
Praktikum 
der 

physiologischen Chemie 

V o n 

S. E d l b a c h e r 
a. o. Professor an der Universität Heidelberg 

B e r l i n u n d L e i p z i g 1932 

Walter de Gruyter & Co. 
v o r m a l s G. J. G ö s c h e n s c h e V e r l a g s h a n d l u n g - J. Gu t t en t a g , V e r l a g s -
b u c h h a n d l u n g - G e o r g R e i m e r - K a r l J. T r ü b n e r - V e i t & C o m p . 



Alle Rechte, insbesondere das der Übersetzung, vorbehalten 

Copyright 1932 by Walter de Gruyter & Co. 
vormals G. J . Göschen'sche Verlagshandlung — J . Guttentag, Verlags-
buchhandlung — Georg Reimer — Karl J . Trübner — Veit <fc Comp. 

Berlin W 10, Genthiner Straße 38 

Archiv-Nr. 51 09 32 
Druck ron Metzeer &. Wittip; in Leipzig 



V o r w o r t 
Der in diesem Praktikum der physiologischen Chemie aufgenommene 

Lehrstoff soll dem Studierenden eine innige Berührung mit den wesent-
lichen Problemen der Biochemie an Hand von experimentellen Bei-
spielen bringen. Ich habe daher aus didaktischen Gründen kurze 
theoretische Erläuterungen in den Text eingeflochten und es wurden 
alle aufgenommenen Versuche nach sorgfältiger Auswahl gebracht. 
Entsprechend der Bedeutung der physikalischen Chemie wurden die 
Begriffe der aktuellen Reaktion, der amphoteren Substanzen, der iso-
elektrische Punkt USAV. auch in den Rahmen des Stoffes eingereiht. 
Es soll dieses Buch natürlich nicht ein Lehrbuch ersetzen; es wird 
sich aber vielleicht gerade dadurch, daß es nicht einfach eine An-
einanderreihung von qualitativen Nachweisen darstellt, auch außerhalb 
des Kreises der Studierenden Freunde erwerben. 

H e i d e l b e r g , im Januar 1932. 

S. Edlbacher. 
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1. H a u p t t e i l 

Die qualitative Untersuchung 
I. Die wichtigsten Mineralsäuren 

1. Kohlenstoff und Kohlensäure 
Alles Leben ist an die Gegenwart von Kohlenstoff gebunden. 

Neben den „organischen" Kohlenstoffverbindungen finden sich die 
„mineralischen" Bestandteile vor. Die wesentlichen Baustoffe der 
Organismenwelt sind nach ihrer Bedeutung: 

1. C, H, 0, N, P, S, Cl, J , Br, F, Si als Metalloide. 
2. Na, K, Ca, Mg, Fe in größeren Mengen als Metalle. 
3. Mn, Zn, Cu und Spuren anderer Elemente. 

E i g e n s c h a f t e n des K o h l e n s t o f f s 
MoL-Gew. = 12; C tritt fast immer 4 wertig auf. Die Mannig-

faltigkeit der Kohlenstoffverbindungen ist durch die Eigentümlichkeit 
der C-Atome, sich zu Ketten zu vereinigen, erklärt. 

Oxyde des Kohlenstoffs: C02 Kohlendioxyd, 
CO Kohlenoxyd, 

/ O H 
H2C03 oder C = 0 = Kohlensäure 

\ 0 H 
Bildung von organischem Material findet in der Natur in großem 

Maßstabe nur durch den Kohlensäureassimilationsprozeß statt: 
Unter dem Einfluß des Chlorophylls und der Lichtenergie assi-

milieren die grünen Pflanzenteile: 
6 C02 + 6H20 = C6Hi206 + 6 0 2 

Dieser Vorgang ist ein R e d u k t i o n s v o r g a n g . Als erstes Assimilations-
produkt bildet sich dabei wahrscheinlich Formaldehyd. Die Bildung 
von Glucose (Stärke) ist ein e n d o t h e r m e r Vorgang. 

Die Umkehrung der Assimilationsgleichung findet bei der Ver-
brennung der Kohlehydrate im tierischen Organismus statt: 

CaH1206 + 60 2 = 6C02 + 6H 2 0 

Dieser Vorgang ist exo the rm. 
E d l b a c h e r , Praktikum der physiologischen Chemie 1 



2 Die qualitative Untersuchung 

Überall dort, wo im tierischen Organismus Oxydation von Kohlen-
stoffverbindungen stattfindet, bildet sich Kohlensäure und Wasser. 
Oxydation von Kohlenstoff und Wasserstoff sind die Hauptquellen der 
tierischen Lebensenergie. Kohlensäure und Wasserproduktion bei gleich-
zeitigem Sauerstoffverbrauch wird als A t m u n g bezeichnet. 

Versuch: 1. N a c h w e i s von K o h l e n s t o f f : 
a) Ein Stückchen Rohrzucker wird im Reagierglas erhitzt. Schmelzen 

und nachfolgende Schwärzung. 
b) Fibrinflocken zeigen das gleiche Bild. 
c) Ein Stückchen Rohrzucker wird mit 2—3 ccm konz. Schwefel-

säure stehen gelassen. Durch allmählichen Wasserentzug tritt 
Schwärzung unter Bildung von Kohlenstoff ein. 

Versuch: 2. N a c h w e i s de r K o h l e n s ä u r e in d e r A t m u n g s l u f t . 
a) Man bläst mittels eines Röhrchens Luft durch 2—3 ccm ver-

dünnter Bariumhydroxydlösung, die sich in einem Reagierglas 
befinden. Es fällt nach einigen Augenblicken schon ein weißer 
Niederschlag von Bariumcarbonat aus: 

Ba++ + 2 OH- + C02 = BaC03 + H20 

b) Zusatz von verdünnter Essigsäure löst den Niederschlag wieder auf. 
3. E i g e n s c h a f t e n der K o h l e n s ä u r e . 
Kohlensäure ist eine zweibasische Säure, bildet also zwei Reihen 

von Salzen: 
QMctall ^Metall 

c{o c A ) 
\ O H \ 0 M e t a l l 

primäres Salz sekundäres Salz 
Versuch: In einem Kolben befindet sich ganz verdünnte Bariumhydr-

oxydlösung. Es wird aus einer Bombe ein rascher Strom von 
C02 durchgeleitet. Der anfänglich gebildete Niederschlag von 
BaC03 löst sich in kurzer Zeit wieder auf. Kocht man einen 
Teil der klaren Lösung, so fällt wieder BaC03 aus: 

1. Ba(OH)2 + C02 = BaC03 + H20 , 
2. BaC03 + H20 + C02 = Ba(HC03)2 

Die primären Erdalkalisalze der Kohlensäure sind in Wasser 
löslich, die sekundären sind also unlöslich. Sogenanntes „hartes" 
Wasser enthält geringe Mengen von Ca(HC03)2 gelöst. Durch Kochen 
verwandelt sich dieses in CaC03 und wird unlöslich. 

Nicht allzu sehr verdünnte Lösungen von Alkalicarbonaten werden 
durch Säuren unter C02-Bildung zerlegt. 
Versuch: Natriumkarbonatlösung wird mit verdünnter Salzsäure ver-

setzt: Aufschäumen. 
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4. Di s soz ia t ion der Koh lensäu re : 
Unter elektrolytischer Dissoziation einer Verbindung versteht man 

den Zerfall in elektrisch geladene Ionen; unter derjenigen einer Säure 
das Abdissoziieren von H-Ionen. 

Basen dissoziieren OH-Ionen ab. „Starke" Säuren oder Basen 
sind in wäßriger Lösung weitgehend dissoziiert, „schwache" nur in ge-
ringem Umfange. Je verdünnter die Lösung eines dissoziierten Stoffes 
ist, desto mehr Moleküle werden dissoziieren, bis schließlich bei un-
endlicher Verdünnung die Dissoziation vollständig ist. Es besteht 
demnach ein Gleichgewichtszustand, der durch die sogenannte Disso-
ziationskonstante gekennzeichnet ist: 

HCl = H+ + Cl-
ist nur in unendlicher Verdünnung vollständig. 

Konz.H+ I o n e n -Konz. c r I o n e n ^ 
Konz. HCl (nicht diss.) 

Daraus folgt: „starke" Säuren (Basen) haben eine große Disso-
ziationskonstante, „schwache" eine kleine. Man mißt diese Erschei-
nung durch Bestimmung der Konzentration der H- oder OH-Ionen. 

[H'] = die Menge der Grammionen Wasserstoff pro Liter und be-
deutet die W a s s e r s t o f f z a h l . 

Ist [H'] — 10 -x , so wird x mit dem Symbol pH bezeichnet und 
heißt Wasserstoffionenexponent. Bei physiologischen Verhältnissen 
ist x immer kleiner als 1, hat daher ein negatives Vorzeichen. 

Ph = 7 neutral, 
pn <C 7 alkalisch, 
p n > 7 sauer. 

Mittels empirisch geeichter Farbstoffe gelingt es leicht, den pH-
Wert, die sog. „aktuelle Reaktion" einer Lösung zu ermitteln, indem 
die Farbstoffe bei einem bestimmten Wert umschlagen. 

Z. B. Phenolphthalein bei pn = 8 , 
Neutralrot bei PH = 7 , 
Kongorot bei pn = 4 

Kohlensäure ist eine schwache Säure. Sie dissoziiert nur wenig 
H-Ionen ab. 
Versuch: Man bringt in zwei Reagiergläser Wasser, das durch Zusatz 

von minimalen Mengen von Natronlauge alkalisiert wurde. In 
das eine Reagierglas gibt man 3—5 Tropfen Phenolphthalein, es 
färbt sich rot. In das andere einige Tropfen Kongorot, es ist 
ebenfalls rot. Nun bläst man mittels eines Röhrchens Aus-
atmungsluft durch die Flüssigkeit. 

Im Phenolphthaleinröhrchen = Entfärbung. 
Im Kongorotröhrchen = keine Änderung. 

1* 



4 Die qualitative Untersuchung 

Die Kohlensäure kann also keine starke Säure sein, sonst müßte 
Kongorot in Blau umschlagen. 
Versuch: Zu dem zweiten Röhrchen mit Kongorot wird ein Tropfen 

verdünnter HCl gesetzt. Es tritt sofort ein Farbenumschlag in 
tiefblau ein. 
Kohlensäure und ihre Salze können also dissoziiert sein in: 

(COs)= oder (HCO,)-
Lösungen von Alkalicarbonaten zeigen die Erscheinung der hydro-

lytischen Spaltung: 
Versuch: Zusatz von Phenolphthalein zu einer Lösung von Na2C03 

zeigt durch Rotfärbung stark alkalische Reaktion an. 
Die Erklärung dieser Erscheinung ist dadurch gegeben, daß die 

auftretenden C03-Ionen sich mit den immer vorhandenen H-Ionen des 
Wassers zu HC03-Ionen vereinigen. Dadurch verbleiben in der Lösung 
OH-Ionen im Überschuß. Die Carbonationen des Blutes, bzw. der 
Zellen wirken als sog. „Puffer". Diese sind Substanzen, welche der 
Änderung der aktuellen Reaktion einen Widerstand entgegensetzen. 

2. Chlorwasserstoff (HCl) 
Salzsäure ist in wäßriger Lösung stark dissoziiert. Das Gleich-

gewicht 
HCl H+ + Cl-

ist fast ganz auf die rechte Seite verschoben. Fast alle Chloride sind 
in Wasser leicht löslich. 

Nachweis der Salzsäure. 
Versuch: "Verdünnte HCl wird mit Silbernitratlösung versetzt. Es fällt 

ein weißer käsiger Niederschlag von Chlorsilber, AgCl, aus. 
Dieser Niederschlag ist unlöslich in HN03 und leicht löslich in 
Ammoniak. 

H+ + Cl- + Ag+ + N03- = AgCl + H+ + NOs~ 
Nur das Cl-Ion gibt diese Reaktion. 

Versuch: Eine Lösung von Kaliumchlorat (KC10a) gibt mit Silbernitrat 
und Salpetersäure keine Fällung. 
Auch organisch gebundenes Cl gibt demnach keine Chlorsilber-

reaktion. 
Versuch: a) Mit Chloroform (CHC13) gesättigtes Wasser mit AgN03 und 

HN03 versetzt gibt keine Fällung, 
b) Zu einer anderen Probe des CHC13-Wassers gibt man ein Stück-

chen Zink und etwas verdünnte Schwefelsäure. Nach einigen 
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Minuten prüft man auf Cl-Ionen wie oben mit Silbernitrat. Nun 
fällt die Reaktion positiv aus. 
Der aus dem Zink und der Schwefelsäure freiwerdende Wasser-

stoff (naszierender Wasserstoff) substituiert im CHC13 teilweise das 
Chlor, welches dabei aus dem undissoziierten in den dissoziierten Zu-
stand übergeht. 

Chlorionen finden sich in allen Körperflüssigkeiten. Ihre Gegen-
ionen sind Na-Ionen. Die NaCl-Konzentration des Warmblüters beträgt 
etwa 0,9 °/0 (physiologische Kochsalzlösung). Beim Kaltblüter etwa 0,6°/0. 
Dadurch wird in erster Linie der osmotische Druck aufrecht erhalten. 
(Im Blute etwa 8 Atmosphären.) 

Nachweis der Cl-Ionen im Harn: 
Versuch: Normaler menschlicher Harn gibt mit AgNOs und HNOs 

einen starken Niederschlag von AgCl. 
Die NaCl-Konzentration des Harns ist meistens größer als die des 

Blutes. 
F r e i e Salzsäure wird von den Zellen der Magenschleimhaut in 

das Magenlumen sezerniert. Der physiologische Sinn dieser Salz-
säureproduktion ist dadurch gegeben, daß die Proteinase des Magens, 
das Pepsin, optimal bei stark saurer Reaktion (pH = 1,6) wirkt. 

Nachweis von freier Salzsäure. 
Versuch a): Sehr stark verdünnte Lösungen von 

HCl färben Methylviolett l 
H2S04 färben Methylviolett > stahlblau 
HN03 färben Methylviolett J 
CH3COOH färbt Methylviolett violett. 

Versuch b): Filtrierter Magensaft färbt dieselbe Methylviolettlösung 
stahlblau. 

Versuch c): Kongorotpapier färbt sich in 

G ü n z b u r g s Reaktion. 
Das sog. Günzburgsche Reagens ist eine alkoholische Lösung 

von Vanillin und Phloroglucin. 
OH 

stark verdünnter HCl 
Magensaft 
stark verdünnter Essigsäure 

blau 
blau 
grau 

OH 
Phloroglucin Vanillin 


