.13 1.17% 0.4.0.
Ph 1.02

Vox BAUMIAUER nan geen phosphorus in deze stof aan ,
omdat hij door behandeling met azijnzuur, het phosphorus-
aehalte zeer kon vermindercn en achtte hare zamenstelling het
best nitgedrukt door de formule:

g (040 H 31 N5 O13) +4 HO + 8,

7ij onderscheidt zich van oploshaar eiwit door de eigenschap,
om door lood- en koperzouten niet nedergeslagen te worden.
Hare azijnzure oplossing verhoudt zich in vele opzigten als
bi-oxyproteine, volgens VON BAUMHATER (6),

(1) Gaz. méd. de Parig, 1845, p. 268,
(2) Aan. der Chem. . Pharin, » XL, 5. 67.
iu’}&)

(3) Ann. de chim. et de phys., 3¢ sér., VI, p.
(4) Ann. der Chem. u. Pharm., LX, S. 276.
(5) Scheik. onders., T, hl. 287.

(6) LEHMANN heeft, in de onlangs verschenen uilgave zijner physiologische schei-
kunde (8. 352), de vitelline onder de kaasstof opgenomen. De amorphe, donkere
korrels van den eidojer zijo, volgens hem, alealivrije caseine, maar bevatten even
als sewone caseing, veel phosphorzuren kalk. De vitelline wordt, volgens hem, door
aether niet gecoaguleerd , maar seheidt zich In. twee lagen, waarvan de ondersie
pene kleverice massa vorml, welke men voor gestolde vilelline heeft gehionden,
maar die, volgens LEHMANN, uil caseing en een weinig zont-arm eiwit bestaal,
helwelk door verdunming met water kan verwijderd waorden.
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De kleurstof des bloeds is mede meermalen het on-
derwerp van een scheikundig onderzoek geweest. Na de mede-
deelingen van rECANU, waarvan wij in het eerste hoofdstuk
gewaagden , heeft sawsox (1) eenige proeven openbaar ge-
maakt, waarbi] hij vier verschillende kleurstoflen heeft ver-
kregen. Hij vindt eene gele, welke hij voor identisch met de
vele kleurstof uit de gal houdt, en eeue roode, die van de
eigentlijke kleurstof verschilt door de kenmerkende eigenschappen,
dat zij door chlor niet wordt nedergeslagen en geen ijzer bevat ;
bovendien bereidde hij eene blaauwe en bruine kleurstof, maar
hield de laatste voor een decompositie-product (2. LEecaxu
kwam in een volgend onderzoek (3) tot het besluit, dat hetgeen
hij globuline had genoemd een mengsel van eiwit en zuivere
Kleurstof, Aaematine, is, Door behandeling van den bloedkoek
of van gedefibrineerd bloed met zwavelzuur, wordt er, volgens
hem, zwavelzure haematine en zwavelzure albumine gevormd.
Deze twee verbindingen werden dan in alcohol opgelost en uit
deze alcoholische oplossing door ammonia alleen de albumine
nedergeslagen, terwijl de Laematine opgelost bleef. In 100 d.
van deze haematine vond hij:

Uil menschenbloed. Uil ossenbloed. Uit kippenbloed.
fjzeroxyde 10.0 12.7 8.3.

SimoN (4 daarentegen hield de bestanddeelen der bloedlig-
chaampjes voor een mengsel van caseine en haematine. De
genoemd 1s, heeft, vol-

o

stof, die door BERzELIUS globuline
gens hem, alle eigenschappen met de kaasstof gemeen: i
vormt bij verwarming een vlies, is oploshaar in kokenden

(1) Journ. de pharm., XXI, p. 420.

(2) Wij gaan de overige kleursioffen, die uit het bloed verkregen zijn, met
stilzwijgen voorbij. Smiox vond nog eene bruing slof, die hij Aeemaphein
noemde, 0’ SHAUGKESSY oene andere, subrubrine, nivo, ehloro-hacmatine, xantho-
haemafine enz.

(3) Ann. de chim. el de phys., LXVI, p. 54

%

(1) Archiv der Pharm., XVill. 8. 85.
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I
aleohol, wordt oven als de cristalline doar leb gecoaguleerd, ’
indien er slechts melksniker wordt toegevoegd, zonder welke, |
volgens zijne onderzoekingen, ook de kaasstof niet gecoaguleerd .
wordt. Ook hare zure oplossingen worden door geel bloedloog-
zout, hare nentrale door melk- en azijnzuur nedergeslagen.
Dat de globuline in koud water niet oploshaar 18, zoo als hij .
meende, wordt aan de asnwezigheid der haematine toege-
sehreven. Frourer (1) meende ook de fibrine als bestanddeel :
van de Dloedligehaampjes te vinden en sprak het vermocden .\‘
uit, dat welligt hiernit de door velen aangenomen kern zou "
bestaan. Murpme heeft doarna (2 den aard der kleurstof |
nagegaan, Hij bereidde de haematine volgens de wijze door:
LECANU opgegoven en vond hare zamenstelling, gemiddeld
nit zes analysen:

) 64.87

H 5.81 |
N 10.43 |
0 12.88 I
Fe 6.61. "

Hare verbinding met chlorium bestond wib: 3
haematine ... ... ... 6613 I

chlorium. ... ......33.87, I

en hieruit werd de formule ' ;
C8s Hu44 N6 012 Cl9+ Fe2 (I3 '

afgeleid. Hetgeen na verwijdering van de haematine overblijft, ‘

en volgens 1Ecanu sulphas albuminis is, werd door MULDER :‘
zamengesteld gevonden: i '
C 53.09 !
H g |
N 15.70 |
0 21.54 \l
8O3 2.50. ”

(1) Ann. de chim. el de phys., 3° sér., X1, p. 503.

(2) Bulletin de Neerl., 1839, p. Th.
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De zamenstelling dezer stof komt dus geheel met die
der proteine-verbindingen in het algemeen overcen. Zij wordt door
BERZELIUs voor eene bijzondere stof gehonden, die ook in de
kristallens zou voorkomen en door hem globuline genoemd
wordt. TIij meent regt te hebben de globuline van de albumine
te onderscheiden om de volgende redenen (1):
1°, Globuline lost in zuiver water wel, maar niet in cene

zout bevattende vloeistof op. Tene meening, welke op ver-
keerde grondslagen berustte. Hij nam waar, dat het
blocdrood (hetgeen hij voor een mengsel van haematine
en globuline aanzag), nadat het door sulphas sodae was afge-
scheiden uit het bloed, in water weder opgelost werd, terwijl
het hieruit door zouten gepraecipiteerd werd. Het mikros-
kopisch onderzoek heeft sedert dien tijd bewezen, dat dit
bloedrood bloedligehaampjes zijn, welke het water endosmo-
tisch opnemen en zich zoo witzetten, dat zij onder hetmikros-
koop naanwlijks waarneembaar zijn, terwijl zij om dezelfde
reden door toevoeging van zouten weder zamenkrimpen en
naar beneden zinken.

2°, Zij vormt bij verwarming geene vlokken, maar cene kor-

relige massa, welke in uitwendig voorkomen volstrekt

niet op gecoaguleerde albumine gelijkt.

Tnderdaad, wanncer niet meer verschil tusschen deze stof
en eiwit ware aangetoond, zoude men hierom alleen haar niet
van albumine blijven onderscheiden. Maar in de eerste plaats is de
elementaire zamenstelling verschillend en vervolgens treedt ook
de coagulatie eerst bij 93 © in. De eigenschappen der globu line
ziin meer nagegaan bij de eiwitachtige stof, die men uit de kris-
tallens verkrijet, dan wel bij dieuit de bloedligchaampjes zelven.
Kenmerkend noemt nuavaxy (2) de verhouding van azijnzuur

en ‘ammonia; mnoch azijuzuur, noch ammonia veroorzaken op

(1) Leerboek der scheikunde, naar de 38 witgave, VI, bl 33.
i2) Lehvbuch der physiol. Chem., I, 8. 376



(4]

2

zich zelven cen nederslag in hare oplossing, maar wel als de
met azijnzunr behandelde oplossing door ammonia Zoo naauw-
keurig mogelijk geneutraliseerd wordt of omgekeerd.
Van de stof der kistallens was de zamenstelling gevonden :
MULDER (1} RELING (2] .
C 54.5 54.2 '
H 6.9 7. |
. LB 315
0} 22.1} |
S| ? 1.2.

v Door deze onderzoekingen, maar ook wvooral door die van
ijzervrije haematine (3), waarvoor de formule C 44 H22 N30 6
uit de analysen van hare verbinding met chlorium werd afge-
leid, vervalt de Kleurstof wuit de xij der proteine-verbindin-
gen. Wij zullen dan ook de verdere, zeer ge wighige proeven
over haren scheikundigen aard met stilzwijgen voorbijgaan
en ons alleen nog bezig houden met de globuline, welke eigen-
dommelijke proteine-verbinding nu  als hoofdbestanddeel van
den inhoud der bloedligchaampjes is bekend geworden (£

Sedert door de onderzockingen van MULDER en anderen de
ol was hekend geworden, welke deze stoffen in hare ver-
bindingen met metaalzouten vervullen, en het hiermif was
gebleken , dat er een albuminas oxydi metalli en cene verbinding
van het zuur met albumine gevormd werd, waren er geene
onderzoekingen geschied, om de basische of gure natuur van
deze stoffen nader te leeren kennen. HRUSCHAUER (5) vatte dit

(1) Bulletin de Neerl., 1839, p. 196,

(@) Ann. der Chem. w. Pharm., Lvim, S. 313

(3) Scheik. onders., 11, bl. 137.

(4) Men heeft vroeger len onregte veelal ook de celvliesjes der bloedligehaampjes i
onder dien naam hegrepen. Later heefl men ze voor fibrine gehouden, maar ‘
LEGANU geelt op (Nouvelles ctudes s. {. sang, 1852), dal zij zelfs bij koking

in potasch niet oplossen.
(5) Ann. der Chem. w. Pharm., XLVI, 8. 348.
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punt weder op. Hij vindt, dat eiwit, door zwavelzuur neder-
geslagen, na zes weken witgespoeld te zijn, geen spoor van
zwavelzuur meer bevabt, aan water geene zure reactic meer
afstaat, maar lakmoespapier evenwel rood kleurt. Hij brengt
dit verschijnsel in verband met de proeven van wmp (1), die
waarnam, dat koolzure alcalién meer albumine dan andere
zouten oplossen, en dat carbonas sodae, met eiwit gekookt,
koolzuur ontwikkelt (2. Hij wijst op de onderzockingen van
ROCHTEDER (zie hievonder), die ook bij caseine eene zure reactie
waarnam. Hij vindt verder de zamenstelling gelijk aan eiwit,
dat niet met zwavelzuur behandeld is en besluit ten slotte,
dat de werking van zwavelzuur op eiwit eene eigendommelijke
is, die geheel van die van salpeter- of zoutzuur op deze stof
afwijkt. Later vond ook wunrz (3) deze eigenschap van albumine
bevestigd , toen hij gefiltreerd Kkippeneiwit met basisch
azijnzuur loodoxyde praccipiteerde. Hij voegde niet meer van
dit metaalzout toe dan moodig was, wiesch het nederslag
met waler nit, verdeelde het in water en voerde koolzuur
door. Hierbij wordt koolzuur loodoxyde nedergeslagen en de
eiwitstof met een weinig loodoxyde opgelost. Dit loodoxyde
zet hij door zwavelwaterstof in zwavellood om, verhit tot 607,
goodat een klein gedeelte albumine gecoaguleerd wordt en
fltreert de heldere vloeistof van het coagulum af, hetwelk
dan al het zwavellood bevat. Deze oplossing bevat dan zuiver albu-

mine en reageert, volgens hem, zuur (4). Zij bezit overigens alle
(1) Phil. mag., X, p. 84.
(2) Met koolzure potasch had er geene onfwikkeling van koolzuur plaats.
(3) Ann. de chim. el de phys., 3¢ sér., XII, p. 217.
(4) Lenvaxy (Physiol. Chem., 1, 8. 345) meent, dat het azijnzuur heval
Heixez (Zoockemie, S. 651) oordeelt, dat dit niet mogelijk is. Men zou dan,
volzens hem, moeten aannemen, dat een meer hasiseh loodzout met het eiwil

slacen en dit is onwaarschijnlijk, wanf er ontstaat meer zuwur in

werd nederge
hel voelit, Maar ook LIEBRRE{HN'S waarneming (MiLLER's Arehiiv, 1848, 8. 290
iz hiermede in steijl, die zag, dat oploshaar eiwit door witdampen met azijn-
zuur onoplosbaar wordt, ferwijl het ciwil van WURTZ na unitdamping oplosbaar

is gebleven.
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eigenschappen  van  kippeneiwit. Rocureper (1) heeft daarop
beproefd zuivere kaasstof te bereiden, vooral om hare op-
loshaarheid en verhouding tot zuren, wearover tot mog toe
de mededeelingen zeer uiteen liepen, tot zekerheid te brengen.
Semensr heeft, zoo als wij gezien hebben, den invloed nage-
gaan, welke de met caseine in de melk gelijktijdig voorkomende
stoffen op hare 0])105%1);131‘11(‘1(1 uitoefenen en hieruit afg(,-leid, dat
de zuivere kaasstof in water en alcohol onoploshaar is. MULDER
heefl de verbindingen van caseine en guren met water en
alcohol uitgetrokken, terwijl BERZELIUS opgeeft, dat deze ver-
bindingen in die vloeistolfen oploshaar zijn. RocHLepsr bereidde
zijne kaasstof, door vanm room bevrijde melk met zwavelzuur te
praccipiteren en dit nederslag in koolzure soda op te lossen.
Het vet vormt dan eene laag op de oppervlakte, die zoo goed
mogelifk verwijderd werd. Nadat men de kaasstof op dezelfde
wijze dan mog een of twee malen nedergeslagen en opgelost heeft,
en hierbij telkens de afgescheiden boter heeft vorwijderd, worden
de laatste sporen hiervan gemakkelijk door alcohol en acther
weggenomen en de caseine door uitkoking met water volkomen
van het zuur bevrijd. De zoo verkregene kaasstof is bijna
onoplosbaar in water, reageert zuur, maar deelt, als z1j in water ver-
deeld wordt, hieraan geene zure reaclie mede; zi) vormt med kool -
zure en phosphorzure soda neutrale oplossingen, maar drijft evenwel
wit dubbel-koolzure potaseh geen koolznur. In verdunde minerale
zuren is zij oplosbaar, maar wordt door overvloedig toegevoegd
zuur weder nedergeslagen. Volgens hem bestaat het coaguleren
der kaasstof door zuven derhalve alleen in het onttrekken van
potasch, soda of kalk aan de caseine-verbinding, welke in de
melk opgelost voorhanden is. De kaasstof wordt, even als
albumine, in chlorammonium, nitrmm en de neutrale zouten
van alealitn gemakkelijk opgelost, maar wordt niet door koking
eccoaguleerd ; is i) evenwel in koolzure kali opgelost en neu-

(03 ]

(1) Ann. der Chemn. . DPharm., XLV, 5. 253.




traliseert men dan door een zuur, zoo verkrijgt men bij ver-
warming een coagulum, hetgeen LmmMANN (1) nict voor eenc
eigene wijziging van de kaasstof aanziet; maar daaraan toe-
schrijft, dat het zuur slechts een deel van het opgeloste ca-
sei-natron en de koolzure soda in zure zouten heoft omge-
zet.  Bij verwarming zouden dan deze zouten worden ontleed,
zou koolzuur uitgedreven en op deze wijze de caseine neder-
geslagen worden.,

Bij de groote wijzigingen, welke de bijgemengde stoffen
in de eigenschappen der kaasstof te weeg brengen , voegt
zich  hoogst waarschijnlifk nog eenc andere oorzask van de
tegenstrijdige resultaten , waartoe verschillende scheikundigen
ten opzigte van deze stof gekomen zijn, De onderzoekingen van
MULDER (2) en SCHLOSSBERGER (3) toonen genoegzaam zeker aan )
dat de caseine wit verschillende stoffen bestaat. De eerste
coaguleert caseine door azijnzuur en warmfe, en spoelt uit
met . zeezoutzuur om de phosphaten op te lossen : het vocht,
dat op deze wijze afloopt , houdt cene organische stof opge-
lost, die door carbonas ammoniae wordt sepraecipiteerd, Het
eerste coagulum , door azijnzuur en warmte verkregen , lost in
water bij 35° tot 40° in twee dagen gcheel op; m deze heldere
gefiltreerde oplossing geeft zeer weinig koolzure ammonia een
overvloedig nederslag , en do hiervan afgefiltreerde vloeistof
geelt met zeezoulzuur een derde praccipitaat. De tweede
coaguleert de melk door zoutzunr en warmte , lost het neder-
slag  op dezelfde wijze op, en praecipiteert met koolzure soda
ééne soort van caseine , door zoutzuur in de gefiltreerde oplas-
sing eene andere. De ecrste soort bevatte vrije zwavel , de
tweede: niet. Terwijl aviper het door earbonas ammoniae
gevormde  praecipitaat voor de omhulsels der melkbolletjes

Q

(1) Lehrinch der physiol. Chem., 1, 8. 384
(2) Scheik. onderxz., I, bhl. 453.
(3) Ann. der Chem. u. Pharm., LVIIL, §
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houdt, acht scrrosseErGER het waarschijnlijker, dat daar-
voor de zwavelvrije, dus het door zeezoutzuur gevormde
praccipitaat moet worden aangezien. Voor den zamengestelden
aard der kansstof pleit nog krachtiger de proef van vuaas , die
keukenzout met de melk vermengt, en hierdoor in de vloeistof
twee soorten van kaasstof vindb, terwijl op het filiram nog eene
derde soort , met de boter verbonden , achter blijft.

De gevolgtrekkingen, die MULDER en SCHLOSSBERGER uif
hunne proeven afleiden , zijn door sope (1) tegengesproken.  ITij
beweert , dat het mniet mogelijk is juist zoo veel earbonas
ammoniae toe te voegen, dat alle cascine gepraecipiteerd wordt.
Voegt men te weinig toe, zoo blijft eene zoutzure oplossing
over; te veel, eene alcalische en beide geven met zoutzuur
hetzelfde nederslag. Het gewigt dezer asnmerking erkennende ,
zo0 blijft nogtans de proel van pumas hare waarde behouden,
maar bovendien is, sedert door HENLE en anderen het bestaan
van een omhulsel aan de melkbolletjes is aangetoond , het zekere
bewijs geleverd, dat de kaasstof gecne enkelvoudige stof is.

De plantaardige proteine-verbinding, welke door riEsIG
en anderen voor identisch met dierlijke caseine gehouden werd ,
is insgelijks door rocmiEDER (2) onderzocht. ITij bestrijdt de
juistheid van de analysen van DUMAS en CAHOURS , daar hij
als gemiddelde zamenstelling uit drie analysen vindt

C 5449
H 7.40
N 14.78
0 i oy

S} 25.33.

Hij vermelds niet duidelijk, of het gevoelen van vrimpra ,
dat zij door verwarming nict coaguleert, of wel dat van punas,
die het tegenovergestelde beweert, voor het ware moet gehou-

(1) Ann. der Chem. w. Pharm., LXIX, 8. 18,
(2Y ¢ & p., XLVI, S. 162
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den worden, maar wijst hoofdzakelik op de overeenkomst
welke zij met dierlijke caseine bezit; in zmiveren toestand ver-
kregen, door haar in verdunde potasch op te lossen, iszij even
onoplosbaar als zuivere caseine (1).

Geene stof heeft bij de analyse zoo vele niteenloopende nitkom-
sten opgeleverd als de legumine. Zij is na roomrrosr vooral door
RULING (2) en NORTON (¥) naauwkeurig geanalyseerd. De eerste di-
gereerde de zaden mef warm water, voegde eenige droppels ammo-
nia toe en liet dit eenige dagen op een koude plaats staan. Br was
dan eem#bezinksel gevormd, hetwelk afgescheiden werd en uit de
oplossing werd de legnmine door azijnzuur nedergeslagen. 7ij
werd daarna weder in verdunde ammonia opgelost, door azijnzuur
gepraecipiteerd en met alcohol en aether uitgetrokken. Nowrow

trok met koud water wit, voeede geene ammonia tos. maar
4 ' ® o

2
filtreerde de vloeistof en behandelde de stof overigens even als

RULING, Zoo vonden zij de zamenstelling der legumine:

RILING. NORTOXN,
Uit erwlen. Uit hoonen. Uit erwten. Uit amandelen,
C 50.59 51.14 50.72 50.50
H 6.83 7.04 6.57 6.56
N 16.54 15.77 17.33
0 25.57 23.78 24,24
S 0.47 0.44 0.77 0.32
Ph. .59 1.05,

Lowexperc (4) heeft later bewecerd, dat deze legumine
met albumine vermengd was. Hij lost haar op in ammonia,
verdampt den overvloed hiervan en voegt keukenzout toe, et

(1) Levmany (Physiol. Chem., 1, 8. 297) weeft als oudersclicidende kenmer-
ken van legumine op, dat zij bij verwarming coagnleert, in verdund azijnzuur
onoploshaar is en, door een znur nedergeslagen, in koolzuren kalk of koolzure
haryt niet weder opgelost wordf.

(2) Ann. der Chem. w. Pharm., LVII, 8. 305.
(3) Scheil. onders., IV. Bl 419.
(4) PoccENDORFF'S Ann., LXXVII, 8 3927,
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lnerdoor ontstane nederslag scheidt hij af en slaat dan de
legumine met azijnzuur neder. De met aleohol en aether
uitgetrokken stof (A), wordt, volgens hem, door koking in cene
meer koolstofhoudende, in water 0131051,)511'9, in azijnzuur onop-
losbare stof (B) gescheiden en in een ander ligchaam (C), hetwelk
minder koolstof bevat en in water onoploshaar is:

Uit erwten, Uit amandelen.
A. B. C. A, B. €.
C 53.9 h4.7 0.7 51.1 51.8 50.9
H 7.2 7.1 7.1 7.2 7.1 78

S 0.3

Het andere stikstofhoudende ligehaam, dat in amandelen
voorkomt, is door ROBIQUET synaptase, door LIEBIG en WOHLER
emulsine genoemd. RoBIQUET had de amandelen met water
aangewreven, de legumine met azijnzuur gepraecipiteerd, dit ne-
derslag afgescheiden en -bij de vloeistof azijnzuur loodoxyde ge-
voegd, om de gom af te zonderen. Hij had daarop het over-
vloedige lood door zwavelwaterstof verwijderd, en de organische
stof met aleohol nedergeslagen. TmomsoN en xicwARDSON (1) heb-
ben deze stof daarna geanalyseerd. Zoete amandelen werden met
water aangewreven, met eene viervoudige hoeveelheid aether ver-
mengd en daarna ecnigen tijd i rust gelaten. Op die wijze ont-
stond er op den bodem van het vat eene heldere vloeistof, welke
afgeheveld, gefiltreerd en door aleohol (T) of door verwarming (L)
gecoaguleerd werd. Orrrorr (2) bereidde deze stoflater door aman-
delen met water aan tewrijven en op eene warme plaats te laten
staan, tot dat zure gisting intrad en de aefiltreerde vloeistof
daarna met alcohol neder te slaan. Buir (3) bereidde deze stof

ongeveer op dezelfde wijze.

(1) Ann. der Ghem. w. Pharm., XXIX, 5. 180.
(9) Benzeniws' Jahresbericht, 1848

(3) Ann. der Chem. w. Pharm., LXIX | 8. 145




THoMSON en RICHARDSON. OnTLOFT.
b IL.
48.10 4.7.64 27.87 43.06
7.78 7.67 5.43 .20
18.91 18.74 9.27 11.52
25.2 25.95 57.43 58.22.

Reeds de analysen bewijzen, dat zij niet tot de eiwitachtige
ligchamen * behoort. De bijmenging van legumine is wel de
hoofdzakelijke reden van het verschil, dat er altijd gevonden
wordf. De emulsine reageert, volgens BULL, zuur; uij coagu-
leert bij verwarming niet, maar wordt hierbij ontleed. IHij vond in
deze stof 1.2 °/p zwavel en steeds eene groote hoeveelheid
(22 tot 36 °/) anorganische bestanddeelen, waarin welligt de oor-
zaak van het groote verschil tusschen zijne analysen en die
van ORTLOFF moet worden gezocht,

Wanneer wij een blik terugwerpen op de onderzoekingen
van zoo vele uitstckende schetkundigen in dit belangrijke ge-
deelte der scheikunde, dan valt het verschil in de rigting van
het ' onderzoek, dat er tusschen hen bestaat , duidelijk in
het oog, Terwijl de ervaring leerde, dat herbivora dezelfde
bestanddeelen des bloeds, dezelfde melk bezitten als carnivora,
lag het vermoeden voor de hand, dat planten en dieven overeenkom-
stige stoffen bezitfen moesten, en was bijna zekerheid geworden ,
sedert de waarneming had geleerd, dat bij de ademhaling geene
stikstof wordt opgenomen (1), Dat die stolfen onderling in
elkander kunnen worden omgezet, leert de uitscheiding van
kaasstof in de zogklier, het kippenei, dat uit legumine voor-
namelijk moet worden opgebouwd en zoovele andere voorbeelden.
Het verband tusschen plantaardige en dierlijke eiwitachtige
ligchamen werd, zoo als wij in ons eerste hoofdstuk zagen , met
onvermoeiden ijver opgespoord, maar de vraag bleef, hoe de

(1) Uit de proeven van REGNAULT en RESET is laler gebleken, dat somiijds
een weinig stikstof hij de ademhaling wordt opgenomen,
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wijzigingen en overgangen te verklaren waren, welke bij de

opneming in het dierlijk organisme moesten plaats vinden ; hoe
plantaardig eiwit, legumine en plantenlijm tot dierlijke albu- 1
mine, fibrine, cascine enz. werden, Murper vond daarop, dat uit ‘
al die ligchamen ccne en dezelfde stof bereid kan worden, die
uit kool-, water-, stik- en zuurstof bestaat en bovendien in
hare natuwrlijke verbindingen verschillende zomten, zwavel en
phosphorus bevat. Die organische groep bevond zich dus
in al deze ligchamen, van daar hun voedend vermogen; door
geringe wijzigingen in zwavel- en phosphorus-gehalte gaan zij
in elkander over en vormen zoo de bestanddeclen des bloeds,
van weefsels en afscheidingen. Het verschil 1in zwavel-gehalte
werd door durpik op den voorgrond gesteld. .
Sopexer daarentegen let niet op het zwavel-gehalte, maar gaal
vooral den invloed der zouten na enlevert in dit opzigt gewigtige
onderzockingen. Hij vindt, dat door alcalién en zouten vele eigen-
schappen aan fibrine worden medegedecld, welke tot nog toe als
zckere kenmerken voor albumine waren aangenomen ; dat door de
onttrekking van het alcali en de zouten de albumine zich in vele
i opzigten als fibrine verhoudt, enz. De vraag, was rdoor de eiwit-
atof en vezelstof in het bloed werden opgelost gehouden, had nog
geene voldoende beantwoording erlangd. In sCHERER’S onderzoe-
kingen vinden wij het eerst de grondige bewerking van dit vraag-
duk. Dat de ciwitstof door een alcali in het bloed werd opgelost \
gehouden, was de meest algemeen verspreide meening, ofschoon
reeds prrzeLIvs (1) opmerkt, dat hierin niet de eenige oorzaak van :
hare oplosbaarheid gelegen zijn kan, daar men serum door azijnzuur
kan neutraliseren, zonder hierhij althans een overvloedig nederslag }
te verkrijgen. Wel wordt de eiwitstof door eene geringe hoeveel-
heid potasch of soda opgelost, maar deze oplossing toont altijd ver- ‘
schil met eene eiwithoudende dierlijke vloeistof ; zi] coaguleert niet

door verwarming en wordt door azijnzuur volkomen van eiwit

(1) Traité de Chim., 1833, VIL, p. 68.
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bevrijd. Men zou derhalve kunnen aannemen, dat een deel van
het eiwit in de bloedwei met aleali verbonden is, maar ook de
oplossing van zuivere eiwitstof in zouten wordt door azijnzunr
nedergeslagen, Ilet krachtigste bewijs voor het bestaan van een
alcali-albuminaat in het bloed, is de waarneming, dat door ko-
king van de bloedwei niet al de eiwitstof gecoaguleerd wordt;
dat deze vloeistof na de koking eene sterker alealische reactic
verkregen heeft en eerst door toevoeging van azijnzuur volko
men van albumine kan worden bevrijd (1). De vraag, onder welken
vorm dit aleali met een deel van het eiwit verbonden zijn zou,
werd insgelijks verschillend beantwoord. SmroN nam het koolzure
zoub, BERZELIUS, DENIS, HiINEFELD en anderen uamen den vrijen
toestand van het alcali aan. De waarneming van sz, dat bi-car-
bonas sodae meer eiwit oplost dan het neutrale zout, werd door
NASSE fegengesproken. Bumzrrivs en ook NASSE nemen aan,
dat in weérwil van scnrer’s belangrijke onderzoekingen cene
gedeeltelijkke oplosbaarheid van zuivere albumine niet kan worden
ontkend, en de waarneming van wurrz leverde voor de juist-
heid van deze opvatting wederom een nienw bewijs, Nadat het
oplossend vermogen van neutrale zouten voor eiwit is bekend
geworden, meent Nassp reglt te hebben, om in de bloedwei eene
oplossing van de eiwitstof te zien, waarin zj in verschillende
verbindingen voorkomt,

Sedert 3. miizrEr had aangetoond, dat de vezelstof in het
bloed van het levend dier in opgelosten toestand voorkomt,
en de aanwezigheid van soda in het bloed was aangénomen,
meende men vrij algemeen, dat ook de fibrine door het aan-
wezige aleali opgelost wordt gehouden. Door het koolzuur uit
de locht zou dit aleali aan de verbinding worden onttrokken,
en op deze wijze de fibrine worden uitgescheiden. Duwis kende

ook aan de zouten van het bloed eenig deel aan de oplossing

(1) Nasse, Wacxen's Handwdirterbuch, 1, S. 155.
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der vezelstof toe. Nasse (1) heeft evenwel aangetoond, dat dif |
de oorzaak der stolling niet zijn kan. Bloed, dat veel koolzuur
bevat, stolt veel langzamer , en bovendien verhinderen koolzure
alcalién de stolling of doen haar althans later intreden. Vele
procven hebben insgelijks bewezen, dat de stolling ook hij
afsluiting van - de lucht intreedt, en derhalve de toetreding
van zuurstof hierbij niet wel kan worden aangenomen. Wel '
treedt er versehil op in den vorm en de hoeveelheid, waarin
de vezelstof wordt witeescheiden, naar mate men het bloed rus-
tig laat staan of klopt, naar mate men de Iucht laat toetreden
of afsluit, naar mate het bloed meer of minder water , zouten
enz. bevat, maar het verband tusschen deze verschijnselen is
niet genoegzaam bekend. De oorzaak der stolling is nog heden
onbekend. Onder de laatste hypothesen, welke hieromtrent
zijn medegedeeld, behoort die van . scminr (2), die zich
voorstelt, dat de fibrine zou gevormd en afgescheiden wor-
den, door de ontleding van een zuur natron-albuminaat,
soodat er een minder zuur, neutraal of basisch natron-
albuminaat opgelost blijft, terwijl de albumine, onder den
vorm die wij fibrine noemen, wordt afgescheiden. — Dat de
vezelstof haren oorsprong in de eiwitstof vindt, 18 door deze
geworden. In de chiyl is bovendien i

o

proeven hoogst waarschijnlijlk
de eiwitstof zeker het voornasmste bestanddeel, en latere analysen
hebben met zekerheid uitgemaakt, dat de vezelstof altijd meer
mrstof  dan de andere proteine-verbindingen bevat. De
eiwitstof bevat altijd keukenzout en bovendien phosphorzuren
kalk, waarvan de hocveelheid eenigzins veranderlijk 18, maar
ongeveer 1.6°/, bedraagt. Deze hoeveelheid i bij de fibrine
1.7°/, volgens MULDER, volgens VIRCHOW 0.66°.

Aan de eiwitachtige stol der bloedligchaampjes heeft men,

. - - ’ g .,.1 o 2 a > .
700 als Wi] gezien hebben, eigenselappen Waargenomen, die

{EQ

(1) WAGNER'S Hundwirterbuch, 1, & 158.
(@) Charakteristik der Cholera, 1850, 5. 1549,
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haar van eiwit onderscheiden. Men heeft haar , om vele over-
cenkomstige eigenschappen, voor dezelfde stof gehouden, welke
in de kristallens voorkomt. Zwavel- en phosphorus-gehalte
zijn nogtans niet bepaald. In de globuline uit de kristallens
heeft LuEMANN zeer weinig onoplosbare bestanddeelen gevonden,
slechts 0.24 o/, phosphorzuren kalk. Uit het- voorkomen van
koolzaur aleali in de asch van de vloeistof , waaruit de globuline
door verwarming is gecoaguleerd , niettegenstaande de alealische
reactie van de oploshare eristalline bij koking in eenc zure reactie
overgaat, leidt remmaxxy af, dat dib alcali niet, zoo als bi)
ciwit, met de cristalline, maar met melkzuur of cen ander organisch
gunr is verbonden geweest. Hij verklaart de zure reactie van
de vloeistof ma koking, door phosphas ammoniae et sodae in deze
stof aan te nemen (1), Omtrent de anorganische bestanddeelen der
bloedligchaampjes heeft somumnr (2) cene belangrijke mededeeling
gedaan. Men vooronderstelde vroeger, dat 7ij dezelfde zouden
zijn, die in het bloedvocht worden aangetroffen. Hij heeft
evenwel aangetoond, dat potasch en soda hierin in veel grootere
hooveelheid aanwezig zijn, dan in bloedwel

In het voedingsvocht, de lymphe en de transsudaten komen
insgelijks proteine-verbindingen voor. De scheikundige zamen-
stelling van het voedingsvocht in de verschillende weefsels 1s
weinig bekend. De lympha, welke hiernit haren oorsprong
neemt en derhalve in het algemeen hiermede moef overeenstem-
men, bevat ciwitstof en vezelstof. Zij is betrekkelijk rijk aan
vegelstof (3). In de transsudaten komt in den normalen toestand
geene  vezelstof  voor. Het hoofdbestanddeel is de eiwitstof,
welke somtijds reeds door verdunning met water wordl neder-
geslagen. De onbewerktuigde stoffen treden in deze vlocistoffen

(1) Lehrbuch der physiol. Chem., I, 8, 378.

(2) Charakferistik der Cholera.

(3) In het bloed komen 6°/,—7T oy, eiwitstof, 4 °/, vezelstof voor. In de
lympha werd 0.04°/,—0.33%/, vezelstol, 1.29/, — 2.75 °/, eiwitstof gevonden.
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i vergelijking met het bloed op den voorgrond. De zouten

van aarden zijn in geringere, dic van alealién in grootere hoe-

veelheid aanwezig, en onder deze laatsten verkrijgen de potasch-
zouten somtijds het overwigt boven de soda-zouten,

Onder de afscheidingen is voorzeker de melk het naauwkeu-
rigst bekend. De onderzoekingen omtrent de overeenkomst der
kaasstof met het alcali-albuminaat zijn voorzeker hoogst be-
langrijk. Dewijl de dierlijke vloeistoffen over het algemeen
alealisch reageren, toonen zij aan, dat men bij het onderzoek
hiervan steeds eenige caseme moet hebben gevonden. Zij ver-
Klaren op deze wijze de oorzaak der tegenstrijdige opgaven,
die omtrent het voorkomen der kaasstof zijn gedaan. Men
heeft in de gal, in het alvleeschsap, in het speeksel, in etter
en tuberkelstof, in de kristallens en ook in het bloed, steu-
nende vooral op de reactie met azijnzuur, kaasstof gevonden;
maar dit zuour kan, zoo als wij gezien hebben, niet meer als
een zeker reactief op deze stof gelden. Dat zwavelzure mag-
nesin. en kalkzouten de melk eerst by verwarming doen
coaguleren , kan evenmin op dit oogenblik als kenmerk van

de aanwezigheid van kaasstof worden asngevoerd, want ook

deze eigenschap bezit het alcali-albuminaat (1),  Berzerrus
wees reeds bij de vermelding van scuERER’s proeven op de
coagulatie door leb, en het argument is krachtiger geworden ,
sedert de verklaring door smrox (2), LiEBIG (3) en SCHERER
van dit verschijnsel gegeven, door seran 4) volkomen s
wederlegd.  Stwon had waargenomen , dat de kaasstol niet
door leb gecoaguleerd wordt, als er geene melksuiker aan-
wezig is.  Hij trok de kaasstof met zwavelmmrhoudenden
aleohol uit, ontleedde de zwavelzure caseine met marmer cn

(1) Leumass, physiol. Chem., 1, 8. 391
(2) Frauenmilch, S. 24.

(3) Ann. der Chem. u Pharm., XXXIX, 8. 144.
(4) Journ. de pharm el de chim., 1X, p. 265.
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zag door leb geene stremming plaats hebben, terwijl er na
toevoeging van melksuiker na 13 uren een coagulum gevormd
was.  Dat de stremming zoo laat intrad, schrijft hij aan den
bijgemengden kalk toe. Ock 1iEmi¢ en scmprer verklaarden
de stollmg door leb in dezen zin: zj zoude als eene
giststof werken en de aanwezige melksuiker in melkzuur
omzetten. Surmi vond evenwel, dat op deze wijze de werking
van lebbe zich niet verklaren let. Hij nam waar, dat alea-
lische melk door leb gecoagulecrd wordt, zonder hare alealische
reactie te verliezen. Hij zag, zclfs na toevoeging van bijtende
of koolzure soda, nog binnen een uur door leb een coagulum
ontstaan , en ook bij de azijn- of zuringzure oplossingen
der kaasstol werd dezelfdle werking door hem waargeno-
men. Al kan men nu ook dit slijmvlies geene reagens landabile
noemen , het bhjft een verschil tusschen de kaasstof en het

aleali-albuminaat daarstellen , hetwel @ worden voorbi)-

gezien.  Bovendien vond murvmr, dat zij geen phosphorus
bevat. = Zij komt met 6 %/, phosphas caleis in de melk voor.

Van de andere afscheidingen is in dit opzigt weinig hekend.
In het alvlecschsap, maagsap, specksel en andere vleeistoffen

tolfen werken

komen verschillende stoffen voor, welke als gi:
en waarschijnlijk proteine-verbindingen zijn. Berzanp vond
deze stof in het alvleeschsap het meest overeenkomstig met eiwit.
De pepsine is nog niet zuiver daargesteld, zij bevat siikstof
en zwavel en ook de mucine nadert welligh tot de proteine-
verbindingen. 1In vele alscheidingen komt bovendien waarschijn-
lijk oxyproteine voor.

Welke ook de weg mogt zijn, dicn men meende te moeten
inslaan, om de kennis van den aard en de zamenstelling der
ciwitachtige ligchamen nader te leeren kenmen, hetzij men op
zwavel- en phosphorus-gehalte lette, het geheel voorbij zag
of van ondergeschikt belang rekende, hetzij men vooral den

mvloed van gelijktijdig voorkomende stoffen naging, of wel

identiteit van plantaardige en dierlijke proteine-verbindingen
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' neende te moeten aannemen, de grondslag van MULDER 'S
theorie, het bestaan van zwavelvrije proteine, had geene tegen-
spraak gevonden. LIEBIG is in 1846 begonnen ze te hestrijden.
Rocmrener had legumine gemmlyszcml, die hij te voren in
potasch in de koude opgelost en daarna door azijnzuur neder- w
geslagen had. MurpER, niet opgemerkt hebbende, dat de
oplossing in de koude geschied was, gaf zijne meening  te
kennen, dat dit geene legumine zijn kon (1), maar proteine |
zijn moest. IIij had een lager kool- en stikstof-gehalte ge-
vonden, dan in proteine werd aangenomen, hetgeen door
wuLbER aan de verontreiniging met eenc andere stof was toe-
geschreven. Linpia vond ow (@, dat het nederslag door
cocrrEpER uit de in de koude verkregene oplossing van legumine
in potasch, na met potasch gekookt te zijn, door toevoeging van azljn-
quar loodoxyde zwart wordt en dus niet zwavelvri) mogt heeten.
Hij vond verder, dat het praceipitaat uit de potasch-oplossing
van fibrine, albumine of caseine door azijnzuur verkregen,
door koking met potasch, altijd nog door acetas plumbi zwart
geklenrd werd. LASKOWSKY (3) opperde daarna nog andere
bezwaren, In de cerste plasts komen de formulen met met
de gevondene samenstelling overeen en ook de gevondene
aequivalent-gewigten der proteine wijken te veel uiteen, volgens
zijne meening. De oorzask hiervan is, volgens hem, in de
gebrekkige zwavel-bepaling - gelegen. Lissic had nict mede-
aedeeld, hoe lang hij de potasch had laten inwerken , ook nief
of hij de stoffen met behulp van warmte had opgelost, toen
hij opgaf proteine fe hebben bereid, die met acetas plumbi eene
awavel-reactie gaf.  LiASROWSKY bereidde nu de proteine wuib
albumine, door deze stof in potasch op t¢ lossen en lict de
potasch %, 3 1, 2 tot 3 uur imwerken; hij praecipitecrde

4 L 3

(1) Proeve ecner physiol. scheili., bl. S84
(@) Ann. der Chem. U. Pharm., LVIT, 8. 152,
(8) . & p., LVIEL, 5. 124.
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daarna met azijnzuur, nam ecne ontwikkeling van hydrogenium
sulphuratum waar en verkreeg door acetas plumbi een zwart
nederslag. Het leidt dus geen twijfel ook naar zijne meening, dat
een deel der zwavel aan het aleali getreden is; maar niet alle
zwavel is, volgens hem, in zwavelkalium omgezet, want kookt
men het nederslag uit de potasch-oplossing van albumine door
azijnzuur verkregen met potasch, dan ontstaat er altijd, hoe
lang men het nederslag ook mitgewasschen heeft , met acetas
plumbi wederom een mnederslag. Door in potasch opgeloste
albumine met chlorammonium uren lang te koken, ontwikkelde
er steeds zwavelammoninm, maar het gelukte niet de zwavel
200 wolkomen te verwijderen, dat acetas plumbi geene zwavel
meer aantoonde; alleen door eene oplossing van albumine in
verdunde potasch met bismuthoxyde-hydraat of fijn verdeeld
zilver te koken, gaf acetas plumbi in de gefiltreerde potasch-
oplossing geene reactie op zwavel meer. De stof, welke door
azijnzuur hieruit kon worden nedergeslagen, werd niet naauw-
kenrigef onderzocht,

De besluiten, ‘die hij uit zijne onderzockingen afleidt, zijn
de volgende:

19, De formulen, die MuLDER veor de eiwitachtige ligchamen
heeft opgesteld, als empirische formulen beschouwd,
beantwoorden niet aan de analysen.

R% De proteine, volgens Murper’s bereiding, is zwavel-
houdend.

39, Daarom 1s geen grond meer, om de proteine als hypo-
thetische grondstof op te nemen, en het behouden van
de door muipER voorgestelde constitutie dezer ligchamen
zou geheel willekeurig zijn.

Wat de eerste aanmerking betreft houde men in het oog,
hetgeen reeds op bl. 65 in de noot vermeld wordt. De formule
berust voornamelijk op de verbinding met acidum chlorosum,

“welke aldus zamengesteld gevonden 1s:
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In 100 (.

§ C 47.97 54,35
5] 6.25 7.08

N 14.10 15.97

0 19.93 22.60.

ClO3 11.75

Vergelijkt men deze berekening met de voor proteine aange-
nomen formule, dan blijkt de groote overeenkomst. Muiper
hechtte evenwel aan die formule geene zoo hooge waarde, als
rasgowsky meent. Hij schrijft (1): » Tk geloof dat mijne formule
van proteine niet meer waarde heeft, dan die vam cenig
planten-aleali, en die ze dus verbeteren kan: men doc het
veilig; mij zal het in de eerste plaats aangenanm zijn.” Tn
verder bl. 436: « Mijne formule van proteine heeft niet
meer grond, dan die van alle ligchamen, wier constitutie nict
goed bekend is en wier ontledings-producten nog geen reken-
schap afleggen van elk equivalent C H N 0O, dat erin voor-
komt. Integendeel, proteine een ligchaam zijnde van een hoog
equivalent-gewigt, acht ik het zeer wel mogelijk, dat wij
omtrent hare zamenstelling beter ngelicht kunnen worden.”

De zwavel, welke TasKowsky steeds in de proteine aantreft,
houdt urpEr voor mechanisch ingemengde zwavel. Hij doet
opmerken, dab vaskowsky wel vond, dat er steeds meer en
meer zwavel aan de organische groep onttrokken werd, of wab
hetzelfde is, dat er meer en meer zwavelkalium gevormd werd,
en wijst verder op het bekende feit, dat KS aan de lucht
blootgesteld in Liypo-sulphis potassae wordt omgezet, waarvan
het acidum hypo-sulphuricum door een zuur in zwaveligzuur
en zwavel gescheiden wordt., Heb zwaveligzuur wordt dan uit-
gedreven, de zwavel noodzakelijk nedergeslagen en met de tevens
gepraecipiteerde proteine niet verbonden, maar vermengd. Men

(1) Seheil. onders., 11, bl. 434.
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stelle dus de oplossing m potasch aan de lucht bloot, tot dat
er sulphis potassae is gevormd, welke omzetling, volgens hem,
bij overvloed van potasch, zoo als men hier heelt, geschiedt,
en men zal dan geene zwavel in het praecipitaat opsporen.
Fr is hier eene bepaalde verhouding tusschen de sterkte der
loog, dec hoeveelheid eiwit, den warmtegraad, waaraan men de
oplossing blootstelt, en den tijd gedurende welken men dewerking
doet. voortduren.

De derde gevolgtrekking, welke naskowsky uit zijne proeven
afleidt, houdt mvLDER voor voorbarig en ongegrond. Uit de
herhaalde analysen van proteine nit eiwit, fibrine en kaasstof (1)
blijkt, dat proteine uit eiwit, fibrine noch kaasstof volkomen
zwavelvrij bekomen worden luur oplossing in potasch. Zij gaven
door verbranding met nifrum en carbonas potassae, steeds sporen
van zwavelzour, maar door acetas plumbi werd de oplossing
in potasch miet meer zwart gekleurd. Voor proteine kunnen zij
dus volgens MvLDER, niet gehouden worden, omdat er sporen van
zwavel In voorkomen., Maar terwijl zij mengsels zijn van veel pro-
teine en weinig van de oorspronkelijke stoffen, duldt hare zamen-
stelling geene andere voorstelling, dan die er aan gegeven is. Zij na-
deren dns, volgens hem, tot de zamenstelling van zuivere proteine.

w Foor alsnog,” schrijft hij t. a. p., » moeten dus de eiwitach-
tige ligchamen als zwavelhondende proteine worden aangezien.
[k acht hei zeer bestaanbaar, dat ewwit bij eene verbinding is
van Co No S met O Hp NoO1, of met twee of drie groepen
en dat wij te eeniger tijd, niet vinden middelen om fe onfzwa-
velen, maar om deze zwavelhoudende groep van de overigen
te scheiden. Dan zal of de proteine ophouden te zijn, wat 2
thans genoemd wordt Ci0 H39 N5 012, of eiwit zal iets
anders heeten dan thans. Maar zoo lang de clementair-analyse
niets  anders geeft, dan C:0 H30 N5 OI12 met S en Ph,
200 lang is deze empirische uitdrukking zoo wetenschappeliji

(1) Scheik. onders., 1T, hl. 439
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als dic van rictsuiker C12 H9 Op, welke mij niets duidehjker ,
niets wetenschappelifker toeschijnt.”

Onder proteine werd derhalve van mu aan de organische
groep verstaan, die uit de ciwitachtige ligehamen door behan-
deling met potasch, onder verwarming en voldoende toctreding
der lucht, door azijnzunr verkregen wordt. Zij reageert niet op
zilverblik, maar levert bij verbranding met nitrum nog zwavel-
suur. Trrmcany (1) bewees door zijne proeven, dat deze hoeveel-
heid bepaald kon worden en te groot was, om alleen aan
mechanisch ingemengde zwavel te kunnen worden toegeschreven.
Hij en sexscu toonden 1.42 °/, tot 1.48 °/, zwavel in de op de
genoemde wijze bereide proteine aan. Frurmarax~ achtte hierdoor
de proteine-theorie oevallen ; hij meende, dat de proteine een con-
stant zwavel-gehalte (1.43 °/, ongeveer) bezaten zag n zijne onder-
zoekingen eenc bevestiging van LASKOWSK v's proeven, die intusschen
met de #ijne niets gemeen hebben. Zije onderzoekingen bewijzen,
hetgeen die van LASKOWSKY niet deden, dat de zwavel in de
proteine in cene hoeveelheid aanwezig is, die bepaald worden
kan, terwijl murper hierin slechts sporen had aangenomen. Door

deze betere zwavel-bepalingen was, zoo als wij Zien, eene gevw fjzigde

theorie noodzakelijk geworden. MunpEr heeft dan cok wederom
eeld (2),

In de eerste plaats werd door hem onderzocht, of de pro-

een uitvoerig onderzoek omtrent deze ligchamen med

teine cen constant zwavel-gehalte bezat, zoo als FLEITMANN

meende,  Fibrine met eene potasch-oplossing (/100 ) in

cen waterbad verwarmd, tot dat de oplossing de hoogste zwavel-

(1) Kene (Ann. der Chem. u. Phari, LX, 8. 104) heett zwavel-bepalingen
sedaan van chlorigaure proteine, omdal men meende, dat uil deze verbinding
----- S TH

vooral zou kunnen worden beslist of de proteine zwavellioudend was. Uij vond

1569 gwavel . maar ecloofl niet, dai men daarom de formule der proteine
© B 3 I

wijzigen moet, omdal hierhij de sunvstel alleen uil het verlies herekend is en
er 3.69%, zwavel in proteine moel warden aangenomen, wanuéer men de zuur-
stof één aeguivalenl lager neemt.

(@) Scheik. onders., 1V, bl 195
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reactie vertoonde, daarna eenige dagen aan de lucht blootgesteld, tof
dat de zwavel-reactie geheel verdwenen was en dan door azijn-, phos-
phor- of zuringzuur nedergeslagen, gaf geene de minste reactie op
zilverblil , maar leverde bij verbranding met nitrum en soda,
gemiddeld uit cemige proeven 0.72 °/, zwavel, terwijl uit eiwit

.-’
‘o

op volkomen dezellde wijze een proteine, die 1.6 °/, zwavel
bezat, verkregen werd. Hij onderzocht of deze niet op zilverblik
reagerende hoeveelheid zwavel vermeerderd kon worden en
onder welke omstandigheden dit plaats had. Uit de potasch-
oplossing van fibrine en eiwit, werd na doorvoering van
zwaveligzuur-gas door azijnzuur een nederslag verkregen, het-
welk bij de fibrine 1.49 °/, bij eiwit 1.55 °/, nict op zilverblik
reagerende zwavel bevatte. In de proteine van eiwit werd dus
niet meer zwavel op deze wijze gevonden, dan voor de door-
voering van zwaveligzuur-gas, wel in die van fibrine; maar
omgekeerd kon deze hoeveelheid bij eiwit tot 1.29 /, verminderd
worden door menie bij de potasch-oplossing te voegen, Deze laatste
stol verkreeg ten slotle wederom door oplossing in potasch,
een hooger gehalte aan zwavel, en ook de toevoeging van hypo-
sulphis sodae deed hare hoeveelheid tot ongeveer 1.6 °/, stijgen,
welke niet op zilverblik reageert.

Murper doct nu opmerken, dat bij de fibrine de verhooging
van de hoeveelheid zwavel, die nict op zlverblik reageert ,
hecft plaats gehad door 502 te voeren door een vocht, waarin
KS is en dat de omzetting van

2KS8 + 4802 = 2KO + 35202
gemakkelijk plaats heeft; dab het zwavelgehalte van proteine
uit eiwit hierdoor miet hooger stijgt dan 1.6 °/,, (cene hoeveel-
heid ; die, volgens MULDER, in eiwit als op zilverblik reagerende
zwavel voorkomt) maar nadat deze hoeveelheid door oxyderende
omstandigheden verminderd is, door oplossing in potasch, of
toevoeging van hypo-sulphis sodac wederom tot 1.6 %/ welke
niet op zilverblik of azijnzuur loodoxyde reageert, kan wor-

den gebragt. De omstandigheden, waaronder deze vermeerde-
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ring plaats heeft, zijn die, waaronder slechts S2 O 2 onfstaan kan,
waarom dan ook in deze verhouding van eiwit eene nadere be-
vestiging van hetgeen bij fibrine is waargenomen, wordt gezien.

De phosphorus wordt door oplossing van deze stoffen in
potasch geheel verwijderd; in het praecipitaat door azijnzuur
is hiervan geen spoor te bemerken.

Uit de proeven van vorcker (1) was reeds gebleken , dat
stikstof-bepalingen van proteine door MUIDER, scuERER en
anderen gedaan, te hoog waren uitgevallen; voncker vond
toen 16.27 %/p stikstof , maar later (2) daalde dit getal tot 14.4 °/,
en 14.0 o/, Murper vond nu ook het stifstof-gehalte van
proteine , die niet op zwavelblik reageert , van 14.1—14.2 °/.
Bij vergeliking van de gevondene zamenstelling van goed
bereide proteine, waarvan de zwavel als 82 02 in rekening
gebragt  werd , met de beste laatste analysen (miiLive en
MULDER) van eiwit zelf:

Eiwit uit eijeren. Profeine.
C 93.5 (3) b3.7
H 7.0 7.0
N 15.5 14.2
0 22.0 23,5
S 1.6 1.6
Ph 0.4

zag hij, dat in eiwit de koolstof, waterstol en zwavel, aan
die van proteine gelijk waren, maar dat de stikstof in eiwit
1.3 °/  hooger en de zuurstof 1.5 °/; lager was. De vraag was,
waaraan deze verandering door de oplossing in potasch enz.
moest worden tocgeschreven. Bij de bereiding van proteine
wordt er altijd ammonia ontwikkeld; aan eene opneming van

(1) Secheik, onderz., 11, hl. 439.

(%) 1. = p., IV, bl. 218.

(3) De volgende onderzoekingen van MULDER ziju berckend op (0 = 75.12.
Ik heb ze miet herdeid. Het verschil, helwelk lierdoor in de procentisclie
zamenstelling wordt te weeg gebragt, is e gering om invleed te hebben op de
besluiten, die swrper hiernil heeft afgeleid.
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znurstof viel dus mict te denken. Muvrper kwam hierdoor op
het denkbeeld, dat de albumine, fibrine enz. welligt verbin-
dingen zouden zijn van proieine met sulphamid en phosphamid,
welke bij de oplossing in potasch uitireden, terwijl hiervoor
85202 in de plaats komt. Ontzwavelen van eiwit zou dan
zijn de SH."N 2, hetwelk in eiwit voorkomt en op zlverblik

reageert n 8202 omzetten, dat zich met de proteine verbindt:
2 SNH2 + HO) vormen 2 NH3 en 8202. Ontphos-
phorw zou dan in eene soortgelijke ontleding bestaan, maar het
hierbij gevormde zuur, PhO, zou zich met het alcali verbinden,
daar uit proteine hoegenaamd geen phosphorzuur wordt verkregen.
De zamenstelling van eiwit uit eijeren en uit bloedwel in
dezen zin opvattende, vond hij inderdaad de grootst mogelijke
overeenkomst in zamenstelling met de proteine zelve :

Eiwit uit Eiwit uit  Proteine. Eitwil wil Eiwit uit Proteine
pijeren.  hloedwei. eijeren herleid hloedweiherleid  herleid
om SN2 en omS2NHZen om 52 02
Ph'N Ha. PhNH2.
o0 b8.5" 1 b34 ha. T 55.6 55.1 55,0
§ 7.0 i W i | 7.1 i 7.2
N 155 156 14.2 [4.4 14.8 14
0O 22.0 22.3 23.5 22.9 23.0 23.3.
Ph 0.4 0.3 0.0 ’

S 1,6 18 1.6

Uit de kaasstof werd bij de herleiding van de gevondene
zwavel om SN H?2 geene met proteine n\‘vl’crxﬂ{r)]]w‘in'e Zamen-
stelling gevonden, hetgeen evenwel na het op bl. 93 aange-
voerde geen bezwaar voor MULDER's theorie zijn kan, maar
veeleer ten voordecle hiervan pleit.

Uit deze proeven blijkt dus, dat men bij de zouten van deze
ligehamen letten moet op de zwavel-reactie op zilverblik. Vertoonen
z1) deze, dan is er eene verbinding van de proteine-verbinding,
eiwit, fibrine enz. aanwezig. Vertoonen zij deze niet, zoo heeft
men regh proteine in de verbindingen aan te nemen. Na de vruch-
telooze pogingen vroeger aan de vorming van zuivere verbindingen
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besteed, waarin eiwit cnz. de rol van een zuur vervult, be-
proefde murpgr niet weder, om proteine aan metaaloxyden te
verbinden. Bij de verbindingen met zuren ontmoette hij een
nicuw bezwaar; er is 82 O2 aanwezig, hetwelk invloed kan
uitoefenen op het verzadigings-vermogen van de proteine. De
invloed hiervan is nogtans, volgens hem, zoo gering , dat pro-
teine van ciwit met 52 O2 verzadigd in dit opzigh geen merk-
baar onderscheid met eiwit zelf vertoont.

De werking van chlorium op eiwit is, in verband met de
nu door MULDER gegevene voorstelling omtrent de zamenstelling
dezer ligehamen, van veel belang. Wanncer men eiwit, fibrine
enz. met water vermengt en daarop chlorium doorvoert, ver-
krijgt men een vlokkig nederslag, hetgeen met potasch op
zilverblik verhit, indien men korten tijd ehlor heeft doorgevoerd.
ecne zwarte vlek geeft, maar deze eigenschap volkomen ver-
liest, wammeer het chlor cenige dagen met eiwit in aanraking
blijftt. Uit 2 SNII2 + 2 HO ontstaat bij voortgezette in-
werking van het chlor 3202 + 2 NII3, de ammonia wordt
met ClH tot chlorammonium verbonden, welk zeezoutzuur
uit het chlorium onder water-ontleding ontstaat:

it +3HO=8CIH+ ClO?

Het chlorigzuur en onder-zwaveligzuur vercenigen zich met

de organische groep. Het chloriet van proteine mit eiwit en

fibrine werd zamengesteld gevonden :

Uit eiwit van eijeren. Uit filrine. Aer. lerekend
C 42.65 42.02 36 42.8
H 5.32 5.22 25 5.0
N 10.17 (1) 13.14 4 133
O 16.56 17.27 10 15.8
S202 1.83 1.25 0.2 1.9

CLOS 9347 23.13 2 93.4.

(1) Deze verbinding was bereid door eiwit 8 dagen aan de inwerking van
chlor bloot te stellen. Dit is welligt te Llil.g. MuLhER schrijfl liet Lieraan
toe, dat het stikstof-gehalle hier lager werd geyonden dan bij de fibrine.
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Er werden hierin twee aequivalenten acidum chlorosun aan- l
senomen, omdat er vroeger (bl, 68 en 71) verbindingen
werden gevonden, waarin 11.43—12.33%/, C103 waren aan- |
getroflen, Tusschen de verbinding met C102 en 2 C1O3
zijn eene menigte mengsels mogelijk, maar meer dan 23.5°, '
en minder dan 11°/, tot 12°/, kan men in de verbinding niet
doen opnemen. MurpEr meent, dat hierdoor omtrent de
equivalent-bepaling geene twijfel meer overblijft en stelt dus
voor de verbinding van C103 met proteine

C36 H25 N4 O10 + 2 C1O3,

De verbindingen op bl. 68 vermeld, waren mengsels van
het chloriet van eiwit en dat van proteine. Door eiwit én
uur aan de inwerking van chlor bloot te stellen, werd gemid-
deld uit twee proeven gevonden:

Gevonden. Aeq. Berekend.
C 46.39 36 46,3
H 6.25 27.8 5.9
N 13.28 4.4 13.2
0 21.68 12 20.9
S 1.30 0.4 1.3
ClOs 11.10 1 12.7

= C36 H2 N4O10, 2HO, ClIO3 + 0.4 SNH2

Uit deze verbindingen blijkt, dat het acidum chlorosum
als 1 of 2 aeq. in de verbinding treedt, en het acidum hypo-sulphu-
rosum nooit hooger dan 1/5 aeq., wel lager. Bedraagt de zwavel
meer dan 1.6 ®/, der organische stof, dan wordt het overige in
zwavelzuur omgezet, maar de verbinding met S202 wordt
niet door chlorium gescheiden, hoe lang men het ook laat
inwerken.

Zoo moeten ook de zouten door inwerking vam zuren ap
deze stoffen verkregen gescheiden worden in zouten van proteine
en die van de stoffen zelven. De sulpho-proteaten moeten heeten
sulphas albuminis enz., en hieraan de volgende voorstelling
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worden gegeven, wanneer de geringe hocveelheid phosphamid
buiten rekening gelaten wordi:
(36 H2 N4 Ol0+04 SNH2+S503 HO.

Deze formule berekenende, zien wij, dat z1j met de analyse,

die op bl. 64 is opgegeven, vrij goed overcenkomt:

Apq. Berekend.
C 36 94.3
H 26.8 6.1
N 44 14.0
O 11 20.0
o) 0.4 i =5
S03 1 15

De verbinding van proteine met zwavelzour bevatie b °/o SO 3
en werd beschouwd als 2 (€36 H25 N4 02 + 2HO) + SO%

Wij hebben gezien, dab sompRir en VAN LAER mif haren,
na afscheiding der proteine, door overvloedig azijnzuur een
tweede praecipitaat verkregen, hetgeen later door vAN KERCK-
worr uit balein, door TrLANUs wit hoorn, maar te voren ook
nog door MULDER en VON BAUMHAUER bij koking van fibrine
verkregen is. Bovendien had ook vON BAUMHAUER deze stof
uit de vitelline verkregen. Murper nam nu ook bij deze laatste
stof en bij de fibrine zelve de zwavel onder denzelfden vorm aan,
en vond op deze wijze:

Fibrine herleid Vitelline

Fibrine.  Vitelline. om SNH2  Therleid om Aeq. Berekend.
en PhNH2  SNH2

C 52.7 a2.7 54.4 53.9 36 53.6
H* 6.9 7.1 7.0 7.1 27 6.7
N 15.4 15.5 144 14.8 ! 13.9
0O 235 3.6 24.2 24.2 13 25.8.
S 1.2 1.1(1

Ph 0.3

(1) De zwavel-bepaling is van GOBLEY,

oo
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Deze analysen in verband beschouwende met die van pro-
teine, meent MULDER regt te hebben tot de gegevene voorstelling.
Zij zouden dus verbindingen van prot-oxyproteine zijn , waarvan
de zamenstelling geheel overeenkomt met de stof, die door pot-
asch uit fibrine verkregen wordt. De analyse hiervan leverde op:

Herleid om 8202 Aed. terekend.
# 53.23 53.9 36 H3.6
H 6.91 7.0 27 6.7
N 14.12 14.3 4 13.9
(@] 24,64 24.9 13 25.8.

S202 1.10

Omtrent de tri-oxvproteine bleek - het murpem, dat hef
tot mog toe onder dien mnaam beschreven ligchaam eene
ammonia-verbinding was van tri-oxyproteine. Door slappe pot-
asch werd er reeds in de gewone temperatuur ammonia wuit-
gedreven ; ma verzadiging van de potasch door azijnzuur en
verwijdering van den acetas potassae door alcohol verkrijgt men
cen ligchaam, welks zamenstelling door €36 H 20 N4 O U4
wordt nitgedrukt. Uit C 36 H25 N4 O 10 vormt zich, volgens
morper, C36 H2 N4010 4+ Cl103, en door dif in am-
monia op te lossen, onder uitdrijving van N, chlorammonium
en 036 H2 N4 013 In de ontlede verbinding was
H O verbonden; hare uitdrukking is daarom, volgens hLem,
C36 12 N4 O, desniettemin kan men haar tri-oxypro-
teine noemen, omdat zj uit proteine ontstaat onder opname
van 8 aequiv. zuurstof.

Murper onderzocht later (1) ook de plantaardige proteine-
verbindingen wit hetzelfde oogpunt. Hij bragt ook lier de ge-
vonden zwavel en phosphorus als sulphamid en phosphamid in
rekening en verkreeg op deze wijze:

(1) Scheik. onderz., TV, bl. 404




115

Plantenlijm. Legumiue. Plantenlijm om  Legumine herleid
“ SNTH2 herleid.  om SNH2 Ph NH2.
C 53.9 50.7 55.0 53.5
1 7.0 6.6 7.0 6.4
N 15.5 15.8 14.9 14.7
0 22.6 23.7 23.1 25.0.
S 0.9 0.8
Ph 2.4

Uit oplosbaar ciwit van tarwe werd door MmurpERr 1.04 ¢/ , uit
dat van rogge 0.77 ¢/, zwavel verkregen; in onoplosbaar plan-
teneiwit trof hij 0.66 °fo zwavel aan. Phosphorns-bepalingen zijn
hierhij niet gedaan en hare zamenstelling kan daavom mniet
volledig worden opgegeven. Daar cvenwel C ILN dezelfde
zijn, als in het wit van eljeren, wordt nit deze onderzoekingen
afgeleid, dat in planteneiwit en plantenlijm de organische
groep voorkomt, welke proteine genoemd Is, terwijl in legu-
mine eene met die van fibrine, vitelline enz. overeemkomstige
grocp moet worden aangenomen. Deze stof werd hieruit ook
bereid ; 7ij reageerde niet op zilverblik en werd zamengesteld
gevonden uit:

Herleid om S2 02

C 52.9 53.3
H 6.9 7.0
N 1.2 15.3
O 24.3 2h.h,
S22 0.7

Vax pEr pAxT (1) heeft later deze ligchamen i hare
verhouding tot salpeterzuur onderzocht en hierby steeds de-
zelfde stof verkregen. De gemiddelde witkomsten van vele
analysen waren:

(1) Scheik. onders., V., Ll 136.
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Uit eiwit. Uit fibrine. Uit caseine. Uit proteine.
Y 50.25 49.31 50.66 50.86 '
H 6.42 6.24 6.31 6.60
N 14.84 14.83 14.42 14.83
0 R1.29 28.25 27.78 26.23
S 1.09 0.94 0.93 1.48.

Hij bereidde dit zuur insgelijks uit hoorn, haren en wol, en
zag, dat het zwavel-gchalte hiervan wel eenig verschil, van
1.92 °/, tot 0.82 °/ , opleverde maar toch aanmerkelijk
gedaald was in vergelijking met de oorspronkelijke stof. Goed
bereid levert deze stof bijna geene reactie op zlverblik op,
waarom MULDER ook S2 02 of SO3 in de verbinding aan-
neemt. Inderdaad leverde de herleiding om SO3 of om
82 02 zoo weinig verschil op, dat zij in dit opzigt geene
beslissing aanbood; nogtans acht muLpER het waarschijnlijk,
dat de zwavel als S2 O2 voorhanden is, omdat zwavelzuur zich
niet met xantho-proteinezuur vereenigt. Hij herleidt op deze
wijze de gevondene zamenstelling en vindt:

Xantho-proteinezuur  Herleid Aed Berekend.
uit proteine. om S2 0%
) 50.8 52.0 72 52.2
' H 6.6 6.7 54 6.5
N 14.8 15.1 9 15.2
0 6.3 26.2 27 26.1.
S L5

Deze uitdrukking stelt voor
2 036 H2T N4 012 + NO?2,

De sulphamid wordt derhalve door salpeterzuur ontleed
en in 52 O2 omgezet, hetwelk met N O3 en proteine in
verbinding treedt. Opmerkelijk was het, dat het zuur, uit
al deze stoffen verkregen, een gelijk stikstof-gehalte be-
zat, welke ook de hoeveelheid hiervan in de oorspron-
kelijke stof mogt zijn. In de oorspronkelijke stoffen is er
cen verschil van 17.1 °/, tot 14.2.°/,; in het uit deze gevorm-
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de zuur van 14.8 oy, tot 14.5 °|, en ook de zwavel is verminderd
van 5 °f tob 1.2 o/,

Zuivere xantho-proteaten konden niet worden bereid. Murprr
vond vroeger (1) in 100 d. 16.1 ¢/, baryt en 12.3 °/, loodoxyde.
Het corste werd als een onzijdig, het tweede als een zuur zout
berekend. De formule, zoo als nu geschiedt, verdubbelende ,
verkrijgt men op deze wijze voor het eerste

Ci2 TI52 N9 ()2 o« 9 BRO,

volgens welke formule er 15.9 °/, Ba O in het barytzout moet
zijn.  Voor het loodzont

Ci2 H3 N9 02 + PhO.

waarin, volgens de berekening, 12.0 ¢/, loodoxyde zou moeten
voorkomen. Het watervrije znur zou dus door

2 (C3 H2 N4O11) + N O3

voorgesteld worden, Welligt kan er nog één equiv. water ver-
dreven worden , waarvoor de verbinding van chlor met proteine
eemigen grond oplevert. Murprr meent althans de empiri-
sche formule

C36 Hoy N4O10 + 2HO

voor de proteine te moeten aanmemen.

De beslniten , die »vrpEr uit al deze onderzoekingen hecft
afgeleid, zijn de volgende :
1°. De eiwitachtige ligchamen, die tot heden zijn onder-
zocht, kunnen gebragt worden fot verbindingen van
(36 T2 N4 010 + sulphamid en phosphamid in
verschillende verhoudingen.
2°. Anderen , welke zich aan de ligchamen onder n° 1

(1) Nut. en scheik. archief, 1838,
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sluiten, zijn C 36 H25 N4 O 1l en €36 H2 N4013
en mogen oxy-proteinen heeten.

. Zwavel is geen wezenlijk bestanddeel van het neder-

slag, hetwelk azijnzmur in eene door warmfe bereide
kali-oplossing van eiwitachtige ligchamen voorthrengt ;
de hoeveclheid daarvan verschilt; de vorm der zwavel-
verbinding is 52 O 2,

gronden, waarop deze theorie steunt, hebben wij reeds
vermelding der laatste onderzoekingen voor een gedeelte

leeren kennen. Wij willen ze kortelijk opsommen :

1o,

20,

30,

6o,

De ontwikkeling van ammonia bij oplossing van eiwit-
achtige ligehamen in verdunde potasch, in verband met
de bekende reactie der amiden.

De verschillende vorm der aanwezige zwavel-verbinding.
Het tot stand brengen van de verandering van den vorm,
waarin de zwavel voorkomt, door potasch, chlor en

zwaveligzuur.

. De volkomen overeenkomst van CH N O na de her-

leiding om S2 02 en SNH2 of S NH2

De mogelijkheid om de zwavel te verhoogen door mid-
delen, waardoor 82 02 wordt toegevoerd.

De vermindering van N, de vermeerdering van O en
het onveranderd blijven van S in het nederslag, hetwelk
uwit de naar boven (bl, 107) genoemde regelen behan-

delde potasch-oplassiﬂg verkregen wordt.

Nog één punt is hierin nict opgenomen, De stikstof 1s

steeds

hooger in dic stoffen, welke meer 2y ravel bevatten.

Zwavel-bepalingen zijn behalve door MULDER ook mnog door

piizive (1), verpem. (2) en wartHER (3) gedaan, Die van

VERDEIL Zijn gclﬂeken te hoog te zijn miteevallen.

(1) Ann. der Chem, w. Pharm., LVI, 8. 319
(2)0E

(3) ¢

% p-, S5 ML

5. p., 3. 816
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RULING. MULDER. i
Albumine uit kippeneijeren. . 1.74 1.6 1
» wit bloedwei. . . . 1.28—-1.38 1.8 |
e oot SLAREY B S RIS . 1.51 1.2 l
) 1 RS S S 0.85—1.01 0.9
Cristalline. . . . . . ... .. 1.10—1.23 1.2
Vitaligay o vl S 0k 1:1.
Oplosbaar eiwit. . . . . . .. 0.79—0.96 0.77—1.04
Plantenlijm. . . « « « « .« - . 1.13 1.0 ‘
Legumine uit erwten. . . . . 0.46—0.50 0.77 !
» wit boonen . , . . 0.44—0.55 ,
» nit amandelen . . 0.32. |

Het gepaard gaan van de hoeveelheid 5 en N is in dit
opzigt opmerkelifk, Wel treden er onregelmatigheden op,
maar uit het volgende overzigt, waarin ook de phosphorus-
bepalingen van MULDER zijn opgenomen, blijkt toch ten dui-
delijkste, dat de zwavelrijkere stoffen ook in den regel de meeste
stikstof bevatten:

B Ph. N.
Eiwitstof van kippeneijeren . . 1.6 0.4 15.5
Eiwit van bloedwei. . . . . . .13 0.3 15.6
Vezelstof . . . . . v v o v s o 1.2 0.3 15.4
Kaasstof . . . . - C R R 0.9 — 15.6
Bty U S R 3.6 - 15.7
A T 1450 — 191
Nagels ... ... .. Ple R 3 17.3
Koeijenschoenen . , . . . ... 34 07 168
Paardenschoenen . « + « . v . - 8.0 0.5 16.7
Koehoorm . . .« v« v v v v v s 3.4 — 16.5. I
Dat de phosphorus als phosphamid in deze ligchamen ‘1

voorkomt, leidt mvromr vooral wit de verhouding van de |
legumine af. Op eene hocveelheid 0.77 %, asch in legumine
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van erwten, vond Nomron (1) 2.08 °s  phosphorus, welke
4.62 °/, PhO5 vooronderstelt. Ilet karakter der legnmine
als proteine-verbinding, de overeenstemming der organische
groep na reductie van SN H2 en Ph N H2 met die van
fibrine, de ontwikkeling van eene hoogst geringe hoeveelheid
hydrogenium phosphoratum, de mindere hoeveelheid phosphorus,
die men steeds door uittrekking met zontzuur, dan met salpeter-
guur verkmjgf, zijn de gronden, waaruit murpew afleidt, dat
de phosphorus in de eiwitachtige ligehamen als phosphamid
voorkomt.

De bezwaren, welke tegen deze voorstelling van de zamen-
stelling der eiwitachtige ligchamen aangevoerd worden, betref-
fen voormamelijk den hypothetischen aard van sulphamid en
phosphamid. De juistheid van de waarnemingen , waarop MULDER
zijne theorie gegrond heeft, wordt door LurMANN (2), HEINTZ (3),
SUHLOSSBERGER (£) en anderen erkend ; zij behandelen de genoemde
ligchamen in ééne afzonderlijke klasse, onder den naam Profein-
kirper, maar vinden bezwaar in de aanneming van twee ligeha-
men 1n deze stolfen, welke overigens onbekend zi'jn. 7Zij achten
bovendien eene verbinding van eene organische stof met §2 02
even bevreemdend als de waarneming, dat dit zuur met door
sterkere zuren verdreven wordt en geene zwavel-reactie op zil-
verblik vertoont, terwijl met organische stoffen vermengde hypo-
sulphiten deze reactie wel vertconen. HrmNrz vindt bovendien
volgens deze theorie de vorming van zwavelkalium, bij inwerking
van potasch op de proteine-verbindingen, niet regt duidelijk en
acht de theorie te veel gezocht om haar eenen langen duur te
voorspellen. « Weil sie aber,” schrijft hij t. a. p., S. 619, « vor-
liinfig die cinzige, welche in solcher Ausdehnung entwikkelt und

(1) Seheik. onders., IV, bl 416.

(2) Lehrbuch der physiol. Cheniie.
(3) Lehrbuch der Zoochemie.

(4) Lehwbuch der organ. Chemie
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durchgefithrt worden ist, so muss ich ihr, ohngeachiet ich ihre
ephemere Natur erkenne, dennoch in diesen Werken folgen
und kann dies mit um so ruhigerem Gewissen, als sie wirklich
bis jetzt mit kanm einer Ausnahme, alle iiber die Protein-
substanzen vorhandenen Facta zu umfassen scheint.” Hetzelfde
hoofdbezwaar wordt door rigBiG, scHERER en anderen aange- \
voerd. Rosry en verpeiL (1) maken van de laatste voorstelling

die aan de zamenstelling dezer stoffen gegeven is geen gewag i
en vermelden hunne ‘denkbeclden omtrent de waarde der eerste |
onderzoekingen in de volgende woorden: «inutile de déerire
lcl ce corps (protéine): qui est un produit comme on en peut
obtenir tant qu'on en veut aux dépens des substances orga-
nicues, selor. la maniére dont on les attaque par les acides ou les f
alealis ete.”

Werpexsuscn heeft beweerd (2), dat men door salpeterzuur
niet meer phosphorzunr uit eiwitachtige ligchamen verkreeg, |
dan als phosphorzuur aan den kalk gebonden in deze lig- -
chamen voorkomt; ook nisperkiiay kleeft de meening aan,
dat er geen phosphorus in niet geoxydeerden toestand in eiwit
voorkomi. Iij vermengde gefiltreerd kippeneiwit met gecon-
centreerd azinzuur. De hierdoor gevormde gelei werd in
stukken gesneden en eerst met azijnzuur, daarna met water
uitgetrokken. Zij werd daarop met nitrum en koolzure soda
verbrand en in waler opgelost; door ammonia en oxaalzure
potasch ontstond er geene troeheling en na toevoeging van
zwavelzure magnesia, waren er na 48 uren slechts sporen van

kristallen van phosphas ammoniae et magnesiac gevormd (4,

(1) Traite de chim. anotom. et physiol,, I, p. 651.
(2) Ann. der Chem. w. Pharm., LXI, 8. 370,

(3) Pocaenporrr's Anrn., LXXXVI, 8. 119. |
(4) Wal de opmerking van wrmENBUScH betrefl, hebhen de menigvuldige

proeven van MULDER, waarbij steeds meer phosphorzuur door ontleding met |‘

|
salpeterzuur, dan mef zoutzuur verkregen werd en hovendien nog de laatste i
phosphorus-bepalingen van NowrToN genocgzaam het (egenovergestelde bewe- ~

{
i
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Draeir (1) heeft in eene verhandeling over de allotropie
van dierlijke stoffen het denkbeeld uitgesproken, dat fibrine,
albumine en caseine op dubbele wijze deze allotropie zouden
vertoonen, In de ecrste plaats zouden zij eene allotropische
wijziging van dezelfde verbinding zijn, maar ten tweede zou
clke stof in het bijzonder in eenen chemisch actieven en pas-
sieven toestand kunmen voorkomen, waarvan de oorzaak in
het zenuwstelsel zoude gelegen zijn. Lienie en xorr (2) doen bij
de vermelding hiervan opmerken, dat er alleen van allotropie
sprake zijn kon, als deze stoffen eene gelijke zamenstelling be-
zaten.

Wij spraken nog mniet van de ontledings-producten dezer
ligchamen. De studie daarvan heeft in den laatsten {ijd bij
zoovele andere ligehamen eenig licht althans verspreid omtrent
hunne constitutie ; kunnen zij ook welligt ook hier iets toelichten ?
De complexe naard dezer verbindingen is hierdoor duide-
lijk aan het licht gekomen. Murper (2) vond reeds in 1838,
dat er door inwerking van sterke pofasch wuit deze ligchamen
zen. Ook de proef van LIERERKiHN schijnt mij toe niet in tegenspraak te zijn met
de hypothese, dat de phosphorus als phosphamid zou aanwezig zijn. Ik heb zijue
proel herhaald cn op deze wijze, even als hij, slechls sporen phosphorus ver-
keogen, Maar reeds v. naunnAven heefi aangetoond (Scheik. onderz., 111, bl. 272),
dat bij de behandeling van vitelline met azijnznur het phosphorns-gehalte af-
neemt, maar dan ook de stikstof lager gevouden wordfl. Ilij analyseerde ge-
kookten eidoijer, nadat deze met alcoliol en aether was uitgetrokken (I) en
ook nadat bij in sterk azijnzunr was opgelost en door ammoenia gepraecipileeri
was (II), en vond:

L II.
N 16.4 15.5
Ph 0.3 0.0.

Dit dient derhalve ook hier onderzocht te worden. Voy BAUMHAUER be-
slool, zoo als wij gezien hehben, uit deze proeven, dal er geen phosphorus
in vitelline voorkomt; naar murper ontleende hieruil later een grond fe meer
voor de juistheid van zijne hypothese.

(1) Lekvis en gove, Juhrveshericht, 1849, 5. 4890

i) Nui. en scheik, urchief, 1838, bl. 142,
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zes verschillende stoffen verkregen worden. Onder ontwik- .
keling van ammonia heeft er namelijk vorming van mieren-
zuur en koolzuur plaats, die zich met de potasch vereenigen , |
en bij de verzadiging van dit aleali met zwavelznur kan door
alcohol uit de uitgedampte massa, na verwijdering van den
sulphas kalicus, ééne stof verkregen worden, die zich in den g
vorm van bruine droppels afscheidt, terwijl ecne andere daarna '
kristallijn afgezet wordt, en nog eene derde stof met formias
potassae opgelost blijft. De cerste stoffe erythroprotide genoemd , !
de tweede 18 reeds door BracoNNoT bij ontleding van lijm en
vleesch door zwavelzuur aangetoond en Zewcine genoemd (de
aposepedine van BRACONNOT, zie bl. 18) 3 de derde stof is door
MULDER prolide geheeten. De zamenstelling dezer stoffen werd
bepaald en hieruit schematisch op de volgende wijze eene voor- \

stelling van deze ontleding gegeven : ,
i Il N 0 |
2 aeq. lencine (1) 24 24 2 8 |
2 . protide 26 15 9 8
2 » erythroprotide 26 16 2 10
4 » ammonia 12 !
2 » aecid, carbonicum 2 4
I » aed, formicum 2 1 3
2 aeq. proteine + 9 ag.== C 80 HN N 16 O,

De inwerking van zoutzuur op eiwit en fibrine leverde
zcer belangrijke resultaten op. Fiwit werd gedurende 4 da-
gen met zontzunur gedigereerd; de hierdoor ontstane geklenrde
vloeistof werd uitgedampt en met alcohol behandeld , waarin
zij geheel oploste. Na verwijdering van den alcohol werd zij in

water opgelost, ontwikkelde ammonia bij toevoeging van een vast |
aleali en bleek bij de analyse uit humuszure ammonia te bestaan. ‘
: . . ; |

(1) LAURENT en GERHARDY, STRECKER €0 anderen nemen hiervoor de formule
(112 HI13 N O4 aan.
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Door salpetersuur wordt er oxaal- en suikerzuur gevormd,
even als uit suiker op deze wijze wordt verkregen.

Ligsic (1) heeft daarna de ontledings-producten, die uit
kaasstof door potasch verkregen worden, nagegaan. Indien men
haar met potasch smelt, totdat er behalve ammonia , waterstof
begmt ontwikkeld te worden, de massa daarna in water op-
lost en met azijnzmur verzadigt, dan scheiden zich fiine naal-
den af, wier zamenstelling door C16 H9 N O wordt uitge-
drukt. Verzadigt men met wijnsteenzuur cn destilleert men dan
de vloeistof, zoo verkrijgt men een zuur destillaat, hetwelk
alle eigenschappen van valeriaanzour bezit, terwijl eene langer
voortgezette verlitting met Lkali in plaats liervan boterzuur
levert. Ook lencine levert valeriaanzure kali bij verhitting met
potasch en de vorming van leucine gaat derhalve dic van
valeriaanzuur vooraf. Het kristallijne ligchaam werd door Lizsic
tyrosine genoemd ; door mINTERBERGER (2) werd het later naauw—
keuriger geanalyseerd en hiervoor de formule C18 II11 N O6
aangenomen en was door BoPp reeds vroeger (3) met leucine als
gemeen ontledings-product van albumine, fibrine en caseine
aangetoond,

Door inwerking van zoutzuur en zwavelzuur werden door
sorr insgelifks tyrosine en leucine vorkregen, benevens
eene eigendommelijke stof, dic nog niet nader onderzocht is
en ook bij rotting (4) werden dezelfde producten aangetroffen,
met eenige andere, welke ook bij de oxydatie dezer ligchamen
verkregen worden. Door miNverBERCER Werd de tyrosine en leu-
cine als ontledings-product van hoorn aangetoond, en ook
uit vederen, haren, bloedligchaampjes en vleugels van mei-
kevers zijn zij door LEYEN cn KOLLER (5) deze stoffen bereid.

(1) Ann. der Chem. w. Pharm., LVIT, 8. 127.
2y . z p., LXXI, S. 70.

f3) £ z p., LXIX, S. 19.

(4) TuieNgn, & = p., LXII, S. 264,

{8} £ s p., LXXXIII, 8. 3392
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De inwerking van oxyderende zelfstandigheden zjn door
GUCKELBERGER (1) nagegaan. Hij onderwierp caseine, albumine
en fibrine aan de inwerking van bruinsteen en zwavelzuur.
De destillaten waren in reuk onderling niet verschillend, zlj
reageerden zuur en bevatten aldehyd van azijnzuur, aldehyd
van metacetonznur, aldehyd van hoterzuur, bittere amandel-
olie, mieren-, azijn-, boter-, valeriaan-, en Dbenzoezuur. De
mwerking van bi-chromas potassae en zwavelzuur leverde geen
aldehyd, maar blaauwzuur en valeronmitril, mieren-, benzoe-,
azijn-, hoter-, en valeriaanzuur. Er treedt hierbij verschil in
hoeveelheid op; zoo wordt uit fibrine b. v. de grootste hoe-
veelheid aldehyd van boterzuur en boterzuur zelf verkregen.

Door xrrrEr (2) is in denzelfden zin hef gluten onderzocht.
De hiernit verkregene stoffen komen geheel overeen met die,
welke uib  dierlijke proteine-verbindingen worden verkregen.
7ij bevestigen, volgens hem, de identiteit van deze stoffen. Hyj
vergelijkt ten slotte zijne resultaten met die van cuckELBERGER :

Albumine, fibrine en caseine. Gluten.

Aldehyd van azijnzuur . . C4 H4 O2 Aldehyd van azijnzuur

» »  boterzuur . . C8 H8 02 » » »

» » CloH1002 » van valeriaanznur
Mierenznur . . . C2 H2 O4 Mierenzuur
Azijnzuur . . . . C4 4 O4 Azynzuur
Metacctonzuur, . C6 H6 O4 Metacetonzuur
Boterzuur . . . . C8 H8 O4 Boterzuur
Valeriaanzuur . . CI0H10 Q4 Valeriaanzuur
Capronzuur . . . C12H1204 »
Benzoezuur . . . C14I 8 O4 Benzoezuur

Bittere amandelolie C14H 6 02 Bittere amandelolie.
Het bestendig optreden van leucine en tyrosine hij de ont-

(1) Ann. der Chem. u. Pharm., LXIV, 8. 39.
(2) & = p.; LXXII, 8. 24
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Het hooge belang van deze onderzockingen zal door nie-
mand worden in twijfel getrokken, zij leveren een bewijs te
meer van de groote overeenkomst dezer ligchamen onderling,
cn kunnen welligt allengs meer en meer licht over hunne
constitutie verspreiden, als de eindprodncten, door sterke agentia
daaruit, verkregen, niet alleen bekend zijn, maar ook de over-
gangen hierin beter zijn toegelicht.

Eene kritiek van de verschillende rigtingen te geven, waarin
men deze eiwitachtige ligchamen heeft onderzocht, en van de
theorién daaruit voortgevloeid, was niet het doel van ons schrij-
ven, Voor cene dergelijke beschouwing achten wij ons zelven
ook niet berckend. Wij laten haar liever aan de toekomst over;
het onderzoek dezer ligchamen behoort tot de moeijelijkste,
welke de scheikunde oplevert; brommen van dwaling zijn over-
vloediger, dan bij eenig ander onderzock aanwezig. Wij erken-
nen zoowel hier als elders, de waarde eener theorie, die de
verschijnselen onder eenen algemeenen vorm brengt, zoo lang
zij.met die verschijnselen niet in strijd is en laten het daarom
aan  verdere onderzockingen ter beslissing over of MuTmER's
theorie meer en meer bevestigd en nitgebreid, gewijzigd dan
wel verworpen moet worden.

Na de vermelding der verschillende beschouwingen, welke
nu over deze ligchamen worden aangekleefd, blijven ons nog
weinige belangrijke onderzoekingen van den laatsten tijd ter
mededeeling over.

Lreserkiiny (1) nam waar, dat azijnzuur, citroenzuur ,
wijnsteenzuur en phosphorzuur met eiwit eene dik vloeibare gelei
vormen, welke bij verwarming oplest en bij bekoeling weder
als een gelei afgezet wordt, terwijl zij in kouden alcohol onop-
losbaar is. Door verdamping van het azijpzuur werd het eiwit
onoploshaar, Door potasch zag hij evenecns cene gelel ontstaan,
welke in warm water en kokenden alcohol oploshaar was, In

(1) MiiLLer's Archiv., 1848, S. 26.




leding van deze stoflen heoft rigpic (1) tot het vermoeden ge-
bragt, dat-albumine, fibrine en caseine gepaarde verbdingen
ziju, die als paarling, onder anderen, leucine en tyrosine zouden
bevatten. Zij zouden alzoo cene groep daarstellen, welke door
opneming van water en zuurstof in lencine, tyrosine.en ammonia
of in blaanwzuur, valeronmitril, ammonia, en de aldehyden of
zuren der boterzunr-groep werd gescheiden. Valeronnitril en
blaauwznur zouden op deze wijze secundaire producten zijn,
die door ontleding van leucine en tyrosine ontstaan, waar-
mede mderdaad de waarneming overeenkomt, dat lencine vale-
ronnitril en koolzuur of valeriaanzuur oplevert, npar mate men
minder of meer geconcenteerd zwavelzuur aanwendt, De stikstof-
vrije producten, welke verkregen worden, ontstaan, volgens
LieslG, niet elk wit eene bijzondere paarling, maar worden
uit elkander gevormd; de minder koolstofhoudende door oxy-
datie nit de koolstolrijkere enz.

Ook 1EHMANN oordeelf, dat de splitsing, welke amyedaline,
salicine enz. kunnen ondergaan, de ontdekking der ammoniak-
alcaloiden (wurrz) en hunne constitutie (mOTFMANN en KOLBE),
de vorming van overcenkomstige producten bij ontleding van
vele stikstofhoudende stoffen met die, welke wij van de proteine-
verbindingen vermeldden, gronden voor cenc dergelijke voor
stelling opleveren. Daarvoor pleit ook, volgens hem, dat eene
eiwitachtige stof van hef bloed (zie hieronder) bij carnivora in
prisma’s, by cavia cobaya en ratten in tetraeders kristalliseert.
Blijkbaar wordt, volgens hem, dif verschil in kristalvorm door
een ligchaam veroorzaakt, dat in de overigens volkomen ana-

Fid

o afnf im o X 2
loge stol iz opgenomen (2),

(1) Ann. der Chem. w. Pharm., LXX, 8. 311.

(2) Lehwbuch der physiologische Chemie., 1853, 1, 8. 309. Hij voert bovendien
nog aan, dat wontz (compl. rend., XXX, p. 9) door alealidn uit caseine
methylamin (02 H5 N verkregen heeft en ook nocruEner (Ann. der Chem. w.
Pharm., LXXIII, 8. 56) dezelide stof door behandeling met chlor uit caseine
verkreeg. Dit is eene vergissing, die ook SCHERER (CANSTATT'S Jahresbericht,

1851) begaan heeft, Zij verkregen deze stof als ontledings-product yan caffeine
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hare oplossing in water verkreeg hij, door azijuzuur, wijnsteern-
zuur , phosphorzuur enz. nederslagen, welke hij het omroeren
verdwenen. Lruwmany vond later (1), dat door loevoeging van
eentg aleali bij eene eiwithoudende dierlijke vloeistof, de con-
gulatie van het eiwit geheel werd verhinderd, maar dat er
dan nit deze vloeistof door phosphorzuur , azijnziur en wijn-
steenzuur gecoaguleerde albumine werd afgescheiden. Is de
elwit-oplossing zeer geconcentreerd, dan vormt er zich, volgens
hem, bij verwarming cene bijna onoplosbare gelei, die op 100 d.
albumine 4.69 d. potasch bevat. Verhit men niet, zoo vormt
zich, volgens TiEBERKUHN, (2) eene gelei, welke in kokend water
en kokenden aleohol oplosbaar is. Na oplossing in alcoliol en
praccipitatie hieruit door acther, bevatte zij 5.52 °/, potasch,
indien men ze met een mengsel van alcohol en aether had
uitgewasschen. Hij vindt verder de grootste overeenkomst in
eigenschappen tusschen dit kali-albuminaat, de oploshare caseine
der melk, het natron-albuminaat des bloeds, en het globuline-
natrm der kristallens. Fet in versche melk hevatte casein-
aleali en het alcali-albuminaat geeft, volgens hem, door melk-
zuur, phosphorzuur en azijnzuur veronzijdiad, cen nederslag van
gecoaguleerde caseine of albumine, hetwelk in eenen zeer ge-
ringen overvloed van zuur weder oplost. Het vertoont zch
i de melk niet, omdat de hoeveelheid gering en de vloeistof
ondoorschijnend is, Ts de melk een weinig zuur en voegt men
bij het alcali-albuminaat een weinig phosphorzuur, zoo verkrijgt
men bij verdamping uit beide cene stof, die in kokend water
gemakkelijk oplosbaar is. De oplosbare kaasstof is daarom,
volgens hem , een ontledingsproduct,

Recds scuErer had gezien, dat verwarming het serum van
melk, waarnit de kaasstof vrijwillig afgescheiden is, doet stollen
en QUEVENNE had bij filtrering van melk door fijn filtreerpapicr

(1) Lehrbuch der physiol. Chem., 1, S. 341.
(2) PocGENDORFE'S Anm., LXXXVI. S 47
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eenc vloeistof verkregen, die bij verwarming gecoaguleerd werd.
Lreperkiinn bestrijdt nogtans de aanwezigheid van eiwib of
van vrije, door verwarming coaguleerbare, caseine in de melk,
want 1) verkrijgt men deze coaguleerbare vloeistof niet slechts
dan, wanneer versche melk met veel melk- en azijnzuur ver-
mengd en van het nederslag afgefiltrecrd is , maar ook wanneer
7ij alvorens gefiltreerd te zijn gekookt is; 2) levert de melk,
indien zij gekookt wordt, zoowel als wanneer zij bij 40° wordt
nitgedampt, door uittrekking met kond water eene coaguleer-
bare vloeistof; 8) bewijst de proef van QumvesNE niets, wan-
neer men ze in verband beschouwt met de vorige en hierbij
in aanmerking meemt, dat ook het kali-albuminaat door toe-
voeging van chlorcalciam of chlorbaryum gecoaguleerd wordt,
en 4) levert de melk, door basisch azijnzuur loodoxyde neder-
geslagen, en van loodoxyde door koolzuur bevrijd, geen spoor
van eene door verwarming coagulecrbare stof in het filtraat. De
stikstofhoudende stof, die in de melk voorkomt, vertoont der-
halve, volgens hem, dric vormen: een, dic met het alcali-
albuminaat overeenkomt, een anderen, die bij verwarming stolt,
een derden, die door filtrering van het serum wordt verkregen.
Of albumine en kaasstof identisch zijn laat hij in het midden,
daar er mog geene naauwkeurige zwavel-bepalingen van de
laatste stof geschied zijn.

Niettegenstaande de groote overcenkomst tusschen het alcali-
albuminaat en de kaasstof, meent paxum (1) nogtans regt te
hebben kaasstof in het bloed aan te nemen, Hij nam waar,
dat cene zeer kleine hoeveelheid azijnzunr in met water verdund
sernm altijd eene trocheling veroorzaakte, en dat deze somtijds
zelfs zonder foevoeging van azijnznur allecn door verdunning met
water reeds intrad. Deze stof nu neemt, volgens paNtM, bij
drooging eene groene kleur aan, s terstond mna hare uitschei-
ding in azijnzour, in alcalién en humne zouten, ook in de

(1) Archiv [. pathol. Anal. v. VIRCROW w. REIN#ARDT, IIT, S. 251.
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gonten van alealische aarden oplosbaar en wordt wit hare ver-
dunde oplossing in cen alcali door koolzuur necdergeslagen.
Bij verschillende zickelijke toestanden van het bloed hadden
ZIMMERMANN , SCHERER en SIMoN reeds vroeger door verdunning
met water een korrelig bezinksel verkregen en zneramany had
hieraan den naam van moleculair-fibrine gegeven. Tromsox vond
deze stof in aleohol en aether onoplosbaar en zwavelhoudend.
Later (1) gaf zomuermaxy op, dat ook uit het serum van
gezond menschen- en paardenbloed door verdunming met wa-
ter, een bezinksel verkregen wordt. Ily hield dit voor albu-
mine, omdat het in neutrale zouten en azijnzuur volkomen
oploshaar was. ScHERER en LEHMANN beschreven deze stof ins-
gelijks als albumine, die alealivrij was en weinig zouten be-
vatte; bij neutralisatie van het natron-albuminaat zom het
door de zouten nog opgelost worden gehouden , maar door ver-
dunning met water dan afgescheiden worden. Paxum (2) voert
tecen deze beschouwing van LEHMANN en SCHERER aan, dab
het natron-albuminaat, door azijnzuur nedergeslagen , moeijelijk
weder opgelost wordt, terwijl deze stof in geringen overvloed
van azijnzuur oplosbaar is; dat het praecipitaat niet vlokkig,
zoo als bij het natron-albuminaat, maar korrelig is, en dat
het bovendien kleverig is en eene groene kleur hezit. Hij
noemt deze stof serwm-caseine. MorEnscrorr (3) heeft daarna
de door nmmMawx (4) voorgeslagene methode om caseine aan
te wijzen, gevolgd. Hij heeft door koking mef keukenzout
het natron-albuminaat verwijderd, de afgefiltreerde vloeistof,
met zwavelzure magnesia bedeeld, 12 tot 14 uren in rust gelaten
om het phosphorzuur af te scheiden. Na filtrering werd er
op nienw zwavelzure magnesia toegevoegd en zoo steeds cen

(1) HeLLER's Archiv, 1846, 8. 212.

(2) Archiv f. pathol. Anaf v. viRcHOW . REINHARDT, IV, S. 25,
(3) Arehiv f. physicl. Heilk. ». vierorpT, 1852, 5. 105,

(4) Lehrbuch der physiol. Chem., 1, 8. 392.
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nieuw nederslag verkregen, hetwelk hij voor eene verbinding
van caseinc met hitteraarde houdt. In de vloeistof, waarnit
het natron-albuminaat verwijderd was, ontstond ook door azijn-
zuur een nederslag, hetwelk in overvloed hiervan oplosbaar was
en door lebbe bij 35 ° in 3 tot 4 nren werd gecoaguleerd (1),  Ro-
BIN en VERDEIL (2) noemen deze stof albuingose, welke naam door
BOUCHARDAT, zoo als wij vermeld hebben, aan het in verdund
zoutzuur oplosbare gedeelte van fibrine en later door MiALHE (3)
aan het prodmet, hetwelk bij de spijsvertering nit de eiwitachtige
ligchamen gevormd wordt, gegeven was. Zij brengen hiertoe
ook de eiwitachtige stof, die TIEDEMANN en eMELIN in den
dunnen darm, MARCHAND, GMELIN, HiINEFELD, SIMON, en het
laatst eurnror en rEBLANC (4) in het bloed, sras in het allan-
toisvocht vonden en onder den naam easeine beschreven, Romin
en VERDEIL geven als eigenschappen van deze stof op: dat
zi] door verwarming niet, door zuren onvolkomen gecoagnlecrd
wordt en in overvloed hiervan oplosbaar is. Dat zj bij ver-
warming niet stolt, zou haar van albumine onderscheiden, en hare

(1) Hnintz (Lehrbuch der Zoochemie, 8. 682) houdt de serum-cascine van
pANUM voor fibrine. Het is hekend, dat de fibrine uil zekere zout-oplossingen
(keukenzout, zwavelzure soda) door water nedergeslagen kan worden. Hij
acht het daarom zeer waarschijnlijk, dat bij de vrijwillige stolling van het
lloed een deel van de Gbrive door het keukenzout wordt opgelost gehouden,
en dat dit gedeelle geheel of gedeeltelijk door verdunning met water wordt
nedergeslagen. Bovendien merkl LEmMANN (Physiol. Chemie, 1853, 1, 8. 314)
op, dal ranNvs als kenmerkende ecigenschap zijner serum-cascine vermeldt, dat
zij nit hare oplossing door koolzuur wordt nedergeslagen, welke eigenschap,
volgens hem, juist bij de kaasstof in den geringsten graad wordt waargenomen.
Meer beslissend schijnt aan upiNtz de proef van MOLENSCHOTT loe, terwijl
SCHERER (CANSTATT'S Jahresberichi, 1853, I, 5. 94) ook deze niet afdoende
rekent, alvorens bewezen zij, dat door keukenzout het natron-albuminaat hij
koking geheel wordt afgescheiden,

(2) Traité de chim. anaf. et physiol., I, p. 332,

(3) Compt. rend., XXHI, p. 260.

(4) ¢ % p., XXXI, p. 585. Zij vonden de hoeveelheid hiervan bij zwan-
gere en zogende vrouwen hel grootst.




132

gemakkelijke oploshaarheid in azijnzuur een verschil met de kaas-
stof daarstellen. Tn den dumnmen darm zou deze albuminose
gevormd worden en dan in het bloed in albumine overgaan.
Miaure en eressar (1) nemen aan, dat de gewone albumine
niet opgelost, maar in fijn verdeelden toestand (fat globuluire)
voorkomt ; zij wordisom deze reden, volgens hen, endosmotisch
niet opgenomen. Onder den invloed van het maagsap wordt
zi] in eene kaasachtige stof omgeset, die wel endosmotisch
opgenomen wordt, maar niet assimileerbaar is. Daarna wordt
z1] tot albuminose en komt als zoodanig in alle dierlijke vloei-
stoffen, in het bloed, hel speeksel enz., maar in zeer geringe
hoeveelheid voor. Ook murper (2) heeft getracht de verande-
ringen, welke de ciwitachtige ligchamen bij de spijsvertering
ondergaan, op te sporen. Hij vond reeds vroeger, dat fibrine
door oplossing in verdund zeezoutzuur en praecipitatie door
koolzure ammonia geene verandering onderging. Uit de analyse
van kaasstof, die op dezelfde wijze was behandeld, bleck nu,
dat het koolstof-gehalte hicrvan lager was geworden en dat
zij in zamenstelling volkomen met fibrine overeenkwam , fer-
wijl eiwit onveranderd was gebleven. Lremwasw (2) onderzochi
deze stoffen insgelijks en vond, dat zij oploshaar in water en
onoplosbaar in alcohol van 83 °/, waren; dat have oplossing
i water lakmoes rood kleurt; dat zij met alealitn en alcali-
sche aarden oplosbare verbindingen vormen, die door looizuur,
sublimaat en, als zij met ammonia vermengd #jn, ook door
azimzuur loodoxyde worden mnedergeslagen,. terwijl alle andere
metaalzouten en zelfs minerale zuren slechts eene zeer geringe
troebeling veroorzaken. Hij vindt de elementaire zamenstelling
aan die der moederstoffen gelijk en vergelijkt deze omzetting der
ciwitachtige ligchamen met die van cholalznur en choloidinezuur,

(1) Gompt, rend., XXXII, p. 450.
(2) Seheik. onders., IV, bl. 386.
(3) Lekrbuch der physiol. Chem., 1853.




Mersexs (1) en paxus (20 hebben gelijktijdig, maar onathan-
kelijk van elkander, nog belangrijke ontdekkingen owmtrent
den invleed van neutrale zouten van alcalién op de eigen-
schappen van eiwit gedaan, De ecrste nam waar, dat eiwit
van kippeneijeren met kenkenzout verzadigd door phosphorznur
en azijnzuur werd nedergeslagen. Iij zag het door phosphor-
guur verkregen nederslag in overvloed van het praecipiteer-middel
oplossen, maar vond het door azijnzuur verkregene in ammonia
en in potasch in de koude, in alcohol, water en azijnzuur
onoplosbaar. PaNUM zag in de azijnzure oplossing van zijne
cerum-caseine door chlorsodium , chlorammonium , chlorealcium,
acetas sodae, phosphas sodae en sulphas magnesiae nederslagen
ontstaan, en meende aanvankelifk door deze verhouding een
wienw kenmerk hiervoor te hebben gevonden. Het bleek hem
evenwel reeds spoedig, dat ook zure oplossingen van fibrine
en  serum-albumine en ook albumine van kippeneijeren de-
selide eigenschap vertoonden. Hij vond verder, datwanneer
zuring-, melk- en wijnsteenzuur, maar ook wanneer ecene
hoogst geringe hoeveelheid zwavelzuur bij bloedwei gevoegd
werd, door de genoemde zouten een nederslag werd te weeg
gobragt. Het bleek hem al spoedig een algemecne regel te
zijn, dat de oplossingen van eiwitachtige ligchamen in zuren
door middenzouten worden nedergeslagen en ook omgekeerd.
De proeven van MELSENS en PANUM vullen, zoo als wij zen,
elkander aan. Mgersexs meende, nadat hij deze cigenschappen
van de eiwitstof had leeren kennen, dat men geen regh had
om caseine in het bloed aan te nemen. De zouten waren,
volgens zijne meening, de reden waarom uit de bloedwel
na verdunning met water, door azijnzuur een cedeelte der
albumine werd nedergeslagen. PANUM evenwel geeft op, dat
dit nelerslag niet van de zouten kan afhangen , en bovendien,

Q47
Al

(1) Compt. rend., XXX, p.
(2) Archiv f. pothol. Anai. 1. VIRCHOW . REINHARDT, v, 8. 419
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dat de uit zoutbevattende ciwit-oplossingen door azijnzuur ver-
kregene stof miet identisch meb zijne serum-caseine is. Indien
namelijk de zouten der bloedwei de oorzaak waren, dat
door azijnznur hieruit eene gedeelte albumine werd nedergeslagen,
dan zou, volgens hem, het niet verdunde serum het overvloe-
digste nederslag moeten geven, maar bovendien moet men minstens
20 deelen van eene geconcentreerde keukenzout-oplossing op
100 declen bloedwei tocvoegen, om door azijnzuur een blijvend
nederslag te verkrijgen, en het is duidelijk genoeg, dal er
in serum zulk eene hoeveelheid zonten niet wordt aangetrollen.
Maar de serum-caseine verschilt bovendien van de op deze wijze
verkregene stof. Serum-caseine is in zout-oplossingen oplos-
baar , deze stof miet; serum-caseine wordt door den germgsten
overvloed van het zuur opgelost, deze stol bij aanwezigheid
van het zout zelfs in grooten overvloed niet; serum-caseine is
in water geheel onoploshaar, deze stof lost in water zeer gemalk-
kelik op en de oplossing blijft zelfs bij koking volkomen
Lelder. Muisens had ze onoplosbaar in water gevonden, zoo
als wij vermeld hebben, maar pavum zag, dat dit alleen aan
de inwerking der Iucht moet worden toegeschreven , want altijd
vond hij het nederslag, daf door azijn- of phosphorzuur uil
zoutbevattende eiwit-oplossingen verkregen wordt, oplosbaar,
indien hij het terstond onderzocht. Hij vond ook, dat deze
eigenschap niet aan eene hoeveelheid vrij zuur kon toegeschreven
worden , want zells in geheel onzijdigen toestand is het in water
oplosbaar , maar verliest deze eigenschap, nadat het eenigen
tijd aan de inwerking der lucht is blootgesteld geweest.

Hij mam ook waar, dat ciwit-oplossingen met eene hoe-
veelheid zout en zuur vermengd , die niet in staat was in de
gewone temperatuur hierin een nederslag te weeg te brengen,
door verhooging van de temperatuur gecoaguleerd werd, en
hij vond ook dit coagulum weder in koud water oplosbaar.
Mij zag al verder, dat het nederslag op cene lagere tem-
peratuur intrad, naar mate de hoeveclheid toegevoegd zout
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grooter was, en dat insgelijks naar die mate de hoeveelheid
suur  geringer is, die bi] dezelfde temperatuur een blijvend
nederslag te weeg brengt, Ilij spreekt het gevoelen van MELSENS
tegen , die weent, dar deze stof m het praecipiterende zuur
onoploshaar is , en geeft als vermoedelijke oorzaken van deze
dwaling op, dat mmisexs de lucht te lang heeft laten
inwerken , de gout-oplossing miet genoeg verwijderd en zijne
eiwit-oplossing nict gefiltreerd heeft , waardoor - eene veront-
veinigende stof, efjersiiji, tevens bij zijne procven isnedergeslagen.

Albumine, van serum-caseinc beviijd , werd in potasch opge-
lost, door phosphorzunr nedergeslagen en daarna in geringen
overvloed hiervan weder opgenomen. De phosphorzare oplossing
werd nu door keukenzout nedergeslagen , op een filtrum verza-
meld , in water opgelost en weder door keukenzout gepraccipi-
teerd , en deze bewerking werd zoolang herhaald, tot dat de afloo-
pende vloeistol geen phosphorzuur meer bevatte. Hij vond in dit
nederslag slechts 0.05 9/, tot 0.12 9/, phosphorus. In het uit
de zwavelzure oplossing op dezelfde wijze verkregen praecipi-
taat vond hij 0.57 o/, zwavel, en besluit wit deze proeven ,
dat de onderzochte stoffen geene verbindingen van het zuur
met de eiwitachtige stof zijn kunnen. Ook van het zout
vond hij na lang voortgezetle uitspoeling slechts 0.56 /. Hij
houdt het daarom voor ecene eigendommelijke wijziging der
albumine , waarvoor = hij den mnaam acidalbumine voorstelt.
De geringe hoeveelheden phosphorus  en zwavel , die hij vond,
maken het waarschijnlijk , dat door het zunr eene splitsing 1s
veroorzaskt. Mersens had de oorzaak van dit verschijnsel foe-
geschreven aan de wijziging van den physischen toestand, die
de eiwit-oplossing door de toevoeging van het zout ondergaat.
Hij wees hierbij op het bekende verschijnsel, dat water beneden
0 ° afgekocld, en ook de oplossing van zwavelzure soda door
bloote uanraking in den vasten toestand overgaan. QOok de
ervaring , dat er door kloppen , schudden , doorvoeren van lucht

of van koolzuur uit eiwit van kippeneijeren cen vast ligchaam
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kon worden verkregen, sterkte hem in deze meening. Paxuvm
meent echter, dat de acidalbumine te veel verschil in eigen-
schappen van gewoon ciwit vertoont om eene dergelijke voor-
stelling aan te nemen,

Het vaste ligchaam , hetwelk op de gencemde wijze uit
eiwit van, kippeneijeren door MrrsuNs verkregen werd, noemde
hij tissu cellulaire artificiel. Hij en cruce meenden namelijk
bij het mikroskopisch onderzoek van deze stof hierin cilindrische

of platte vezelen waar te nemen ; cene meening, die door

o2
HARTING (1) en anderen genoegzaam is wederlegd. Voor de
albumine bleef nogtans het verschijnsel van gewigt (2). Het
stelt wederom cen verschil daar tusschen het eiwit van eijeren
en dat der bloedwei, waarbij dit verschijnsel niet werd waar-
genomen , hetgeen opmerkelijk is, daar LiEBERKiiEN (3) aan-
toonde, dat het vroeger aangenomen verschil tusschen deze
twee stoffen , de coagulatie van kippeneiwit door aecther, moet
wegvallen. Hij vond, dat de acther zoowel de bloedwei als
het kippeneiwit coaguleerde, maar dat deze reactic minder
duidelijk bij de bloedwei was, omdat de aether niet gemak-
kelijk met het water hiervan vermengd wordt.

ScHERER leerde nog twee stoflen kennen, die zich door
hare eigenschappen van gewone albumine onderscheiden., In
den inhoud van hydropische efjerstokken vond hij meermalen (4)

(1) Ned, lancef, 1851, bL 164.
(2) De elementaire zamenstelling van deze stoffen werd door den heer
VLAANDEREN en mwij in het Scheikundig laboratorium te Utreeht gevonden:

Tissu. Van lissu bevrijd eiwit.
W 53.4 54.0
H 7.0 7.0
N 15.1 15.4
0 22.4 21.8
8 2.1 2.0

fet lissu bevaile 0.8 °/,, het van tissu bevrijle eiwit 1.8 °/, asch.
(3) MiLLER'S Archiv, 1848, 8. 9285,
(4) Verhandl. d. phys-med. Ges. zu Wirzburg, 11, 8. 214.
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eene stof , die door aleohol werd nedergeslagen en in water
bij 85 © binnen eenige uren weder opgelost werd, Bij koking van
deze oplossing in water ontstond slechts eenc geringe troebe-
ling, maar digte vlokken werken hierin afgezet, wanneer hij
dan azijnzuur toevoegde ; hij moemt haar paralbumine , terwijl
metalbumine uit cene andere hydropische vloeistof (1) werd
verkregen, en zich van de voorgaande door oploshaarheid in
azijnznur en bloedloogzout onderscheidde.

De onderzockingen van CEHMANN en FUNKE, omtrent de
kristalliseerbaarheid van een hoofdbestanddeel der bloedlig-
chaampjes, kumnen welligh een nieuw licht over de protein-
verbindingen doen opgaan. Zij behooren ot de belangrijkste,
welke de scheikunde in den laatsten tijd heeft opgeleverd.
Rercnerr (2) had reeds in 1849 in den uterus van eenc zwan-
gere cavie colaya tetraddrische kristallen waargenomen. Hjj
had hunne eiwitachtige natuur uitgesproken, omdat z1j stik-
stof bevatten, bij gloeijing zamentrokken, verkoolden en ten
slotte vervlugtieden; omdat zij door alcohol, aether, vetten en
actherische olién niet werden aangetast, door korte inwerking
van bases en zuren ouveranderd bleven, en door langere in-
werking bepaaldelijk van salpeterzuur en potasch opgelost wer-
den. Bij deze oplossing in salpeterzmur had gas-ontwikkeling
plaats; de kleur der vlocistof was geel en nam door potasch
of ammonia cene vrij duidelijke oranjekleur aan. Fuxke (3)
zag daarop door toevoeging van water bij gedroogd bloed uit de
miltader van het paard kristallen ontstaan; gonder toevoeging
van water werden zij somtijds ook waargenomen, maar vooral
door behandeling met alcohol ontstonden groote met het bloote
oog waarneembare kristallen. Zij waren in den beginne meest
alle thombisch. Kuxpe (9 nam in het bloed van honden

(1) & a p.; 8. 218.

(2) MilLLER'S Archiv.

(3) Diss. inaug. , Lips. 1851.

(4) Zeitschr. f. rat. Med., N. F., 11, 5. 271
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tetraédrische en hexagonale kristallen waar, indien hij het
op een voorwerpplaatje met alcohol en aether vermengde en
verdampen liet, LEHMANN zag, dab zij ook uit het bloed van de
poortader van het paard konden worden verkregen en ZENKER
vond, dat in een geval van leucaemie de geheele bloedmasse
deze kristallen vertoonde. Het is later remmaxwy (1) gelukt,
langs verschillende wegen deze kristallen in het groot daar te
stellen. De inwerking van het licht en van de dampkringslucht
zijn hoofdvoorwaarden voor hunne smelle vorming; de bloed-
ligchaampjes moeten bovendien gebarsten zijn, en de verdam-
ping iz alleen van groot gewigt bij die bloedsoorten, welke
oplosbare kristallen geven; bij deze laatste, b. v. bij hon-
denbloed moet men aleolol aanwenden, terwijl dat van cavia
cobaya, met eene dubbele hoeveelheid water vermengd, reeds
na 2 uur volkomen gekristalliscerd is.

Lenuany onderscheidt nu drie kristalvormen; prismen, te-
traéders en hexagonale platen. De cersle worden uit het
bloed van menschen, van de meeste zoogdieren en visschen
verkregen; de tweede worden bij eenige knaagdieren, cavia
cobaya, de rat en de muis gevonden, terwijl alleen het bloed
van eckhoornijes in hexagonale platen aanschiet. Deze kristal-
len bevatten, volgens hem, kristalwater en verliezen dit aan
de Incht; zij bezitten eene meer of minder helderroode kleur;
de tetratdrische vorm is het minst, de prismatische het meest
in water oploshaar; in wijngeest van 85 °/o zijn zj onoplos-
baar in de koude, terwijl hiervan bij verwarming, even als
van caseine, een weinig opgelost wordt; in aether zijm zj on-
oploshaar, Tlunne oplossing in water wordt op 63° of by
64° 4 65° gecoaguleerd, mnaar mate zij van den tetraé-
drischen of prismatischen vorm is ontleend. Salpeterzuur lost
ze bij verwarming tot eene gele vloeistof op ; in azijnznur w orden
zij gemakkelijk opgelost en nit deze oplossing door veronzijdi-

(1) Lehrbuch der physiol. Chem., 1853, 1, 8. 364.
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diging met ammonia in bruine vlokken uitgescheiden. Geel
en rood bloedloogzout, salpeterzunr kwikoxydule en dubbel-
chroomzure kali vormen brmingele nederslagen, terwijl salpe-
terzuur kwikoxyde, kwikehloride, ijzerchloride, ehlortin, on-
zijlig en basisch azijnzuur loodoxyde geene praecipitaten te
weeg brengen. De zouten van alcalién en alcalische aarden
vormen geen nederslag, en chlorgas ontklenrt de oplossing
terstond en slaat witte vlokken neder. Zij bevatten zeer weinig
zwavel , leveren weinig asch, maar zijn in hunne zamenstelling
niet verder bekend. Zi geven met azjnzuur en aleali-zouten

paNTM’S acidalbumine.

Lemuany beschouwt deze stof niet als een mengsel van
pigment en eene proteine-verbinding, maar acht het waarschijnlijk,
dat zij een zuiver zout of eene gepaarde verbinding is. De inwer-
king der lucht is de voorwaarde voor de wording der kristallen,
zonder toetreding van koolzuur worden zij nimmer gevormd en de
kristalliseerbare stof schijnt dus niet als zoodamig in het bloed
voor te komen. Dat er koolzuur bij hare vorming wordt opgenomen
en hoeveel, is evenwel moeijelijk uit te maken. De onmoge-
lijkheid om de oplossing weder te doen kristalliseren , zoodra
zij onder de luchipomp geweest is, de ontwikkeling van
koolzuur uit de vochtige kristallen in het luchtledige en de blijk-
baar overvloediger onfwikkeling hiervan , indien er te voren
azijnznur is toegevoegd, zijn de gronden, waarop LEHMANY deze

meening witspreekt.

De onderzockingen van PANUM en LEHMANN schijuen ons
van groot gewigt toe. De kristalliscerbare stof des bloeds is
genoegzaam gekenmerkt om haar eene plaats onder de proteine-
verbindingen toe te kennen; ofschoon hare zamenstelling niet
wordt opgegeven, schijnt LEHMANN ze overeenkomstig met de
ciwitachtige ligchamen gevonden te hebben. Uit de onder-
zoekingen van PANUM schijnt met groote waarschijulijkheid te
mogen worden afgeleid , dat onder den naam albumine geene
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enkelvoudige stof wordt begrepen. Nieuwe gezigtspunten zijn

hierdoor aangegeven , ecn micuw veld van onderzoek geopend.

Latere onderzoekingen zullen moeten beslissen , of hierdoor
meer licht omtrent de constitutic der eiwitachtige ligchamen

(=)

kan opgaan.




NOOFrDPSTUH IV.

PROTEINE-VERBINDINGEN BESTANDDEELEN

VAN WEFIFSELS.

Reeds spoedig nadat de eerste mededeelingen omirent de
proteine-verbindingen van het bloed en hare verhouding in
afscheidingen, vooral in de melk, waren medegedeeld, is men
begonnen zijne aandacht op verschillende weefsels te vestigen
om door een scheikundig onderzoek hiervan de veranderingen
te leeren kennen, welke do hoofdbestanddeelen van het bloed
bij hunnen overgang in georganiseerden toestand ondergingen.
ScErer was de eerste, dit in dit opzigt de handen aan het
werk sloeg. Hij onderwierp verschillende dierlijke deelen
die door hunne eenvoudige strnctuur hiervoor het meest geschikt
schenen (hoornweefsels vooral) , aan cene elementair-analyse.
Het mikro-chemisch onderzock leerde evenwel reeds spoedig, dat
deze weg mict geschikt was om de gencemde veranderingen te
leeren kennen, Het toonde aan, dal in de eenvoudigste weef-
sels nog minstens twee verschillende stoffen (celinhoud en celwand)
voorkomen, waarbij zich veelal nog eene derde (tusschenstof)
voegt, en dat derhalve de uitkomst der analyse de zamenstelling
van ecn mengsel nitdrukt. Dit mikro-chemiseh onderzoek heeft al

verder de algemeene verspreiding van de ligchamen, waarmede

wij ons bezig houden, nog duidelijker dan te voren aan let
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licht gebragt. De oploshaarheid in soda, potasch en azijnzuur
kunnen onder het mikroskoop vrij goed waargenomen worden;
de gele Kleur, die door salpeterzuur, vooral bij eenige verwar-
ming bij de aanwezigheid van deze ligchamen wordt voorgebragt,
is insgelijks duidelijk waarncembaar, nog duidelijker de oranje-
kleur, indien daarna ammonia wordt toegevoegd. De blaauwe
verklenring door zoutzunr en de roode door het reactief van
wirron (1) geven omirent hun voorkomen nog mcer zekerheid.
De inwerking van eene suiker-oplossing en zwavelzuur, door
PETTENKOFER (2) opgemerkt en door scworrze (3 nader onder-
zocht, welke eenc violette vloeistof met eiwit voortbrengt en van
tinctura guajaci met sommige proteine-verbindingen althans ()
kunnen ter bevestiging van de cerste reactién dienen. Op
deze wijze is het gebleken, dat de proteine-verbindingen in de
oudere plantendeelen in zeer vele elementaire declen zijn inge-
weven; dat zij i dierlijke weefsels schier overal voorkomen,
hetgeen trouwens geene verwondering baren kan, indien wij
ons herinneren, die zij in het voedingsvocht, lymphe en alle
transsudaten worden aangetroffen.

Uit dit onderzock is evenwel tevens gebleken, dat zij in
den jeugdigen celwand van de planten niet voorkomen, maar
dat deze uit eene eigendommelijke stof, cellulose, is opgebouwd,
welke oorspronkelijk dczelfde in alle planten is. De proteine-
verbindingen, die wij vooral in ons laatste hoofdstuk naauwkeu-
rig leerden kennen, de legumine en het oplosbaar eiwit treden
dus als celinhoud van de verschillende planten op en ook het
gluten is ons hiervan bekend.

(1) Compt. rend., XXVII, p. 42. Hij bereidt zijn reactief door 1 deel lewikazil-
ver in twee declen salpetersuur, hetwelk 4% equiv. water bevat, op te logsen.
Hij scheidt de zich hierin vormende kristallen af en gebruikt de overblijvende,
met twee declen water vermengde, vloeistof als reaclief.

{2) Ann. der Chem. w. Pharm., LI, 8. 90.
(3) & = p., LXXI, 8. 272,
{4) VAN DEN DRoER , Scheik. onderz., V, bl. 325.
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Het mikro-chemisch onderzoek van dierlijke weefsels heeflt
geleerd, dat de proteine-verbindingen in de grootste hoeveelheid
voorkomen, waar de tusschenstof op den achtergrond is getre-
den. Het onderzoek van den celwand heeft ook hier reeds
spoedig tot de overfuiging geleid, dat de stof der celvliesjes
oorspronkelijk voor dezelfde gehouden moet worden. Murper
was geneigd (1) ze voor bi-oxyproleine te houden. Het voor-
komen hiervan i de vitelline, zoo als v. BaumzAUER had
aangetoond, de onderzockingen van SCHERER, VAN LAER, TI-
LANUS en V. KERCKHOFF, die bij het onderzoek van weefsels,
waarin de celwand op den voorgrond treedt, altijd bi-oxy-
proteme hadden verkregen, het voorkomen hiervan bij oni-
steking waren de gronden, waarop hij deze meening uit-
sprak, Hij nam evenwel belangrijke wijzigingen in de schei-
kundige geaardheid dezer stof bij hare verdere metamorphose
aan. Later heeft poxpmrs (2) verschillende gronden aange-
voerd voor zijne meening, dat er tusschen den oorspronkelijken
celwand en al zijne verdere metamorphosen geen grooter ver-
schil in scheikundigen aard wordt aangetroffen, dan tusschen
den celwand der planten is aangetoond. Behalve de natunr-
kundige eigenschappen (een structuurloos, glasachtig aanzien,
doorschijnendheid , sterk lichtbrekend vermogen, wveerkracht,
soortelijk gewigt grooter dan water), somt Doxpezs (3) hiervan
~de volgende scheikundige eigenschappen op: onoploshaarheid
in water, alcohol en acther en bij inwerking dezer vloeistoffen
het behouden harer physische eigenschappen, ook de doorschij-
nendheid; onoploshaarheid in azijnzuur en andere plantenzuren;
hare oplosbaarheid in eemigzins verdunde minerale zuren, zwa-
velzuur, zeezoutzuur, salpeterzuur; onoplosbaarheid in ammonia
en trage oploshaarheid in soda en potasch, zelfs in sterke

(1) Proeve cener physiel. scheik., bl. 541,
(2) Ned. lancet, 1851, bl. 1 en 65.
(M ¢ =z p., bl 66.
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oplossingen; opzwelling, vermeerdering van het volumen , door
guren en alcalion, zelfs door slap azijnzuur, zonder koking:;
gelatineuse geaardheid der oplossing in alealién, langdurige
wetrstand aan koking in water, niet lijmgevend; door sterk
salpeterzuur het aannemen ecner gele kleur, die door ammonia
in oranje overgaat, en roode verkleuring door MILLON’S reactief;
door zeezoutzuur en door inwerking van zwavelzuur en suiker
slechts zeer flaauwe of geene verkleuring; na oplossing in soda
en potasch, praccipitatie door azijnzuur van eene stof, die in
overvloed van azijnznur onoplosbaar is.

Deze eigenschappen zijn het gemakkelijkst op te sporen
in de veerkrachtige vezelen, wit wier ontwikkeling DONDERS
hare wording uit het celvliesje afleidt, maar zi worden ook
aan het omhullend vliesje waargenomen, op die plaatsen, waar
de cel zelfstandig blijft, zoo als in hoorneellen, bloedcellen,
veteellen enz., zoowel als bij die grondvormen, die door op-
volgende communicatie van den inhoud der cellen ontstaan:
zenuwbuisjes, dwarsgestreepte spierbundels.

Over het veerkrachtig weefsel nu heeflt Triaxvs (1) eenmige
onderzoekingen medegedeeld. Hij analyseerde den met aleohol en
acther behandelden nekband (I); het koolstof-gehalte moest te laag
uitvallen, omdat er bindweefsel, hetwelk slechts 50 °/, C
bevat, was ingemengd. Om het weefsel zoo zuiver mogelijk te ver-
krijgen, werden verschillende hoeveelheden met potassa behan-
deld (TT), met water (I1T) of met azijnzaur (IV) gekookt, in welke
vloeistoffen de elastieke vezelen zelve niet veranderen, Zoo vond hij:

L 1L 111 IV.
C 53.5 54.0 54.3 54.2
H 7.2 7.1 7.1 7.2
N 17.3
0 21.1
8 0.3

(1) Scheik. onders., I, Dbl




.

In zamenstelling wijkt het dus, even alsin zijne verhoudin-
gen tot inwerkende reagentién, van de proteine-verbindiugen af.
Prranvs rekent het weefsel dan ook mict tot de proteine-
verbindingen. Uit de onderzockingen van zorrurRorer (1) blijkt
bovendien, dat onder de decompositie-producten van elastick
weefsel alleen de leueine als kristallijne stof wordt aangetroffen.
Dat de celvliesjes nu even zoo zouden zamengesteld zin is nies
bewezen. Ilct onderzock hiervan moet nog aangevangen wor-
den. Donprrs ontkent het niet, dat er hier en daar
verschil wordt aangetroffen, dat de jengdige celvliesjes minder
woebrstand bieden aan de verschillende reactieven dan de oudere,
maar wijst er op, dat dergelijke verschillen ook by andere
stoffen. worden aangetroffen, die toch als gelijksoortig in de schei-
kunde zijn opgenomen.

Waar cr van proteine-verbindingen in dierlijke weelsels
sprake is, moeten wij derhalve voor als nog liet oog vooral op
die weefsels slaan, waar de celinhoud op den voorgrond
treedt. Vele moeijelijkheden staan hier de witbreiding van
onze positieve kenmis in den weg. Zij 1s dan cok mnog
zeer onvolkomen, De grootste ~moeijelijkheid is hierin ge-
legen, dat men de stoffen niet zuiver, onvermengd en
onveranderd kan daarstellen. Gelukt het al heterogene weefsels,
het bloed , et voedingsvocht, te verwijderen, dan nog treden In
het weefsel zelf inhoud , omhullend vlies en tusschenstof als on-
derling verschillende stoffen op, wier volkomene scheiding schier
onmogelijk mag genoemd worden. De kernen, welke in de ver-
schillende elomentaire declen worden waargenomen , {reden bo-
vendien veelal als verontreinigingen op. Als algemeene el-
genschap hiervan kan alleen worden opgegeven, dat zj m
aziinzuur , citroenzuur en wijnsteenzuur oncplosbaar zijn, Zy

worden dan ook nict tot de proteine-verbindingen gebragt.

(1) Aan. der Chem. w. Pharm., LXXXII, 8. 162.
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Wij zullen na deze algemeene beschouwing nu achtereen-
volgens het hoornweefsel, spierweefsel en zenuwweefsel nagaan ,
waarnit blijken zal, wat de onderzoekingen ten opzigte der
hierin voorkomende proteine-verbindingen hebben geleerd.

HOORNWEEFSEL.

Het nitwendige bekleedsel van het organisme in de hoogere
dierklassen wordt onder dezen naam zamengevat. In weeken
toestand vormt het de verschillende epithelia en de opperhuid,
in meer zamengedrongen staat de nagels (schoenen en hoeven),
hoornen , haren, wol, vederen, het balein en het schildpad.
Langen tijd werd dit weefsel voor een onbewerktuigd afscheidings-
product van de cutis gehouden, en verkreeg, onder den
naam keratine, hoornstof, eene plaats in de scheikunde, Het
mikro-chemisch onderzoek heeft bewezen , dat men aan cen
mengsel van verschillende stoffen dezen naam had gegeven ,
maar tevens aangetoond , dat men regt had, om deze weefsels
naast elkander te plaatsen. In jeugdigen toestand bestaan zi]
alle uit cellen met inhoud en kern, en gaan in het vervolg
geene hoogere organisatie te gemoet. De celwand blijft bestaan
en de inhond droogt uit; alleen de kern gaat veelal verlo-
ren. De tusschenstof is op den achtergrond gedrongen.

Hunne verhouding tegenover inwerkende reactieven vertoont
dan ook de grootste overeenkomst. Door -sterke zuren worden
de cellen geisolecrd; zi) zwellen, vooral na toevoeging van wa-
ter, hierhij op en verkrijgen een ronden vorm; door salpeterzuur
worden zij geel gekleurd. Door alealién worden insgelijks de
cellen geisoleerd , de inhond wordl vloeibaar en het celvliesje
blijft lang onveranderd ; door langere inwerking en vooral bij
koking wordt het hierin opgelost. Door behandeling met warm
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of koud water zwellen de meeste hoornweefsels op, de hoornen
en hoeven ontwikkelen hierbij zwavelwaterstof, alleen balein

en schildpad ondergaan hierdoor geene verandering.

De mir der haren is intusschen meer gecompliceerd.
Men un-:lv.1-.~¢nm<1t hieraan drie m-:n'-piuﬂo-"'!:sr'h '\“erscmllc-;ar.la dee-
len: het epithelinm, de bastzelfstandigheid en het merg. Door
zuren en alcalitn wordt het epithelium ter naanwernood aan-
getast, De bastzelfstandigheid valt door sterke zuren en alca-
lién, maar vooral door behandeling met zwavelzuur in lange,
met kernen voorziene vezelen wuiteen, waarvan bij langere
digestie met potasch alleen de kern ov erblijft. Deze vezelen, uit
de haarschacht ontleend, zjn geheel onoplosbaar in azijnzuur;
in den haarwortel even wel ziju zj nogveel gevoeliger voor de
inwerking van alcalién en worden ze 1fs door azijnzuur opge-
lost. Is de bastzelfstandigheid door alealién doorschijnend ge-
maakt, dan verloont zich ook het merg, hetwelk uit digt
bij elkander gelegene vierhoekige cellen bestaat.

De clementaire zamenstelling van deze wee fsels 1s met deze
gelijkheid in morphologische bestanddeelen in overeenstemm ing:

Opperhuid. Menschen-nagelen.  Paarden-  Koeijen-
schoenen.  schoenen.

scnErer @), MCLDER(D, SCHERER. MULDER(3), MULDER. MULDER.

C 49.9 49.1 5.1 50.1 50.5 50.2
H 6.7 6.7 6.8 6.9 7.0 6.8
N i 1952 16.9 17.3 16.7 16.8
O 26.3 22.5 22,8 22.1
S 26.2 0.7 26.2 3.2 3.0 3.4
Ph 0.5 0.7

(1) Ann. der Chem. "w. Phaimi., XL, 8. bi—86
(2) Proeve ecner physiol. schetk., bl. 562. Het zwavel-gehalte is door

ontleding met salpeterzuur bepaald; het zal dus wel te laag zijn uilgevallen.
(3) Scheik, onders., IV, bl. 289




Hoorn. Haren. Wl yaleiin.
SCHERER. MULDER(L). SCHERER. VANLAER (2. SCHERER. VAN KERCKHOFF.

C 50.5 50.0 49.4 49.8 49.9 50.7

H 6.7 6.8 6.6 6.4 7.0 6.7

N 17.2 16.2 17.9 17. 17.7 15.8

O S 23.6 4] [ 23.2
25.6 28 95 R

S 3.4 26.1 5.0 &0 3.6.

Scerer heeft nit zijne analysen de gelijkheid van deze
stoffen afgeleid, maar is hierin door mULDER (3) tegengesproken.
Deze erkent, dat inderdaad de verschillen, welke bij de elemen-
taire analysen optreden, niet groot zijn, maar dat zij toch steeds
van elkander afwiiken. De laatste betere zwavel-bepalingen hebben
dit verschil nog duidelijker aan het licht gebragt. Door deze
analysen was evenwel aan den eisch der wetenschap niet vol-
daan. Het mikro-chemisch onderzoek had de zamengesteldheid
van het weeisel aangetoond; den scheikundigen aard van elk
dezer bestanddeelen te kennen, was derhalve het doel, hetwelk
men moest trachten te bereiken. VAN TAER, TILANUS €n VAN
KERCKHOFF hebben daarop deze weefsels met zuren en alealién
behandeld, ten einde wit de hierbij verkregene producten de
zamenstelling der verschillende bestanddeelen van het weefsel
te leeren kenmen,

Van 1aEr (4) deelde een wuitvoerig onderzoek omtrent de
anatomische en chemische zamenstelling van de haren mede.
De haren werden in potasch op eene temperatuur van 30 ° & 40 °
opgelost en hieruit door eeme geringe hoeveelheid azijnzuur

(1) Proeve eener physiol. scheik., bl. 568. Tiwanvs (Scheik. onderz.,
i, bl. 294) heeft deze stof na scumreEr het eerst onderzocht, en de zamen-
stelling gevouden zoo als wij ze hier mededeelen, behalve het zwavel-gehalie,
hetwelk hij deor onfleding met salpeterzuur te laag vond.

(2) Seheik. onderz., I, bl. 176. MuLper vond door verbranding met nitrum
het zwavel-gehalle, even als van pLaEr door ontleding met salpelerzuer had
verkregen (Scheik. onders., 1V, bl. 288).

(3) Scheik. onderz., I, bl. 385
(4) £ z p., I, bL 175.
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eene stof nedergeslagen , wier zamenstelling volkomen met die van
proteine overeenkwam, zoo als ook scmerer had gevonden. Door
meer azijnzuur werd dan de bi-oxyproteine nedergeslagen , zoo als
wij reeds bl. 70 vermeld hebhen. Door chlorium werd er uif
de potasch-oplossing van haren een ander chloriet verkregen,
dan er door inwerking van chlor op in water verdeelde haren
gevormd was, zoo als dit terzelider plaatse reeds vermeld is.
Door azijnzuur werden de haren zelfs bij koking niet aange-
tast. Door salpeterzuur werd eene stof verkregen, die bij
de analyse bleek zamengesteld te zijn, als het xantho-proteinezuur.
Door verdund zwavelzuur wordt het haar bij de kookhitte in humus-
gure ammonia veranderd en wordt mierenzuur uitgedreven. Door
zeezoutzur ontstaab er humuszure ammonia en chlorammonium.

Vax wmreksorr (1) heeft het balein onderzocht. Het
werd opgelost in azijnzuur en uit deze oplossing door ammonia
cene stof nedergeslagen, die in zamenstelling met bi-oxypro-
teine overcenkwam (bl. 70). Door inwerking van chlor op de
potasch-oplossing werd hetzelfde chloriet verkregen, hetwelk
VAN TAER uit haren op deze wijze bereidde en reeds bl. T1 ver-
meld is. Door inwerking van chlor op fijn verdeeld balein
werd een chloriet bereid , waarvan de elementaive zamenstelling
door 4 (C40 31 N5 O14) + 3 C103 kan worden uitge-
drukt. Salpeterzuur vormt er xantho-proteineznur van, en door
behandeling met zee-zoutzuur verkrijgb men humas ammoniae.

Truaxvs (2) declde daarna eenige onderzoekingen over de schel-
kundige bestanddeelen van hoorn mede. Uit de potasch-oplossing
hiervan werd eerst door azijnzunr cen gering nederslag van
proteine, door overvloed, even als bij de vorige, cene andere stof
verkregen, die in zamenstelling met bi-oxyproteine overcenkwam,
In sterk azijnzuur opgelost, werd er door ammonia eenc stof
nedergeslagen, die ongeveer de zamenstelling van hi-oxyproteine

(1) Scheik. ondersz., 11, LI 347

o K
(2) 4. . p., 11, WL 292.
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bezat. Chlorium door geraspte, in water verdeelde hoornen, ge-
voerd, gaf hier cene chlor-verbinding, die naar de formule
C40 H31t N4 017 + C103 zamengesteld was. Door salpeter-
zee-zoutzuur ontstaan dezelfde stoffen als bij balein.

De overeenkomst tusschen deze weelsels werd later nog
bevestigd door de enderzoekingen van VAN prr PANT (1), die uit
al deze stoffen xantho-proteine bereidde en inderdaad de meest

overeenkomstige uitkomsten verkreeg. Hij vond de zamenstel-

ling van dit zuur :

Uit koeijen- Uit paarden- Uit haren. Uit waol.

hoorn. schoanen.
C 50.09 49.47 49.22 49.12
H 6.21 6.47 6.03 6.42
N 14.77 14.13 14.70 14.52
27.22 28.35 27.99 28.74
5 1.71 1.35 1.92 0.82.

Bij deze groote overeenkomst zijn er intusschen toch eigen-
schappen aan deze sioffen waargenomen, welke cen verschil
onderling daarstellen. Uit haren wordt b. v. veel meer proteine
verkregen , dan uit hoorn, balein en opperhuid. Haren lossen
niet op in kokend azijnznur , terwijl hoorn, balein en opper-
huid hierin vrij gemakkelijk worden opgelost. Hoorn en balen
zijn onderling weder onderscheiden. De potasch-oplossing van
halein geeft geen nederslag met azijnzuur, terwijl hoorn een
overvloedig praccipitaat geeft; uit de azijnzure oplossing van
balein wordt bovendien door ammonia bi-oxyproteine nederge-
slagen , terwijl hetgeen uit de azijnzure oplossing van hoornen
op deze wijze verkregen wordf, meer met tri-oxyproteine over-
eenkomt ; al verder is de chlor-verbinding van hoorn op de-
zelfde wijze niet uit balein te verkrijgen, maar alleendoor in-
werking van chlorium op de potasch-oplossing hiervan.

(1) Scheik. onderz., ¥, bl. 136,




151

Moroer (1) heeft de zwavel, die in deze stoffen voorkomt, als
sulphamid in rckening gebragl, en op deze wijze bij de her-
leiding uitkomsten verkregen, welke door

C3 H2 N4 010 of

c36 M Ni Ofnt
worden uitgedrukt, Iij kan niet beslissen welke 010, en welke
O 11 bevat.

De vraag, welke de scheikundige bestanddeelen van de tus-
schenstof, den celwand en celinhoud is, wordt, zoo als uit de mi-
kro-chemische beschouwing blijkt, door deze onderzoekingen niet
beantwoord. De hoofdmassa van het weelsel wordt door de
celvliesjes gevormd, maar ook de inhoud mag niet worden
voorbijgezien. De ontwikkeling van ammonia en zwavelwater-
stof, welke zelfs door verdunde alcalién intreedt, is, volgens
romuaxy (), zeker niet van den celwand, maar van den inhoud
of hetgeen, volgens hem, waarschijnlijker is, van de tusschenstof
afkomstig.

SPIERWEEFSEL.

Men onderscheidt dwars-gestreept en glad spierwes fsel. Het
cerste maakt de hoofdmassa der roode spieren uit. Het weefsel
bestaat wit fijne p:mﬂsnoervormigc deaden (primiliefvezelen),
dic in grooten getale vereenigd door een vormloos vlies (sarco-
lemma) omgeven zim. Door bindweefsel, hetgeen de fijnste
vaten en zenuwen tusschen zich opneemt, zijn deze bundels tof
grootere, met het bloote oog nog even zigtbare, bundels ver-
cenigd, die wederom door bindweefsel (perinysium internium) ver-
bonden worden, waarin zich de groote valen en zenuwen ver-

spreiden.

(1) Scheik. onders. , IV, bl. 280.
(2) Lehrbuch der physiol. Chem., 1L, S. 59.




Het mikro-chemisch onderzock heeft geleerd, dat de primi-
tief bundels door verdund azijnznur worden uitgezet en hierbi
duidelijke kernen vertoonen, waarvan het niet met volkomene
zekerheid kan worden opgegeven, of zij aan den inhoud alleen,
dan wel ook gedeeltel gk aan het sarcolemma behooren. De
primiticfvezelen wonhn Lierbij met goed zigtbaar, veeleer komen
de dwarsstreepjes duidelijk aan het licht, Zeer verdund zouf-,
salpeter- en zwavelzuur werken eveneens, maar doen den spier-
bundel minder opzwellen, Door geconeentreerd zoutzuur wordt
de spierbundel in eene geleiach tige stof veranderd; eene ver-

(=}

deeling der bundels in de lenste wordt ook hier niet waarge-

nomen, Sterk salpeterzuur doet den spierbundel in geel gekleurde
paralellopipeda uiteenvallen en zwavelzuur in "(Cl}lClllfILL’ld(M
toestand Jost hem in korten tijd tot eene purperroode slijmach-
tige vlocistof op.

Dorn zeer verdunde soda zwelt de spierbundel tot eene ge-

ssa  op. _\-.I-.*n bemerkt dan nog somtijds eenige
streepjes iu de lengte; van kernen of dwarssiree pjes is geen
spoor te zien. Hicr en daar worden stukjes van het sarcolemma
waargenomen. Laat men onder het & mikroskoop hoogst verdunde
soda of potasch toevloeijen, dan ziet men den primitief-
bundel sterk opzwellen en de dwarsstrecpjes verdwijnen; uit
het sarcolemma wordt dan cene sliymachtige, korrelige stof
gedrongen, waarin volgens xoLrisER ook de kernen gevonden
worden,

Door ecne oplossing van nitrum (6/100) wordt er van den
spierbundel op eene temperatuur van 309 zelfs na lang voort-
gezette digestie niets opgenomen. Alleen de gestreeptheid in de
lengte treedt duidelijk te voorschijn. Door lang uitwasschen
met water worden deze strepen nsgelijks duidelijk, terwijl de dwars-
streepjes verloren gaan, maar door eene geconcentreerde oplossing

van chlorcaleium weder te voorschijn kunnen gebragt worden.

Uit deze onderzoeki ngen is afgeleid, dat het sarcolemma de meeste
ercenkomst met elastick w

s

i | g ] s
bezit, Rerernenr had aaneeno-
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men, dat het uit bindweefsel bestond, maar KOLLIKER (1) en
scrnmeR hebben aangetoond, dat het sarcolemma was overge-
bleven, indien eene spier zoolang met water werd uitgekookt,
dat deze vloeistof geene reactie op lijm meer bezat. De primitief-
vezelen zelven hebben zich als eene proteine-verbinding deen
kennen. Maar bovendien komen er nog kernen voor, en uit
de reactie met alealién schijnt te blijken, dat men regt hLeeft
nog ecne stof tusschen de primitiefvezelen zelven aan te nemen.
Herinneren wij ons bovendien, dat er, behalve het bindweefsel,
nog bloed- en lymphe-vaten, zenuwen en voedingsvocht voorkomen,
dan blijkt hieruit genoegzaam met hoevele bezwaren men te
kampen heeft om door cen makro-chemisch onderzoek den aard
dezer proteine-verbindingen eenigzins mader te leeren kennen.

Als hoofdbestanddeel van de spieven heeft men, zoo als
wij in ons eerste hoofdstuk vermeld hebben , reeds vroeg fibrine
aangenomen. Prarayr en BOCKEMAN (2), FELLENBERG €D VA-
tENTIN (3) en anderen hebben elementair-analysen van het
vleesch der koe gedaan, en ®. . TmHomsoN (4) later van dat
van haring en schelvisch. Zij trokken de spieren met water,
aleohol en acther uit, en vonden dan bij de analysen, dat
zij in zamenstelling volkomen aan de fibrine van hel bloed ge-
7, dat hiernit hoegenaamd

BN

lijk waren, maar het behoeft geen betoog
geen besluit kon worden afgeleid. ADRIANI (3} heeft daarop
ossenvleesch, dat met water, aleohol en aether was uitgetrokken,
aan het onderzock onderworpen. De stof werd in potasch op-
golost en door azijnzuur hieruit gepraccipiteerd (I) of wel in
azijnzuur opgelost en door koolzure ammonia nedergeslagen.

(1) Mikrosk. Anatomie, 11, 8. 250.

(2) Liesic, Organ. Chemie in ihve Anwendunyg auf Physiel. u. Pathol.,
1843, S. 299,

(2) MilLLER'S Archiv., 1841, S. 542.

(4) Pharm. Centrulblatt, 1846, 8. 503.

(5) MuLpen, Proeve eencr physiol. scheik., hl. 660
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Later (1) behandelde ook urpee ossenvleesch (III) en kalfs-
vleesch (IV) met potasch en praccipiteerde met azijnzuur. De
analysen dezer stoffen leverden op :

L. I I1. IV.
c 52.8 52.8 54.3 544
i 7.1 7.1 7.1 7.0,
N 15.8 15.2
0 24.8 24.9

Von BavMHAUER (2) heeft daarop de spleren van visschen
onderzocht, De spiermassa werd voorzigtig van de graat afge-
sneden, fijn gehakt en met koud gedestilleerd water uitgekneed,
tot dat dif niets meer opnam. De spiervezelen werden ver-
volgens door ecne zeef gewreven, waardoor zij van eene menigte
vliezen gereinigd werden. De geleiachtige massa werd daarop in wa-
ter verdeeld en dit tot 80° & 90° verhit, waardoor de verdeelde
spiervezelen tot klompen zamentrokken, die vervolgens herhaalde
malen met kokend water werden uitgetrokken. Zij bevatten dan nog
eene aanzienlijke hoeveelheid anorganische bestanddeelen en wer-
den daarom in sterk azijnzunr opgelost en weder uitgespocld. Zi]
leverden dan ongeveer 1 °/, asch en hare zamenstelling was:

Tong. Schol. Schelvisch.
C 53.3 53.4
H 7.1 7.1
N 15.3 15.3
0)
S 0.584 1.25(3)

(1) Scheik. onders., 111, hl. 480.
(2) Scheil. onderz., TV, bl. 293.
(3) Hel onderzoek van de spiervezels van de tong (Seliz vulgaris N. en
Pleuronectus solia L.) en van de schol (Rhombusbarbatus N. en Pleuronecles
rhombus 1.} waren reeds voltooid, toen de juistheid van de awavel-hepalingen
langs den natfen weg werd tegemgesproken. Daar de bereide stof van de long
en schol door de analysen was opgebruikt, bepaalde von BAUMHAUER het zwavel-
gehalte van op dezelide wijze bereide spiervezelen van den schelvisch (Merlangus
vulgaris) langs den droogen weg. — Phosphorus neemt bij in de spiervezelen niet aan.
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Hij geeft van deze stof de volgende eigenschappen op,
wanneer zij met behulp van warmte m azijnzuur zijn opgelost:
Minerale zuren, chlortin, rood en geel bloedloogzout, ammonia,
potasch en chlorgas brengen overvloedige, witte nederslagen
te weeg, Het door potasch verkregen nederslag lost in overvloed
hiervan weder op; bij koking wordt het door salpeterzuur
voortgebragte praccipitaat geel, en door toevoeging van ammonia
oranje. Andere reagentién, als looizuur, salpeterzuur, 1jzer-
oxyde en oxydule, zure chroomzure potasch brengen slechts eene
geringe troebeling te weeg, die welligt aan verontreinigingen
van de vleesch-fibrine mocten worden toegeschreven.

De spiervezelen werden ook bij 60° & 70° in potasch opgelost,
ecnige dagen in eene opene schaal aan de lucht bewaard, en
daarna door azijnzunr nedergeslagen. Zij reageerden niet op
zilverblik (I). Zij werden insgelijks met azijnzuur in de koude
behandeld en gefiltreerd; hetgeen opgelost was, werd door
ammonia, zoodat de vlocistof nog zuur bleef , nedergeslagen (I1),
terwijl het onopgelost geblevene door koking m sterk azijnzour
werd opgelost cn insgelijks ‘door ammonia gepraecipiteerd
werd (IL[). De gemiddelde uitkomsten uit vele analysen waren:

I 1. IIT.
Uit tong. Uit schol. Uit tong. Uit schel,
C 54.8 54.6 54.8 54.8 54.6
H 7.0 7.0 6.9 1.3 73
N 14.7 15.5 156.2 15.8.
0O
S

De verbranding van de stof, die uit de potasch-oplossing
verkregen was, met potassa caustica en nitrum leverde gemid-
deld 1.06 °/

» O

cipiteerd was, gaf gemiddeld 1.46 7/

zwavel; hetgeen nit de azijnzure oplossing geprae-

Ligsic (1) heeft daarop de inwerking van zoutzuur op

(1) Ann. der Chem. w Pharm., LXXII, S, 125.
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vleesch-fibrine nagegaan en gevonden, dat zij in dit opzigt cen
opmerkelijk verschil met bloe l—-hbmw vertoont. Terwijl de
fibrine van het bloed in water » het welk 1/10 %/, zoutznur
bevat, tot eenc geleiachtige massa opzwelt , maar bijna vol-
komen onoploshaar hierin blijft, wordt fijn gehakt, goed uitge-
perst vleesch voor het grootste gedeelte hierin reeds bij de
gewone temperatuur opgelost. De oplossing geeft bij neu-
tralisatie een geleiachtig nederslag, dat in overvloedig aleali
oplosbaar is. In kalkwater wordt het insgelifks opgelost en
coaguleert in dezo oplossing als eiwit. Geconcentreerde oplos-
singen van neutrale alcalizouten brengen in de oplossing hiervan
in alcalién of kalkwater een nederslag te weeg. De zamenstelling
van deze stof werd door strEcxEm (1) gevonden :

Uit kippenvlecseh. Uit osseavleesch. Uit se hapenvleesch.

C 54.46 53.67

H 7.28 .27

N 15.84 16.26
0O

S 120 1.06.
Asch 1.40)

Lemany (2) heeft insgelifks deze stof onderzocht en de
analysen van sTrECKER bevestigd gevonden. Hij heeft haar den
naam symtonine gegeven, en gevonden, dat zj, in een aleali
opgelost , door chlorcalcinm en zwavelzure magnesia alleen bij
verwarming gepraccipiteerd wordf , indien men de alealische
oplossing fe voren niet gekookt heeft. Is deze oplossing echter
te voren gekookt (waardoor zij hoogstens een weinig opaliserend
wordt) , dan ontstaat er terstond een vlokkig nederslag. In
eene matig geconcentreerde oplossing van koolzuure potasch
wordt de slof geleiachtig, maar lost niet op en in salpeter-
water (%/100) heeft tmmmaNN, zelfs nadat zij vijf dagen

e S

(1) Ann. der Chem. w. Pharin., LXXIIT, 8. 127.
(2) Lehrbuch der physiol. Chem., 1853,




hiermede op 30 ¢ gedigereerd was, geene oplossing  waar-
?_.'l"] Lomen,

Uit het medegedeelde blijkt, dat deze stof zich werkelijk
van fibrine onderscheidt. De vraag blijft , of deze proteine-
verbinding als de stof kan worden beschouwd , waaruit de
spiervezel is opgebouwd. Limmmaxx antwoordt bevestigend.
Liesic heeft deze stof in vele vleeschsoorten aangetoond , maar
hierbi] tevens opgemerkt, dat er cen groot verschil bestaat
in oploshaarheid in zoutzunr bij de verschillende vleeschsoorten.
De spieren van den os en de kip lossen in verdund zoutzuur
bijna geheel op, schapenvleesch reeds minder, kalfsvleesch
slechts ongeveer voor de helft en 3UIDER en poNpEms (1)
hadden reeds aangetoond, dat ook hier de primitielbundels
veel kleiner zijn en het vermoeden witgesproken, dat het aan-
tal primitiefbundels bij den grocei hetzelfde blijven zou en dat
alleen hun omvang zon toememen, waaruit dan het voorkomen
van betrekkelijk meer spicr-fibrine , minder bindweefsel bij de
koe zou volgen.

Lranaxy neemt eene meer algemeene verspreiding van deze
stof in het dierlijk organisme aan. Wij hebben tot nog toe
alleen over het dwarsgestreepte spierweefsel gesproken ; ook in
de organische of gladde spiervezelen is zij, volgens rEmmany (2)
aanwezig. Deze cellen doen zich voor als lange, spoelvormige
vezelen met fijn uitloopende uiteinden ; meestal wordt hierin
eene kern waargenomen en overigens zijn zij volkomen homogeen.
Het celvliesje is niet met zekerheid aangetoond.

De mikro-chemische onderzoekingen hebben geleerd , dat
deze. vezelen in verdund azijnzuur en vooral in zoutzuur opzwel-
len, hierbij duidelijk hare kern vertoonen en ten slotte opge-
lost worden. Door potasch en soda worden de vezelen gelei-
achtig en daarna opgelost ; er blijven alleen cenige fijne draden

(1) Procve eener physiol. scheik., bl 647.

(2) Lehrbuch der physiol. Chem., 11, 8. 71
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en korrels over. In koolzure kali of in ecne oplossing van
nitrum ondergaan zij geene zigtbare verandering.  Door sal-
peterznur worden zj geel , door het reactief van MILLON infensief
rood gekleurd.

Uit het medegedeelde blijkt genoegzaam , dat wij meb
cene proteine-verbinding te doen hebben. LuuMaxy heeft haar
pader onderzocht. In het onderste gedeelte van den oesophagus,
in de maag , het darmkanaal en andere deelen komen namelijk
deze vezelen in grootere bundels vereenigd voor. Uib deze
spierlaag nu van de maag van het varken, van den middelsten
slagaderrok van de koe en andere declen , waarin deze elementen
overvloedig voorkomen , verkreeg hij, nadat zij te voren met
water volkomen van hare oplosbare bestanddeelen bevrijd was,
door zoutzuur (1/1000) eene oplossing, waaruit bij neutralisatie
eene stof verkregen werd, die m alealién en kallewater oploshaar
was en in deze laatste vloeistof bij koking coaguleert. De oorspron-
kelijke zoutzure oplossing wordt door geconcentreerde oplossingen
van neutrale alealizouten en alcalische aarden ne dergeslagen. Deze
<tof vertoont dus cene volkomene overeenkomst met die , welke
langs denzelfden weg, wit de gestree pte spiervezel ulhe”vu is; 2i)
wordt dan ook door TEmMANN voor dezelfde stof gehouden. I
ontkent zich evenwel niet , dat deze stof zoow el als die uit het ge-
streepte spierweefsel, niet volkomen zuiver zijn kan, zoo als dan ook
it het mikro-chemisch onderzoek genoegzaam kan wor den afzeleid.

De overcenstemming tusschen gestreept en olad splc.l‘.wclad
in dit opzigh 1s b(}mwfll!k, te meer omdat ook de onderzoe-
kingen van het voedingsvocht nog andere punten van over-
eenkomst hebben aangetoond. De zekerh eid evenwel , dat deze
stof miet volkomen rein zijn kan en de waarschijnlijkheid , dat
van verontreiniging der sy ntonine verschillend zijn,

de bronnen

naar mate zij uit het een of nmlm spierweefsel verkregen 18;

mogen niet uit het oog verloren worden.
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ZENUWWEEFSEL.

De hersenen, het ruggemerg en de zenuwen worden onder
dezen naam begrepen. Men onderscheidt hierin grijze en witte
stof, In de eerste komen hoofdzakelijk de zenuweellen, in de
laatste de zenuwbuisjes voor. Bovendien worden overal bloed-
vaten in groote hoeveelheid en in het ruggemerg en de zenu-
wen nog bind- en elastiek weefsel, als verbindingsmiddel van
de zenuwbuisjes vooral aangetroffen. De zenuwcel bestaat wuit
een omhullend vlies, eene kern met kernligchaampjes en eenen
weeken, korreligen inhoud. Aan het zenuwbnisje wordt insgelijks
een omhullend vliesje (zenwwscheeds) en eenen inhoud (merg-
scheede) waargenomen, die zich oorspronkelijk homogeen voor-
doet, maar onder verschillende omstandigheden als het ware
stolt, waardoor zijne buitenste laag donker en korrelig wordt,
terwijl in het midden eene scherp hegrensde, lichte streep (as-
cilinder) overblijft (1),

Het mikro-chemisch onderzock heeft geleerd, dat verdund
azijnzuur de zenuwcel iets korreliger maakt en de zenuwvezel
bima onveranderd laat. Indien het in geconcentreerden toe-
stand toegevoegd wordt, verkort zich de zenuwvezel en in
het midden komt er na langere inwerking een spiraalsgewijs
gewonden draad te voorschijn, die zelfs bij l;nking n sterk
azijnzunr slechts langzaam wordt opgelost. Verdund zoutzunr
maakt den inhoud der zenuweel icts korreliger, de zenuw-
vezel doorschijnender, terwijl het sterke znur de zemuwvezel
doet -verkorten, de mergscheede korreliz maakt en waar deze
verstoord is, de ascilinder duidelijk te voorsehijn brengt, Door
salpeterzuur treedt insgeliks verkorting van de zenuwvezel in,
de inhoud wordt korrelig, de ascilinder treedt dikwijls als de

(1) Wij spreken niet van de overige vormen van het zenuwweefsel, omdal
&ij voor ons onderwerp niet helangrijk zijn.




pit van eene kaars it de zenuwvezel e voorschijn en wordt nog
duidelijker, door de met salpeterznur behandelde zenuwvezelen
met alcohol te koken. De geheele zenuwvezel en ook de zenuw-
seel gekleurd, het omhullende vlies is niet meer te

cel wordt g
herkennen, van de zenuweel blijft de kern bestaan, en de
ascilinder van de zenuwvezel is insgelijks geel gekleurd. Zwa-
velzuur vormf na eenigen tijd met dit weefsel eene purper-
roode of violette vleeistof. Chroomzuur maakt het zenuwmerg
en den inhond der zenuwcel grofkorrelig, de scheede scheurt
hierbij dikwijls en de inhoud treedt dan naar bwten, zoodat
alleen de ascilinder overblijft. De zenuwscheede wordt hierbij
duidelijk waargenomen.

Verdunde soda doet de dubbele contouren verdwijnen. Heeft
men de zenuwvezel te voren met aleohol en aether uitgetrok-
ken, dan schijnt het als of de geheele inhond verdwenen is.
Van de zenuwcel wordt het omhullend vlies duidclifker en de
kern verdwijnt. Laat men potasch of soda toevloeijen bij ze-
nuwvezelen, die eenigen 1ijd in geconcentreerd salpeterzuur
hebben vertoefd, dan wordt de inhoud opgenomen en het om-
hullend vlies treedt met eene zeer bleek-gele kleur duidelijk te
voorschijn.

Door water scheidt zich bij de zenuwvezelen eene grofkor-
relige stof af, de inhoud schijnt te stollen en de ascilinder
treedt te voorschijn. De zenuwecel blijft hierdoor onveranderd.
Alcohol en aether in de koude hrengen weinig verandering
voort; de elementen van het zenuwstelsel worden iets harder.
Door kokenden aleohol wordt de zenuwscheede dikwijls duidelijk
zigthaar, de inhoud zelf doorschijnender, de ascilinder dikwerf
zeer duidelijfk. In eene geconcentreerde oplossing van koolzure
potasch zwellen de zenuwvezelen op, de inhond wordl doorschij.
end, de asciliuder is soms duidelijk zigthaar. Ook ehlorealeium
maakt de zenuwvezel doorschijnend. Sulphas sodae in geconcen-
treerden toestand doet den ascilinider zeer duidelijk te voorschin
treden, het merg wordt grofkorrelig; dikwerf wordt hierbij
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de mergscheede gedeeltelijk verstoord en blijft alleen de ascilinder
over. Men ziet dezen dan ecn zeker eind alleen verloopen om aan
beide einden weder in de niet verstoorde zenuwvezel over fe gaan.

Uit deze onderzoekingen is algeleid, dat het omhullend
vlies van het zenuwbnisje en de zenuwcel de meeste overcen-
komst met elastiek weefsel bezit. Het onderscheidt zich hiervan
evenwel door hare oplosbaarheid in potasch en kokend azijnzuur,
waarom LEHMANN oordeelt, dat het meer tot de proteine-
verbindingen dan tot het elastisch weefsel nadert.

De ascilinder bestaat uit eene eiwitachtige stof, die zich door
hare moeijelijke oplosbaarheid in azijnzuur en onoplosbaarheid
in koolzure potasch bij 30° van de fibrine des bloeds onder-
scheidf (1).  Van de syntonine onderscheidt zij zich door hare
onoploshaarheid in zoutzuur. Murber en ponpers hielden
den ascilinder voor veb. Zij namen, door inwerking van azijn-
zuur gedurende 24 uren, den ascilinder als eenen spiraalsgewijs
kronkelenden draad in de zenuwvezel waar, maar zagen dezen
nict te voorschijn komen, als #) cerst met alecohol en aether
behandeld was. Het is gebleken, dat de waarneming juist,
maar de gevolgtrekking onjuist 1s geweest. Het geringe ver-
schil in lichtbrekings-coéfficient van merg en ascilinder in het
laatste geval, schijnt de oorzaak van het verschijnsel te zijn.

In de mergscheede komt, zoo als wij gezien hebben, ins-
gelijks eene eiwitachtige stof voor. Men heelt ze meestal met
gestolde albumine vergeleken. LEHMANN neemt eenen oplogharen
toestand hiervan aan. De stof, welke reeds door de toetreding
der Iucht, door water enz. in het zenuwmerg wordt afgescheiden,
draagt, volgens hem , meer het karakter van vet, dan wel van ve-
zelen of korrels. De hypothese, dat er gestolde albumine of
eene met de fibrine van het bloed overeenkomstige stof in zou

(1) Remsk geefl op (Monafshericht der Kinigl. Akad. der Wissensch. au
Berlin, Mai 1853), dat de ascilinder nog een omhullend vliesje zou bezitten,

maar vermeldt de wijze nief, waarop hij het te zien kreeg.

11
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voorkomen, schijnt hem daarom onaannemelijk toe. Door sul-
phas sodae wordt deze stolling dan ook niet tegengegaan (1),

De inhoud der zenuwcellen bevat vet en eene eiwitachtige
stof. Stolling van den mhoud wordt hierbij niet waargenomen.
Zij bevaiten dan ook veel minder vet en pleiten in zooverre
voor de voorstelling, die tuumaNy omtrent de stolling van den
inhoud der zenuwbuisjes aankleeft.

De kernen der zenuwcellen bezitten de eigenschappen van
die der meeste cellen in het algemeen.

Een makro-chemisch onderzoek omfrent den aard der eiwit-
achfige stoffen van het zenunwweefsel is nog miet ingesteld.
Jonzs (2) heeft eene elementair-analyse verrigt van de albnmine
van hersencn, welke hij verkreeg door de hersenen met aleohol,
acther en water nit te koken. Ilet behoeft na de mikros-
kopische beschouwing niet te worden vermeld, welke waarde
hieraan kan worden gehecht, te meer nog, daar hij hoofdza-
kelijk, zoo als hieronder blijken zal, vaatwanden, aseilinder,
omhullende vliezen , bindweefsel enz. analyscerde, maar juist het
minst de eiwitachtige stof wit het zenuwmerg., Wij hebben
daarom getracht hiervan ecenige nadere kennis te verkrijgen.

Het meest geschikt voor dit onderzoek zijn voorzeker de
hersenen. Men vindt hier in de eerste plaats de meeste, manr
bovendien ook de zuiverste stof. Reeds dadelijk treedt ook
hier evenwel een hoofdbezwaar op: het bloed, dat in vri]
groote hoeveetheid aanwezig is. Lpmmasy, die uit de mi-
kro-chemische onderzoekingen eenen oplosbaren vorm van het
eiwit aanneemt, kon daardoor niet beslissen of er door
uittrekking van hersenen met water eene door koking of door

(1) In geheel verschen (oestand werden wortels van de ruggemergszenuwen
van de koe en het kalf in geconcentreerden sulphas sodae gelegd met het doel,
om waar te nemen of de slolling van het zenuwmerg zou worden tegengegaan.

Het was integendeel zeer grofkorrelig geworden en de ascilinder trad voor mij

duidelijker, dan bij eenig ander reactief, te voorschijn.
(2) Ann. der Chem. w. Pharm., XL, 8. 68.
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azijuzuur coaguleerbare, van het hersenweefsel zelf afkomstige
stof verkregen wordt. Hij achtte daarom vooral, dat de
witte stof voor dit onderzoek verre boven de grijze stof te ver-
kiezen was, omdat de eerste zoo veel minder bloedvaten
bevat. De meest rationele wijze, waarop, naar zijne meening,
het onderzock hiervan zou kunnen worden ondernomen , zou zijn,
de tot eenen brij gewrevene stof met eene verdunde oplossing van
koolzure potasch te behandelen, waardoor zenuwscheede noch
ascilinder worden aangetast, en alleen de eiwitachtige stof met het
grootste deel van het vet der mergscheede in oplossing gebragt
wordt. Na lang witspoclen met koolzure potasch zoun men het
onopgelost gebleven gedeelte met potasch of soda kunnen ver-
warmen, den ascilinder op deze wijze in oplossing verkrijgen en zoo
de zenuwscheede met de wanden der capillaria enz. hiervan
afscheiden, Inderdaad is dit de methode, die het mikro-
chemisch onderzock aan de hand doet. Om evenwel den aard
van de ciwitachtige stof der mergscheede te leeren kennen, zou
z1j alleen dan kunnen gevolgd worden, indien deze stof in on-
oplosharen toestand aanwezig is, want is zij opgelost voorhan-
den, dan is het duidelijk, dat deze weg nog minder tot eene
bevredigende witkomst leiden kan, dan de oplossing in water.
Het scheen ons toe, dat bij de aanwezigheid van het bloed,
geene kenmis omtrent den aard dezer stof zou kunnen worden
verkregen. Wij hebben daarom getracht dit bezwaar op te
Leffen en hierloe den volgenden weg ingeslagen. De beide
arferiac carotides en venae jugulares werden bij eenen hond
blootgelegd. In de carotis van de eenc zijde werd nu water,
van cene temperatunr van 40° ongeveer, ingespoten (2) en gelijk-
tijdig de cavotis van de andere zijde en de beide venae juguliares
geopend. Zoodra het water uit deze carotis helder afvloeide,
werd zij weder gesloten, in de hoop om op die wijze ook de

(1) Wij gebruikten hiervoor de dubbele maagpomp van weiss, zonder welke
voorzeker de proef niet zoo goed gelukt zijn zou,
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kleinere vaten van bloed te bevrijden. Nadat op deze wijze
gedurende eenigen tijd water van de genoemde temperatuur
was ingespoten, liep het uit de venae jugulares genoegzaam
kleurloos af. Bij de opening van den schedel bleek dan ook
meestal, dat het bloed volkomen verwijderd was. De boezems
waren gcheel ledig, de vaten der dura mater geheel wit en
ook bij nsnijding bleek de grijze en witte stof genoegzaam
van bloed bevrijd te zijn. De vaten der pia mater waren
meestal niet volkomen kleurloos. Onze hoop, dat de niet
onderbinding der arteriae vertebrales geen bezwaar zou ople-
veren, werd, zoo als blijkt, miet teleurgesteld en derhalve
deze lastige bewerking onnoodig gemaakt.

Van de op deze wijze van bloed bevrijde hersenen, werd
de grijze en witte stof, elk afzonderlijk, met water aange-
wreven, waardoor eene melkachtige vloeistof ontstaat, en door
papier gefiltreerd. De gefiltreerde oplossing, die van de witte
stof verkregen wordt, verfoont de volgende eigenschappen :

Nadat zij cenigen tijd in rust is gelaten, vormt zich een
zeer gering bezinksel op den bodem van het vat, onder het
mikroskoop zijn er echter geene elementen van het zenuw-
weefsel waar te nemen.

Zij reageert zwak alealisch (1),

Door koking wordt zij niet gecoaguleerd.

Door azijnzuur, in geringe hoeveelheid toegevoegd, ontstaat
er een vlokkig . nederslag, hetwelk zeer gemakkelijk in meer
azijnzuur oplost en door ammonia uit deze oplossing weder
nedergeslagen wordf. Geel Dbloedloogzout veroorzaakt in de
azijnzure oplossing insgelijks een praecipitaat.

Zuring- en wijnsteenzuur vormen insgelijks witte, vlokkige

nederslagen.

(1) Ik nam na aanwrijving van hersenen met water aan dit vocht altijd eene
alcalische reactie waar, terwijl gelieel versche hersenen van de koe, het kalf,
het schaap, eerder zuur dan alealisch reageren. Het is moeijelijk door het aan-
wezige bloed hier zekerheid te erlangen, maar ook uitgespoten hersenen rea-
geerden, hoewel uiterst zwak, eerder zuur dan alcalisch.




Door leb treedt geene coagulatie in. De oplossing werd
gedurende 2 uren op 30° tot 40° mef leb verwarmd, Er had
zich een gering bezinksel op den bodem afgezet , hetgeen welligt
voor een deel aan de omtlede zeepen moet worden tocgeschre-
ven, maar de vloeistof hield de eiwitachtige stof nog volkomen
opgelost.

Alcohol veroorzaakt in deze oplossing, wauneer zij niet te
zeer verdund is, cen vlokkig nederslag; evenzoo aether.

Minerale zuren veroorzaken terstond een nederslag. Door
koking met salpeterzuur wordt dit geel gekleurd.

De gefiltreerde oplossing, die uit de grijze stof verkregen
werd, vertoonde in het algemeen dezelfde eigenschappen als
die, welke nit de witte stof verkregen was. 'Wel trad er nu en
dan eenig verschil op, maar wij meenen, dat dit meer aan eenen
ongelijken graad van concentratie der vloeistoffen, grooter vet-
gehalte der witte stof enz. moct worden tocgeschreven, dan wel
aan de eiwitachtige stof zelve. De reactie met azijnzuur was
steeds dezelfde als de bij de witte stof; door leb zagen wij nooit
een coagulum ontstaan. Alleen de reactie met alcohol en aether |
was niet dezelfde, er ontstond hierdoor in de oplossing, unit de |
grijze stof verkregen, ecn veel geringer nederslag, maar ook bij
die, welke uit de witle stof verkregen werd, was de inwerking
hiervan niet altijd gelijk,

Door toevoeging van een weinig azijnzuur ontstaat er,
700 als wij reeds opmerkten, een vlokkig nederslag., De
vloeistof wordt hierbij volkomen helder en bleef dit bij ver-
warming; ccn bewijs, dat het bloed althans volkomen genoeg
verwijderd was. Wij hebben getracht zoo wel van de grijze
als van de witte stof, door oplossing in water en praecipitatie
met azijnzuur eene genoegzame hoeveelheid voor verder onderzoek
te verzamelen. Het groote verlies van stof, waarmede de

scheiding van grijze en witle stof gepaard gaat, het verlies,

hetwelle bij het uittrekken van de door azijnzuur verkregene
stof met aleohol en aether geleden wordt en het spoedige
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bederf in verband met den langen tijd, die er voor het
[iltreren der oplossing in water gevorderd wordt, heeft ons
genoodzaakt hiervan af te zien. De cefiltreerde oplossing der
gemengde, uitgespoten stof van de hersenen van honden vertoont
dezelfde eigenschappen, als wij van de witte en grijze stof
afzonderlijk hebben opgegeven. Hetgeen door azijnzuur hieruit
werd nedergeslagen , is, na behandeling met alcohol en aether,
aan eenc clementair-analyse onderworpen , en zamengesteld gevon-

den uit:

C b3. T 52.9
H 7.1 7.0
N 16.0 16.8 16.2
9 ' 23.2 23.3

s

De siof bevatte ongeveer 1 °/, asch, en reageerde, met
potaseh verhit, duidelijk op zilverblik. De geringe hoeveelheid
die zuiver kon worden verkregen , verhinderen mij het zwavel-
gehalte met juistheid te kunmen opgeven.

De uitgespoten hersenen van den hond leverden op
0.59 deelen chlor, 1.88 deelen soda en 1.00 deelen potasch,
terwijl de hersenen van de koe, madat zij herhaalde malen
met water , waarbij een paar druppels azijnzuur gevoegd was,
waren uitgekookt, op dezelfde hoeveelheid chlor 1.41 deelen
soda en slechts sporen van potasch opleverden. De hoeveel-
heid potasch en soda, die in de uitgespoten hersencn werd aan-
getroffen was evenwel zoo gering, dat hieruit de aanwezigheid van
eene kali- of matron-albuminaat niet kan worden afgeleid.

Tk moet erkenncn, dat het mikro-chemisch onderzoek mij
niet tot de overtuiging gebragt had, dat de eiwitachtige stof
van de mergscheede in oplosbaren toestand aanwezig zou zijn.
De door LemMANN opgegeven methode om de bestanddeelen
der hersenen van elkander te scheiden, werd dan ook met
van bloed bevrijde hersenen het eerst door mij beproefd ,

maar zonder goed gevolg. Wel gelukt het een deel hiervan
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in de koolzure potasch op te lossen , maar de massa wordt
zoo gelatineus, dat het filfrum spoedig verstopt is, en althans
aan eene volkomene scheiding van het merg en den ascilinder
niet te denken valt, Nadat mij de oplosbare toestand van
de eiwitachtige stof der mergscheede was bekend geworden ,
hoopte ik ook cenige kennis omtrent de stol van den ascilinder
te zullen verkrijgen, maar werd hierin telenrgesteld. Het
gelukte mij nict, alvorens rotting intrad, de bestanddeelen
der mergscheede zoo volkomen te verwijderen, dat het een of
ander oplossingsmiddel voor den aseilinder met wrucht kon
worden aangewend, niettegenstaande door behandeling met
water het filtreren veel spoediger plaats heeft, dan bij de
aanwending van koolzure potasch. Wij hebben daarop bij
wortels van ruggemergzenuwen, die gedroogd met alecohol en
acther waren uitgetrokken, de inwerking van koolzure potasch
nagegaan, om fe zien of welligt door het verschil in oplos-
send vermogen hiervan ascilinder en zenuwmerg in dezen toe-
stand zouden kunnen worden gescheiden, maar ook op deze
wijze gelukte dit niet. Er ging voortdurend organische stof in
de oplossing over, zonder dat men beslissen kon of hierdoor
de aseilinder minder werd aangetast., Alleen bleek het, dat de
senuwscheede zelfs na verwarming in een waterbad gedurende
24 uren was overgebleven, zoodat zij ook in dif opzigh van
de proteine-verbindingen afwijkt.

Ben onderzoek omtrent den aard der mergscheede in zenu-
wen en ruggemerg heb ik niet ingesteld. Het aanwezige bloed
verhindert hier elk naanwkeurig onderzoek. Alleen zag ik,
na behandeling van het ruggemerg eener koe met water en
filtrering, in het filtraat geen nederslag door azijnzuur ontstaan.

Uit de medegedeelde onderzoekingen blijkt genocgzaam,
dat de kennis van den aard der proteine-verbindingen in de

verschillende weefsels nog zeer onvolkomen is. De blik, dien
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wij op de historische ontwikkeling hiervan hebben geslagen,
overtuigd ons evenwel ook hier van vooruitgang.

Zoo wordt de waarde van vroegere onderzoekingen regt-
matig beoordeeld en verliezen wij desniettemin de tegenwoordige
eischen der wetenschap niet vit het oog. De belangrijkheid
varr het mikro-chemisch onderzoek is duidelijk gebleken en
ofschoon, naar onze meening, door sommigen aan de mikros-
kopisch waargenomen reactién te veel waarde wordt aehecht,
zoo stellen toch de medegedeclde onderzockingen de noodza-
kelijkheid van een voorafgaand mikro-chemisch  onderzoek
duidelijk in het licht. Hierdoor alleen kunnen wij den
weg lecren kemnen, die ons tot eene betere kennis dezer lig-
chamen voeren kan en daarin vooral is dan ook de waarde
van het mikroskopisch onderzock gelegen. Op deze wijze het
onderzock opvattende, zullen voorzeker in dit opzigt vele pun-
ten, welke nu nog geheel in het duister ligoen; allengs wor-
den opgehelderd en de bezwaren, die het geisoleerd daarstellen
van de morphologische bestanddeelen der verschillende weefsels
verhinderen, worden uit den weg gernimd. Zoo zal de analyse
meer en meer licht verspreiden en zullen de vele vragen in de

histochemie, die nu nog geheel onbeantwoord blijven moeten

allengs worden opgelost.
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THERSES.

Das wahre Wissen ist ein historisches Wissen,

WUNDERLICH.
11,

Er komt phosphorus in niet geoxydecrden toestand in eiwit

Voor,
111,

De methoden, die ter bepaling van de suiker in urine wor-

den aangewend , zjn onvoldoende.
IV,

Het al of niet voorkomen van ureum in verschillende weef-
sels en afscheidingen is niet met zekerheid uitgemaakt.




De kennis omtrent de constitutie van verschillende alealoi-
den geoft regt tot het vermoeden, dat deze ligchamen eenmaal

kunstmatig zullen worden bereid.
VI.

Scuyemer’s methode om acidum arsenicosum aan te wij-
zen kan de methode van MARsim niet vervangen.

VII,

De hypothese, die avpiire ter verklaring van het magnetis-
me heeft aangenomen, is boven die van couroms te verkiezen.

VIIIL.
Het smeltpunt der ligchamen is evenmin constant als het

kookpunt.

Er bestaan voor als nog geene endosmotische equivalenten

a

zoo als JorLy heeft aangenomen,
X.

Het krmspunt van de rigtingslijpen van het menschelijk
oog is cmpirisch niet naauwkeurig bekend en mathematisch
voor geene naauwkeurige bepaling vatbaar.

<7 .

X1,

Het accomodatievermogen berust op vormverandermg van

de lens onder den invloed der iris.




A1,

Bunexeerc heeft aan de infusorién eenen te hoogen ftrap

van I.Jl"'_,_‘,'illliﬁilﬁ() to L‘g(:‘::'(fhl'(;";’ en.

In der Mischung und Form der Materie liegt der Grund
der kérperlichen Erscheinungen iiberhaupt und der Thiere.

REIL.

Het slikstofgehalte der planten 1s niet te verklaren wit

de in de atmnospheer asnwezige ammoniak.
XV,

Het lichten van sommige planten en dieren kan niet aan

ecne langzame verbranding worden toegeschreven,
XVI.

Bij de hagelvorming is de eleciriciteit geene oorzaak maar

gevolg.
XVIL.
De drukking heeft op het vast worden van plutonische ge-

steenfen en op de constitutie hunner bestanddeelen eenen be-

langrijken invloed uitgeoefend.
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XVILI.

De teleologie sluit het onderzoek uit naar den grond der ver-
schijnsclen en wiegt hef zoo noodige bewustzijn onzer onkunde

met schijnkennis in slaap.,

DONDERS.
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