
XVII. 

Arbeiten aus dem pharmakologisclien Institut der deutschen Univer- 
sität zu Prag. 

11. Zur Lehre von cler Wirknng der Salrce. 
Z w e i t e  M i t t h e i l u n g .  

Vsn 

Franz Hofmeister. 

Ueberz Reg elmässigkeiten in der eiweissSällenden Wirkung der S a L e  
und ihre Beziehung zum physiologischen Verhalten derselben. 

Die Versuche, tiber welche S. L e W i t h vor Kurzem 1) berichtet 
hat, haben ergeben, dass jene Salze der Alkalien und der Magnesia, 
welchen das Vermögen zukommt, Eiweissstoffe i n  unverändertem 
Zustand aus ihrer Lösung auszufallen, im Blatserum zuerst das Glo- 
bulin und erst nach dessen vollständiger Abscheidung das Albumin 
niederschlagen. Dieses Verhalten erwies sich als ein so regelmBssiges, 
dass es vorltiufig nicht nöthig erscheint, seine Gesetzmässigkeit durch 
Versuche mit noch nicht untersuchten Salzen weiter zu erhärten. 
Die Versuche L e W i t h's haben aber ferner gezeigt, dass die Sulfate 
und Acetate eine stärker fäIlende Wirkung entfalten, als die Chlo- 
ride und Nitrate, und da die erstgenannten Salze zu den schwerer 
diffusiblen, mehr oder weniger stark abführend wirkenden Salzen 
gehören, während die an zweiter Stelle genannten als leicht diffu- 
sibel und diuretisch wirksam bekannt sind, so musste man daran 
denken, dass vielleicht zwischen dem Fällungsvermögen der Salze 
für Eiweiss und ihren physiologischen Eigenschaften eine gesetz- 
mässige Beziehung besteht. Behnfs Prüfung dieser .Vermuthung war 
es nothwendig, zu ermitteln, ob der gefundene Parallelismus eine 
allgemeinere, über die wenigen von L e wi  t h  untersuchten Salze 
hinausreichende Geltung hat. Für den Fall, dass sich diese Ver- 

1) Dieses Archiv. XXIV. Bd. S. 1.  



miithung bestätigte, stand man vor der Aufgabe, fiir die empirisch 
erwiesene Beziehung die physikalische Begründung zu finden. . 

Um der Frage näher zu treten, habe ich mich ziintchst de i  
Arbeit unterzogen, die Versuche L e W i t h 's auf eine grössere Reihe 
von Salzen auszudehnen. Ausser den von L e w i t h verwendeten 
Salzen (Sulfate, Acetate, Chloride, Nitrate) habe ich die neutralen 
Phosphate, die Citrate, Tartrate, Chromate, Chlorate, Bromide, Jodide 
und Bicarbonate 'der Alkalien (Natron, Kali, Ammoniak) und der 
Magnesia, soweit sie sich leicht und ohne Zersetzung losen und leicht 
in reinem Zustand zu erhalten sind, auf ihr Eiweissfä1Iungsvermögen 
untersucht. 

Statt des nicht immer in geniigend frischem und reinem Zustand 
zu erhaltenden Blutserums habe ich fiir meine Versuche Htihnereiweiss 
'verwendet, was zugleich erwiiilschte Gelegenheit gab, sicherzustellen, 
ob die für Seramglobulin ermittelten Verhaltnisse auch für Eierglo- 
bulin Gültigkeit besitzen. 

Die Versuchsanordnung, deren ich mich bediente, fällt mit der 
von L e W i t h beschriebenen im Wesentlichen zusammen. Nach L e - 
w i  t h's Erfahrungen kommt für einen Vergleich der Fällungswirkung 
der Salze zunächst die untere Fällungsgrenze des Globulins in Frage, 
weil sie sich am leichtesten scharf bestimmen lässt. Die Feststellung 
der oberen Grenze der Globnlinf%llung oder der unteren Grenze der 
Albaminfällung eignet sich schon darum weniger für den ins Auge 
gefassten Zweck, weil sie bei der Mehrzahl der Salze an deren un- 
genügender Löslichkeit scheitert. Die mitzutheilenden ~ e i ~ s n c h e  be- 
schränken sich deshalb auf die Bestimmung der unteren Fällungs- 
grenze des Globulins. Da  dieselbe, wie aus K a u  d e r ' s  1) Bestim- 
mungen hervorgeht, je nach dem Eiweissgehalt nicht unerheblich 
verschieden ai~sfällt, so habe ich mich, um vergleichbare Werthe zu 
erhalten, stets einer Eiweisslösung von gleicher Concentration bedient. 

Zur Gewinnung einer derartigen brauchbaren Eiweisslösnng be- 
nutzte ich nachstehendes Verfahren: 

Das Eiweiss von einer grösseren' Anzahl HUhnereier wird ver- 
einigt, mit dem Schneeschläger in feinen Schaum verwandelt, dann 
über Nacht in einem schmalen cylindrischen Gefäss in der KE;älte 
stehen gelassen. Die am Boden sich ansammelnde Fllissigkeit ist 
trotz des hohen Eiweissgelialtes dünnfllissig und gut filtrirbsr. Ist 
jede Beimengung von Dotter und Zusatz von Wasser vermieden wor- 
den, so erhält man ein klares, öfter selbst von d e ~  sonst nnvermeid- 
liehen Opalescenz freies Filtrat. Dasselbe enthält etwa 12  Proc. 

1) Dieses Archiv. XX. Bd. S. 420. 
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Eiweissstoffe. Man bestimmt mittelst eines guten Polarimeters die 
Drehung I), berechnet daraus unter der Annahme, dass die speci- . 
fische Drehung des vorhandenen Eiweissgemenges - 35,s 0 beträgt, 
den Eiweissgehalt und verdünnt jetzt mit so viel Wasser, dass der 
Eiweissgehalt 20 g in 100 ccm beträgt. 

Der Gehalt der Salzlösungen wurde theils mit dem Aräometer, 
theils mit der Wage bestimmt. Sämmtliche unten folgende Angaben 
beziehen sich auf wnsserfreies Salz. 

Die Bestimmung der Fällungsgrenze geschah fast ausnahmslos 
in der Art, dass 2 ccm der l0proc. Eiweisslösung mit des abgemes- 
senen Menge Salzlösung und dann mit so viel Wasser versetzt wurden, 
als zur Erreichung des G;esammtvolums von 10 ccm nöthig war. In 
der Probe sollten sonach in der Regel 0,2 g Eiweiss enthalten sein. 
Gelegentliche Controlanalysen zeigten, dass die Abweichungen von 
dieser Regel nur so geringe waren, dass sie auf das Resultat der 
Bestimmungen keinen Einfluss üben konnten.2) 

Durch eine Reihe vergleicheilder Versuche wurde ermittelt, bei 
welchem Salr/,zusatz eben die erste Globulintrübung erkennbar war. 
Dabei machte sich insofern eine Unsicherheit bemerkbar, als manche 
Salze ihre fiillende Wirkung erst nach einigem Stehen völlig ent- 
falteten, so dass einige Minuten oder auch Stunden abgewartet wei- 
den musste, bevor es möglich war, jene bestimmte Concentration 
zu bezeichnen, unterhalb deren auch bei tagelangem Stehen (Ver- 
dunsten ausgeschlossen) keine Trtibung mehr erfolgte. 

Nachstehend will ich zunächst das Versuclismaterial in gedräng- 
ter Form vorfiihren, sodann auf die sich ergebenden allgemeineren 
Ergebnisse eingehen. 

C h 1 o r n a t r i u  m. Gehalt der Lösung 30,30 g in 100 ccm. 6,8 ccm 
der Lösung (entsprechend einer Concentration von 20,60 g Salz in 
100 ccmJ)) erzeugen keine Trlibung, 7,O ccm (21,21) geben bei einigem 
Stehen Trübung, 1,6 ccrn (23,03) sofort. 

1) Ich bediente mich eines vortrefflichen L i p  p i ch'schen Instrumentes von 
R. Rothe in Prag. 

2) So wurden z. B. in  einem Versuch statt 0,2 g Eiweiss 0,1968 g, in einem 
zweiten 0,1940 g diirch Wägung gefunden. 

3) Die Concentration des nach Zusatz von Salz und Auffüllen auf 10 ccrn 
erhaltenen ~ e r n e n ~ e s  auf 100 ccm berechnet, setze ich im Folgenden in der 
Klammer der jedesmaligen Angabe der zugefiigten Ciibikcentimeter Salzlösung bei. 



C h l o r k a l i u m .  Gehalt der Lösung 29,197 g in 100 ccm. Zu- 
satz von 9,O ccm (26,28) auf 1 ccrn Eiweisslösung giebt schwache 
Trübung, während 8,8 ccrn (25,69) keine Trübung erzeugen. 

C h l o r a m m o n i u m  und C h l o r m a g n e s i u m  erzeugen selbst 
bis zur Sättigung zugesetzt keine Trübung. 

Bromide. 
Mit den Bromiden des Natriums, Kaliums, Ammoniums war 

unter keinen Verhältnissen Fällung zu erzielen. 

JorZide. 

Von ihnen gilt das von den Bromiden Gesagte. Zu berücksich- 
tigen ist nur, dass es wegen der leichteren Zersetzlichkeit der Jodide 
beim Stehen zur Bildung gelatinösen Jodalbumins kommen kann, das 
jedoch von gefälltem Globulin leicht durch seine Unlöslichkeit beim 
Verdünnen zu unterscheiden ist. 

Nitrate. 
N a t r i u m n i t r a t .  Gehalt der Lösung 63,26 g in 100 ccm. 7,2 

ccrn (45',48) erzeugen keine Trübung, 7,3 ccm (46,10) nach kurzem 
Stehen, 7,4 ccrn (46,74) sofort geringe Trlibung. 

K a l i u m - ,  A m m o n i u m -  und M a g n e s i u m n i t r a t  bewirken 
selbst bis zur Sättigung eingetragen keine E'illung. 

Chlorate. 
N a t r i u m  o h l o r a t .  Gehalt der frisch bereiteten Lösung 81,69 g 

in 100 ccm. 7,O ccrn (57,18) erzeugen keine, 7,2 ccm (58,82) geringe, 
7,4 (60,45) sofort deutliche Trübung. 

Mit K a 1 i U m c h 1 o r a t lässt sich auch bei völliger Sättigung 
keine Glo bulinf ällung erzielen. 

I Acetate. 

H a t  r i u m a  C e t  a t. Gehalt der Lösung 34,58 g in 100 ccm. Zu- 
satz vonS3,8 ccm (13,14) erzeugt keine, von 4,O ccrn (13,83) erst bei 
mehrsttindigem Stehen sehr geringe Trübung. Mit 4,4 ccm (15,21) 
tritt nach einer Viertelstunde, mit 4,s ccrn (lG,6O) sofort Trübung ein. 

K a l i u m a c e t a t .  Gehalt der Lösung 102,4 g in 100 ccm. 1,4 
com (14,34) bewirken keine Trlibung. 1,G ccm (1 6,38) erzeugen nach 
langem Stehen, 1,s ccrn (18,43) nach 3 Stunden, 2,2 ccrn (22,53) nach 
einer halben Stunde, 2,4 ccm (24,58) sofort deutliche Triibung. 

Mit A m m o n i u m -  und M a g n e s i u m a c e t a t  lasst sich keine 
Eiweissf&llung erzielen. 
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II. Salze zmeibasisclier Siinreii. 
Sulfate. 

L i t h i u m s u l f a t .  Gehalt der Lösung 30,76g in 100 ccm. 2,6 
ccrn (8,O) bewirken keine Trübung, 2,s ccm (8,Gl) erzeugen bei 

t kurzem Stehen, 3,O ccrn (9,23) sofort Trtibung. Der durch Lithium- 

I sulfat erzeugte Niederschlag löst sich bei Wasserzusatz, was hervor- 
I gehoben zu werden verdient, weil andere Lithiumsalze - ich habe 

noch mit Chlorlithium und Litbiumnitrat gearbeitet - ähnlich den 
Xalksalzen unlösliche Eiweissverbindungen bilden. 

1 N a t r i u m s u l f a t .  Gehalt derLösung 14,60g in 100ccm. 7,7 
I ccm (11,24) bewirken keine, 7,s ccm (11,39) bei kurzem Stehen, 

8,O ccm (1 1,68) sofort geringe Trübung. 

1 .  K a l i u  m s ulf a t fällt Eiweiss in keinem Zusatzverhältniss. 
Am m o n s u l  f a t. Gehalt der Lösung 53,54 g in 100 ccm. 2,4 ccm 

(12,85) erzeugen keine Fällung. 2,5 ccm (13,39) bewirken nach kur- 
zem Stehen, 2,G ccm (13,92) sofort schwache Trübung. 

M a g n e s i u m s u l f a t .  Gehalt der Lösung 30,63 g, in 100 ccm. 
5,0 ccm (15,32) bewirken keine Trübung, wohl aber 5,2 ccrn (15,93) 
bei einigem Stehen, 5,4 ccrn (16,54) sofort. 

Clzromate. 
, N a t r i u m c h r o m a t .  Gehalt der Lösung 28,67 g in 200 ccm. 

7,2 ccrn (20,G4) bewirken keine, 7,4 ccm (21,22) nach mehrstündigem 
Stehen, 7,7 ccm (22,08) sofort geringe Trübung. 

i K a l i u m o h r o m a t .  Gehalt der Lösung 40,G2 g in 100 ccm. 
Zusatz von 6,2 ccm (25,18) erzeugt keine Fällung; 6,3 ccrn (25,59) 
bringen bei längerem Stehen, G,5 ccm (26,40) sofort eine Spur TrI1- 
bung hervor. 

A m  mo n c h r  o m a t  fallt Globulin nicht, auch wenn es bis zur 
Sättigung eingetragen wird. 

N a  t r i u m  b i  C ar b o n a t wirkt, auch.bis zur Sättigung eingetragen, 
nicht eiweissfallend. 

K a l i u m  b i c a r b  ona t .  Gehalt der Lösung 39,G4 g in 100 ccm. 
.6,3ccm (24,97) fallen nicht. 6,4 ccrn (25,37) erzeugen beim Stehen, 
4.56 ccm (26,lG) sofort eine Spur Trübung. 

Tai~trnte. 
N a t r i u m t a r t r a t .  Gehalt der Lösung 37,78 g in 100 ccm. 

Zusatz von 3,s ccm (14,30) giebt keine Fällung. 4,O ccrn (15,ll)  
bewirken bei kurzem Stehen, 4,4 ccm (16,62) sofort geringe Trübung. 

i 



K a l i u r n t a r t r a t .  Gehalt der Lösung 71,15 g in 100 ocm. 2,3 
ccm (16,36) bewirken keine, 2,4 ccm (17,OB) nach halbstündigem 
Stehen, 2,6 ccm (18,50) sofort geringe Trübung. 

Am m o n t a r  t r  a t. Unter Ammonzusatz unkrystallisirtea, bei 500 
getrocknetes Salz. Gehalt der Lösung 28,47 g in 100 com. 

8,G ccrn (24,48) zu 1 ccm Eiweisslös.unng und 0,4 Wasser gesetzt, 
erzeugen keine Trübung. '8,8 ccrn (25,05) bewirken nach einigem 
Stehen, 9,6 ccm (25,62) sofort (XlobulintrUbung. 

K a l i n m n a t r i u m  t a r t r a t .  Gehalt der Lösung 41,81 g in 100 
ccm. 3,8 ecm (15,89) wirken nicht globulinfällend. 4,O ccrn (16,72) 
erzeugen beim Stehen, 4,2 ccm (17,56) sofort schwache Trübung. . 

Iii. Salze dreibnsisclior Siluren. 

Phosphute. 

D i n a t i : i u m h y d r o p h o a p h a t .  Bei Zusatz von kaltgesättigter 
Lösung des gewöhnlichen phosphorsauren Natrons zu Eiweisslösiing 
gelingt es in keinem Verhältniss, Fällung zu erzielen. D a  jedoch 
beim SSittigen mit gepulvertem Salz bei 40 0 Globulin reichlich ge- 
fällt wird, so habe ich die Bestimmung der FEillungsgrenze mit einer 
bei 40°  gesättigten Lösung vorgenommen, deren Auskrystallisiren 
während des Versuchs dadurch verhindert wurde, dass die Bürette 
in einem weiteren, mit auf 40-500 erwärmtem Wasser gefüllten 
Glasrohr befestigt was. 

Gehalt der Lösung 18,85 g in 100 ccm. Zusatz von 6 ccrn (11,31) 
ergiebt keine Trübung. G,2 ccm (1 1,69) erzeugen eine Spur, 6,4 ccm 
(12,OG) schwache, doch sehr deutliche Trübung. Beim Erkalten, 
wenn das Uberschüssige Phosphat auskrystallisirt, verschwinden die 
Globulintrlilsungen wieder. 

D i k a l i u m h y d r o p h o s p h a t .  Die Lösung wird durch Auf- 
lösen einer gewogenen Menge unkrystallisirten , trockenen sauren 
Kaliphosphats unter Zusatz der berechneten Menge Normalkalilauge 
und Einengen hergestellt. Gehalt derselben 73,65 g in 100 ccm. 

Zusatz von 1,8 ccm (13,261 erzeugt keine, von 1,9 ccm (13,99) 
na& einigem Stehen, von 2,O ocm (14,73) sofort eine Spur Trlibung. 

D iammon iamhydrop1 iospha t .  Gehalt der kalt bereiteten 
Lösung :0,20.g in 100 ccm. 

3,2 ccm (16,06) geben keine Trlibnng,3,3 com (16,57) rufen bei. 
kurzem Stehen, 3,4 ccrn (17,07) sofort Trlibung hervor. I 

i 
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Citrate. 
Es kamen nur die normalen Salze in Verwendung. 
Na t r i u m  c i  t r a t .  Gehalt der Lösung 37,96 g in 100 ccm. Su- 

satz von 3,6 ccm (13,67) giebt keine Fällung. 3,8 ocm (14,42) be- 
wirken beim Stehen, 4,O ccm (1.5,18) sofort Trübung. 

K a l i u m  Ci t ra t .  Gehalt der Lösung 65,656 g in 100 ccm. 2,4 
ccrn (15,75) wirken nicht fällend, 2,6 ccm (17,07) rufen nach länge- 
rem Stehen, 3,O ccrn (19,69) sofort eine Spur Trübung hervor. 

A m m o n i U m c i t r a t. Die durch Auflösen einer gewogenen 
Menge' reiner Citronensäure und vorsichtigen Zusatz von Ammoniak 
bis zu neutraler Reaction dargestellte Lösung enthielt 57,86 g CoHjOi 
(NH1)3 in 100 ccm. Auf Zusatz von 3,6 ccm (20,83) keine Trübung. 
3,s ccm (21,99) erzeugen beim Stehen, 4,O ccrn (23,14) sofort geringe 
Trübung. 

Das zahlenmässige Ergebniss vorstehender Versuche habe ic4 in 
nachfolgender Tabelle zusammengestellt. Als Fallungsgrenze , d. h. 
jene Concentration, bei der die Globulinfällung eben beginnt, habe 
ich stets jenen niedersten Gehalt angenommen, bei dem überhaupt, 
sei es sofort oder bei längerem Stehen, Trübung auftrat. Um einen 
Ueberblick über die grossen Verschiedenheiten zwischen der fillen- 
den Wirkung der einzelnen Salze zu ermöglichen, habe ich sie in 
der Reihenfolge ihrer ~ i rksamke i t ,  von dem am stärksten fällenden 
Lithiumsulfat beginnend, angeordnet. Die Concentration der Salz- 
lösung an  der Pallungsgrenze ist in Grammen für 100 ccm Lösiing 
angegeben, ebenso der Eiweissgehalt. Um den Vergleich mit den 
von L e w i  t h  ermittelten Werthen zu erleichtern, habe ich diese in 
die Tabelle mit aufgenommen. 

Salz 

Lithiumsulfat . . . 
Natriumsulfat . . . 
Nntriumphosphat . . 
Ammoniumsulfat . . 
Natriiimacctat . . . 
Kaliumphosphat . . 
Natriumcitrat . . . 
Natriumtartrat . . . 
JIagnesiumsulfat . . 
Kaliumaoetat . - . 
Amnioniumphosphat . 
Kalium-Natriumtartrat 

Gcsammt- 
eiwei~s 

in 100 ccm 

Fällung d: Eierglobiilius 
beginiit bei einem Salz- 
gehalt in 100 ccm von 

Gramm 

Von L emi für 
Serumglobulin 

gefundene merthc 
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Eeine Fällung war ZU erzielen mit Chlorammonium und Chlor- 
magnesium, den Bromiden des Natriums, Kaliums, Ammoniums, Jod- 
natrium und. Jodkalium, Kalium-, Ammonium- und Magnesiumnitral;, 
Kaliumchlorat, Ammonium- und Magnesiumacetat, Ammoniiimchromat, 
Nitriumbicarbonat. Die Ursache, dass diese Salze der fällenden 
Wirkung entbehren, liegt zum Theil darin, dass einzelne eine zu 
geringe Löslicbkeit besitzen, 8. B. Natriumbicarbonat. Bei den leicht 
löslichen unter ihnen, z. B. Jodkalium, JkIagnesiiimnitrat n. a., liegt 
aber auch die Möglichkeit vor, dass ihnen überhaupt die Fähigkeit, 
Globulin zu fsllen, abgeht. Für weitere Betrachtungen können diese 
Salze keine Grundlage abgeben. 

Was die globulinfUlenden Salze anbelangt, so ist aus der Ta- 
belle ersiehtlicb, dass, trotzdem die für verschiedene Salze erhaltenen 
Werthe sehr weit anseinanderliegen (von 8,61 bis 58,81 g in 100 ccm), 
doch die Fälliingsgrenzen von Eier- und Serumglobulin annkihernd 
zusammenfallen. Die Concentration , bei welohei. ein Salz einen 
Eiweisskörper zu f iLllen beginnt, ist sonach ebenso oharakteristisclz 
ftlr den Eiweissstoff, wie etwa der Löslichlceitsgrad für einen kry- 
stdlinischen Körper. . 

Bei der geringen Zahl der uns zur Verfügung stehenden Merk- 
male zur Unte~scheidung verschiedener Eiweissstoffe dürfte dieses 
regelmässige Verhalten auch nach anderer Richtung für Trennung und 
Erkennung derselben verwerthbar sein, doch nur unter der Voraus- 
setzung, dass stets auf den Gehalt der Eiweisslösung an festen Be- 
standtheilen genau Riicksicht genommen wird. 

Wie sehr der Eiweissgehalt der Lösung die Fällirngsgrenze be- 
einflnsst, ist, wie bereits bemerkt, schon von E a u  d e r  mit Bezug 
auf die Abscheidung des Sesumglob~rlins durch Ammonsulfat hervor- 
gehoben worden. 

Geaammt- Fällung d. Eierglobulins 

Salz .beginnt bei einem Salz- eiweiss 
i n  100 ccm gehalt in 100 wm von 

Gramm 

Kaliumcitrnt . . . . . 2,') 17,O'i 
Enliumtartrat . . . . . 2,') 17,08 
Natriumchlorid . . . . . 290 21,21 
Natriumcltromat . . . . 221) 21,22 
Ammoniumcitrat . . . . 2,o 21,99 
Ammoniumtartrat . . . . 190 25,06 
Ka1iumbioarbonnt. . . . 27'3 25,37 
Kaliumchromat . . . . . 2,o 25,59 
Kali~imclilorid . . . . . 190 26,28 
Natriumnitrat . . . . . 230 46,113 

Von L emi th 
Seriimglobulin 

Werthe 

- 
- 

21,s 
- 
- 
- 
- 

25,9 
46,7 

Natriumchlorat . . , . . 2 8  58.82 I - 



Zur Lehre von der Virkung der Salze. 255 

Ich bin geneigt, auch den Umstand, dass die ftir Serurnglobulin 
erhaltenen Zahlen fast durchwegs etwas höher sind, als die ftir Eier- 
globulin ermittelten, darauf zurückzuführen, dass Eiereiweiss neben 
Globulin im Verhältniss viel mehr Albumin entliält, als das Blutserum. 

Q Von dem Einfluss der Concentration geben nachstehende mit Eier- 
eiweiss ausgeftihrte Reihen beredtes Zeugniss: 

Gehalt der Eimeisslüsung Beginn der GlobulinP&llung bei einem Gelialt von 
fUr 100 ccm lialiacetat, Amn~onsulfat in 100 ccm 

1 035 g - 16,l g 
1 , O  g 1998 IX 15,0 g 
2,O !z 16,2 g. 1324 $ 
3,O g 14,4 g 12,a g 
4 8  g 1296 g 12,3 g 
530 f f  9,0 b' 12,4 g ! 6,O g. ' 7,2 .Y 1198 g 
7,o g 930 g - 
890 g ‘W g . - 

, Wie aus diesen Zahlen hervorgeht, ist die Aenderung; welche 
die Fällungsgrenzen durch Erhöhung des Eiweissgehaltes erfahren, 
eine sehr beträchtliche. Sie erfolgt bei den beiden Salzen zwar in 
gleichem Sinne, aber nicht in gleichem Maass, Fiir einen Vergleich 

1 der Wirkiingsweise der Salze müssen daher möglichst gleiche Be- 
4 dingiingen hergestellt werden. Halt man sich aii diese Regel, wie 

dies nach Möglichkeit in den oben mitgetheilten Versuchen geschah, 
so zeigt das Fällungsvermögen der Salze eine interessante Regel- 
mässigkeit. 

Ordnet man nämlich die gefundenen Werthe derartig nach der 
Zusammensetzung der Salze, dass die Basen horizontale, die Säuren 
verticale Reihen bilden, so erhält man nachstehendes Bild. 

I 
FUr Serumglobulin ergiebt sich nach L e W i t h's Versuchen (für 

1 proo. Eiweisslösung) : 
Natrium Kalium Ammonium Magnesium 

Sulfatc . . . . 12,4 fd l t  nicht 14,2 16,9 
Acetate . . . . 14,6 17,G fallt nicht Pdlt nicht 
Chloride . . . 21,s 25,9 - - - 
Nitrate . . . . 4G,7 fZillt nicht s - - P 

Sulfate. . . . 
Phosphate . . 
Acetate . . . 
Citrate. . . . 
Tartrate . . . 
Bicarbonate . 
Chromate . . 
Chloride . . . 
Nitrate. . . . 
Chlorate . . . 

~ i t h i u m '  I Natrium 

8,61 
nicht unters. 
s z3 

s I 

- - 
G 

veriiudertEim. - 
nicht unters. 

Kalium I Ammonium I hlqncaiuui 

11,39 
11,69 
13,83 
14,42 
15,lf 

fällt nioht 
21,22 
21,SI 
46,i.ü 
58,82 

f&llt nicht 
13,99 
16,38 
l'i,07 
17,08 
25,37 
25,59 
26,28 

fallt nicht - 

13,39 
16,57 

fällt nicht 
21,99 
25,03 

nicht unters. 
rillt nicht - - 
P 's 

nicht unters. 

15,93 
s. schwer lösl. 

fsllt nicht 
nicht unters. 

s - 
s 

s - 
fällt nicht 

= - 
nicht unters. 



Ein Blick auf diese Zusammenstellungen lehrt, dass die Fällungs- 
zahlen einerseits in horizontaler Eieihe, von links nach rechts, anderer- 
seits in verticaler Reihe von oben nach unten zunehmen. Die eiweiss- 
fgllende Wirkung der Salze hängt sonach, wie so manche andere 
Eigenschaft derselben, sowohl von der Saure, als von der Base des 
Salzes ab. Die stärkste Fällungswirkung besitzen, gleiche Säure, 
vorausgesetzt, die Lithiumsalze, dann folgen, in abnehmender Inten- 
sitiit, die Natrium-, Kalium-, Ammonium- und Magnesiumsalze. Von 
Salzen mit gleicher Basis wirken am stärksten eiweissiallend die 
Sulfate, dann folgen in abnehmender Reihe die Phosphate, Acetate, 
Citrate, Tartrate, Bicarbonate, Chromate , Chloride I), Nitrate und 
Chlorate. 

Noch deutlicher tritt die Gesetzmkissigkeit hervor, wenn man 
die Fällungswerthe auf die Zahl der in Lösung befindlichen Salz-. 
molekel be~ieht .  Berechnet man dabei den Gehalt nicht wie bisher 
fiir 100 ccm, sondern frir ein Liter Lösuug, so stellen die erhaltenen 
Werthe Multipla der Normallösungen der betreffenden Salze dar. 
Ich habe bei der Berechnung des Vergleichs wegen als Normallösung 
jene angenommen, welche das Gewicht von je  1 Atom Metall an 
Stelle von Wasserstoff enthält. Dies entspricht fiir die meisten Salze 
der .üblichen Bezeichnung. Nur betreffs der neutralen Phosphate und 
des Bicarbonats ergiebt dies eine Abweichung, insofern dabei die 
Phosphorsäure als zweibasisch, die Kohlensäure als einbasisch er- 
scheint, eine Auffassung, für die sich übrigens auch theoretische 
Gründe geltend machen lassen.2) 

Die berechneten Werthe sind in nachstehender Tabelle zusammen- 
gestellt. 

Magnesium 
Lithiiim Natrium Kalium Ammonium 
L = 7  N a = 2 3  Mg - 12,s K=39,1 NH4=18 2- 

U (Y = 448 . . . . 1,57 1,60 - 2,03 2,65 

h ('F = 48)  . 1,65 2,Ul 2,51 

Acetate (CzE30z = 59) . . - 1,69 1,67 - 

1) Chromate und Chloride zeigen sehr annähernde Uebereinstimmuug, so dass . 
unentschieden bleibt, welches von ihnen als das stärker fallende zu  bezeichnen wäre. 

2) Nach ihrem thermochemischen Verhalten i s t  die Phosphorsäure als drei- 
atomig, aber nur  zweibasisch auzusehen. Die Kohlensäure steht  ihrer Constitiitior) 
nach der zweiatomigen einbasischen Glykolsüure näher, als irgend einer zwei- 
basischen aaure. 
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CoH:07 
citrate = 63) . . . 

C4H40a 
Tartrate ( - - -71) - . .  
Uicnrbonate = 61) . 

Cr04 
c h r o i n t e  ' (T - - 58,15 ) 

. Cllloride (C1 = 35,45) . . . 
Nitrate (NO3 = 62) . . . . . 
Chlorate (C103 = 83,461 . . 

Man sieht, dass a,uclz bei Berechnung auf das Molekelgewicht 
die Fällungswirkung der Salze sich sehr verschieden gestalten kann. 
Eine 1,B-Normallüsung Natriumsulfat ist ebenso wirksam., wie eine 

. 5,5 - Normallösung des ~atriumuitrats.  Innerhalb. dieser Grenzen 
: kehren jedoch bestimmte Wertlze mehrmals wieder. Darnach lassen 

sich' sämmtliche Salze ungezwungen in nachstehende Reihen ordnen. 
. , ~oncenlral~on ausgcdriickt in ~\70rmnllüsung : 

I. 11. 111. IV. V. 
1,51-1,69 2,03 - 2,51-2,72 3,53-3,63 5,42-542 

Lithiumsulfat Ammonsulfat Magnesiisulfnt Chlornntrium Hatriun~nitrat 
Natriumsulfat An~monpliosphat Clilor&aliti.tn Natriuinchlorat 
Natriumpliosphat Ammoncitrat 

V ' .  . ' .  
Kaliumptiosphat ' . Ammontartrat 
ICaliumacetat Natriumbicarbonat ' 

Natriumncetat Natriumchromat 
* =~liumcitrat . , Ealiumchromat 

Natriunicitrat 
Krrliumtitrtrat 
Natriumtartrat 

Man kann diese regelmässige Anordnung der Salze in bestimmte 
Gruppen auch 'in folgender Weise ausdrücken : 

Die Sulfate. des. Lithiums und Natriiinis', ferner die Phosphate, 
Acetate, Cit.ate und Tartrate des Natriums und Kaliums scheiden 
Globulin aus seinen Lösungen (einen Gesammteiweissgehalt von circa 

. 2 Proc. vorausgesetzt) ab, wenn ihre Concentration das Anderthalb- 
fache einer Normallösung erreicht;. ebenso wirkt Ammonsulfat i n  
doppelter Normallösung, , Magnesiumsulfat, Phosphat,. ~ a r t i i t  und 
Citrat des Ammoniums, Kaliumbicarbonat, Natrium- und Kalium- 
chromat in 2,5-Normallösung, während Natrium- und Kaliumchlorid . 

erst  als 3,5-Normallösung, Natriumnitrat und Natriumchlorat gar erst 
a l s  5,s-Normalliisiing eiweissf ällend ' wirken. 

A'r ch iv f. experiment. Pathol. U. Pharmukol. XXIV. Ba. . I 8  - , 

Kalium 
K = 39,l 

1,67 

1,51 

2,53 

2,67 

3,53 

. 
Lithium 
L-7 

- 

' - . : 
- 
-' 

- 
- 

Nitriuni 
F= 23 

1,68 

I , ~ F  

- 

,2,61 

3,63 
5,42 
5,52 

Ammopium 
NI& = 18 

iifagnesiuni 

Mg - = 12,2, 2 

, ' 1 : .  - 

2,71 I . - '  

2,72 . I  - 

- 

- . . 

- 
- 
- 



Da einzelne Salze, wie Kaliumsulfat, Kaliumnitrat U. s. W.,  bis 
zilr Sättigung in Eiweisslösung eingetragen werden können, ohne 
dass Globulinabscheidung erfolgt, so lrönnte man auf den Gedanken 
kommen, dass das angeführte gesetzmässige Verhalten bei ihnen 
nicht Platz greift. Es lässt sich jedoch wenigstens für Natron und 
Kalisalze zeigen, dass diese scheinbaren Ausnahmen nur .die Regel 
bestätigen. 

vergleicht man die ftir Natron- und Kalisalze ermittelten Werthe, 
so tritt vollständige Homologie zu Tage. Berechnet man auf Grund 
derselben ftir eines der nicht fällenden Salze, z. B. Kaliiimsulfat, die 
Concentration , welche nach Analogie des entsprechenden fällenden 
Salzes, in diesem Fall des Natriumsulfats, zur GlobuIinfällung noth- 
wendig erscheint, so erhtilt man Zahlen, welche die Löslichkeit der' 
betreffenden Salze' mehr oder weniger libersteigen. 

So sind nach der Berechnung erforderlich von 
Löslichkeit in 100 ccm 

Kaliumsulfat . . . . 13,94 g in 100 ccm 10,74 1) 
Natriumbicarbonat . . 21,25 = = 200 = 87112) . 
.Kaliumuitrat . . . , . 54,80 - = 100 - 26,39 3) 

Kaliiimchlorat . . . . 67,65 = = 100 etwa 6,.00 4, 

Wenn daher diese Saize nicht - eiweissfiilIend wirken, so liegt 
das' an ihrer .ungenügenden Löslichkeit. Ihren Platz müssen sie 
neben den homologen Salzen. erhalten. 

Wenn ich bei den Regelmässigkeiten, die sich aus der eiweiss- 
fällenden Wirkung der Salze ergeben, länger verweilt. habe, so is t .  
dies nicht blos mit Rücksicht auf die chemische ~ e i t e  der Frage ' 

. geschehen', sondern auch deshalb, weil entsprechende Regelmassig- 
Beitep auch.in dem physiologischen Verhalten der Salze in Erschei- 
nung treten. Wenn man schon bei ~e t r ach tüng  der von Lewi  t h  
mitgetheilten Versuche auf den Gedanken kommen konnte, dass -eine 
Beziehung zwischen dem Eiweissfällungsvermögen einerseits, der ab- 
führenden und diuretischen ~ i r k u n g ,  sowie dem osmotischen Ver- 
halten andererseits besteht, so tritt dieselbe jetzt, wo eine viel 
grösser6 Zahl von Salzen untersucht ist ,  unzweifelhaft hervor. 

. . Die. salze der ~ o l u m n e ' ~  (S. 257) wirken in höherem oder ge- . ' 

! 
. , 

1) Bei 15O. Nach G e i l a c h ,  Grneliii7s ~ a n a b u c h . ,  6. Aufl. 11. Bd. S. 46 be- 

ers 'U. A. ,- Ebenda. S. 79 be- 

4 
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ringerem Grade abflihrend, sämmtliche Sake der Columne IV und V 
diuretisch. Die Salz9,der Gruppe I1 und 111 haben sich weder in 
der einen, noch in der anderen Richtung als Heilmittel einzubürgern 
vermocht. Eine Ausnahme bildet nur das Magnesiasulfat, iusofern 

P seine Stellung in der Gruppe III mit seiner starken purgirenden 
Wirkung in Widerspruch steht. 

Diese' Ausnahme Iasst jedoch noch andere Deutungen zu. So 
ist es möglich, dass die Magnesiasalze iiberhaupt, wie dies auch aus 
dem Verhalten des Chlorids, Nitrats U. s. f. hervorzugehen scheint, 
eine ganz andere Stellung den Eiweissstoffen gegenüber einnehmen, 
als die Alkalisalze. Es ist auch denkbar, dass die abführende Wir- 
kung des Magnesiasulfats in der Art zu Stande kommt, dass sich 
dasselbe mit dem kohlensauren Alkali des Darmsaftes umsetzt, so dass 
neben ~agnesiumcarbonat schwefelsaures Alkali entstünde. Ueber 
die Richtigkeit dieser und ähnlicher Vermrithungen könnte erst eine 
nähere Untersuchung der übrigen Magnesiasalze in Betreff ihres 
physiologischen Verhaltens Licht verbreiten. Es mag daher vorläufig 
das uniegelmässige Verhalten des Bittersalzes ailsser Betracht bleiben. 

Eine andere scheinbare Ausnahme ist leichter zu erklären. Kali- 
L acetat erfreut sich eines gewissen Rufes als Diureticua, während es 

oben in der I. Gruppe angeführt wird. Dieser Widerspr~ich Iöst sich 
jedoch im Hinblick auf die Leichtigkeit, mit ~elclzer die essigsaiiren 
Salze im Organismus in Carbonate übergehen, so dass nicht das 
unveränderte Acetat als Ursache der Nlerenwirkung angesehen wer- 
den kann. 

Dass abführende Wirkung und geringes Diffusionsvermögen -der 
Salze im Grossen und Ganzen parallel gehen, ist Dank den Theorien 
über die Abfllhrwirkung derselben allgemein bekannt. Ein weiteres 
Glied in diesem Parallelismus ist in der globulinfiillenden Wirkung 
der Salze gegeben. Es fragt sich nun nach dem inneren Zuaammen- 
hange dieses Verhaltens. Wenn man die verschiedenen MögIichkeiten 
erwiigt, so erscheint es als das Wahrscheinlichste, dass entweder 
eine der Eigenschaften der Salze die übrigen bedingt, z, B. die eiweiss- 
fällende Wirkung sowohl die starker reizende Beschaffenheit der 
Abführsalze, als die geringere Diffusibilität - wegen Schrumpfens 

I der thierischen Membran - veranlasst, oder aber, dass alle Er- 
scheinungen nur als verschiedene Aeusserungen einer weiteren zu 
Grunde liegenden Eigenschaft der Salze aufzi~fassen sind, nämlich 
ihres Wasseranziehungsvermögens. Letztere Auffassung hat das Meiste 
für sich. Bevor jedoch au£ die Erörterung derselben eingegangen wer- 
den kann, ist es nötliig, die Annahme eines specifischen Vermögens 

18* 
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der Salilösungen , Wasser anzuziehen, . näher zu beleuchten, da die 
allgemeine Verbreitung derselben mit der Expctheit ihrer Begrün- 
dung in keinem Verhältnisse steht. Die Betrachtung dieier nicht 
ohne Weiteres zu beantwortenclen Frage bedarf je-doch einer weiter- 
wehenden selbständigen Behandlung 'und hoffe ich, meine diesf&lligeii b 

Versuche und Ueberlegungen nächstens vorlegen zu können. 
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