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Arbeiten aus dem pharmakologischen Institut der deutschen Univer-
- sitit zu Prag.
11. Zur Lehre von der Wirkung der Salze.
' Zweite Mittheilung.

Yeon

Franz Hofmeister.

Ueber Regelmiissigkeiten in der eiwweissfillenden Wirkung der Salze
und ihre Besziehung mum physiologischen Verhalten derselben.

Die Versuche, tiber welehe S. Lewith vor Kurzem !) berichtet
hat, haben ergeben, dass jene Salze der Alkalien und der Magnesia,

" welchen das Vermbgen zukommt, Eiweissstoffe in unverindertem
~ Zustand auns ihrer Losung auszufillen, im Blutserum zuerst das Glo-

bulin und -erst nach dessen vollstindiger Abscheidung das Albumin
niederschlagen. Dieses Verhalten erwies sich als ein so regelmissiges,
dass es vorliufig nicht ndthig erscheint, seine Gesetzmissigkeit durch
Versuche mit noch nieht untersuchten Salzen weiter zu erhirten.
Die Versuche Lewith’s haben aber ferner gezeigt, dass die Sulfate

‘und Acetate eine stirker fillende Wirkung entfalten, als die Chlo-

ride und Nitrate, und da die erstgenannten Salze zu den schwerer
diffusiblen, mehr oder weniger stark abfiihrend wirkenden Salzen
gehtren, wihrend die an zweiter Stelle genannten als leicht diffu-
sibel und diuretisch wirksam bekannt sind, so musste man daran
denken, dass vielleicht zwischen dem F#llungsvermogen der Salze
fiir Eiweiss und ihren physiologischen Eigenschaften eine gesetz-
missige Beziehung besteht. Behufs Priifung dieser Vermuthung war
es nothwendig, zu ermitteln, ob der gefundene Parallelismus eine .
allgemeinere, iiber die wenigen von Lewith untersnchten Salze
hinausreichende Geltung hat. Fiir den Fall, dass sich diese Ver-

1) Dieses Archiv. XXIV.Bd. 8.1.
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muthung bestitigte, stand man vor der Aufgabe, fiir die empirisch
erwiesene Beziehung die physikalische Begriindung zu finden. -

Um der Frage ndher zu treten, habe ich mich zunichst des
Arbeit unterzogen, die Versuche L.ewith’s auf eine ‘grdssere Reihe
von Salzen anszudebnen. . Ausser den von Lewith verwendeten
Salzen (Sulfate, Acetate, Chloride, Nitrate) habe ich die neufralen
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 lgsen und leicht
in reinem Zustand zu erhalten sind, auf ihr Eiweissfillungsvermtgen
untersucht.

Statt des nicht immer in geniigend ﬁISehem und reinem Zustand
zu erhaltenden Blutserums habe ich fiir meine Versuche Hithnereiweiss
‘verwendet, was zugleich erwiinschte Gelegenheit gab, sicherzustellen,
ob die fiir Sernmglobulin ermittelien Verhiltnisse auch fiir Elelglo—
bulin Giiltigkeit besitzen.

Die Versuchsanordnung, deren-ich mich bediente, fillt mit der
von Lewith beschriebenen im Wesentlichen zusammen. Nach Le-
with’s Erfahrungen kommt fiir einen Vergleich der Fiillungswirkung
der Salze zuniichst die untere Fillungsgrenze des Globulins in Frage,
weil sie sich am leichtesten scharf bestimmen ldsst. Die Feststellung
der oberen Grenze der Globulinfillung oder der unteren Grenze der
Albuminf#llung eignet sich schon darum weniger fir den ins Auge
gefassten Zweck, weil sie bei der Mehrzahl der Salze an deren un-
geniigender Lslichkeit scheitert. Die mitzutheilenden Versuche be-
schrinken sich deshalb auf die Bestimmung der unteren Féllungs-
grenze des (lobulins. Da dieselbe, wie auns Kauder’s?!) Bestim-
mungen hervorgeht, je nach dem FEiweissgehalt nicht unerheblich
verschieden ausfallt, so habe ich mich, um vergleichbare Werthe zu
erhalten, stets einer Eiweigslosung von 0'161(5}161 Concentration bedient. |

Zur Gewinnung einer derartigen brauchbaren E1welsslosung be-
nutzte ich nachstehendes Verfahren: |

Das Eiweiss von einer gwssewn Anzahl Hiihnereier wird ver-
einigt, mit dem Schneeschliger in feinen Schaum verwandelt, dann
iiber Nacht in einem schmalen cylindrischen Gefigs in der Kilte
stehen gelassen. Die am Boden sich ansammelnde Flisgigkeit ist
trotz des hohen Eiweissgehaltes dtinnfliissig und gut filtrirhar. Ist
jede Beimengung von Dotter und Zusatz von Wasser vermieden wor-
den, so erhilt man ein klares, Gfter selbst von der sonst unvermeid-
lichen Opalescenz freies Filtrat. Dasgelbe enthilt etwa 12 Proc.

1) Dieses Archiv. XX. Bd. 8. 420,
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- Fiweissstoffe. Man bestimmt mittelst eines guten Polarimeters die

Drehung 1), berechnet daraus unter der Annahme, dass die speci-
fische Drehung des vorhandenen Eiweissgemenges — 35,50 betrigt,
den Eiweissgehalt und verdiinnt jetzt mit so viel Wasser, dass der
Eiweissgehalt 10 g in 100 cem betriigt.

Der Gebalt der Salzlosungen wurde theils mit dem Ardometer,
theils mit der Wage bestimmi, Simmtliche unten folgende Angaben
beziehen sich auf wasserfreies Salz.

Die Bestimmung der Fillungsgrenze geschah fast ausnahmslos
in der Art, dass 2 cem der 10proc. Eiweisslosung mit der abgemes-
senen Menge Salzlosung und dann mit so viel Wasser versetzt wurden,
als zur Erreichung des Gesammtvolums von 10 cem ndthig 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 iiben konnten.?)

Durch eine Reibe vergleichender Versuche wurde ermittelt, bei
welchem Salzzusatz eben die erste Globulintriibung erkennbar war.
Dabei machte sich insofern eine Unsicherheit bemerkbar, als manche
Salze ihre fallende Wirkung erst nach einigem Stehem vollig ent-
falteten, so dass einige Minuten oder auch Stunden abgewartet wer-

- den musste, bevor es mbglich war, jene bestimmte Concentration:

zu bezeichnen, unterhalb deren auch bei tagelangem Stehen (Ver-
dunsten ausgeschlossen) keine Tritbung mehr erfolgte.
Nachstehend will ich zunichst das Versuchsmaterial in gedridng-

" ter Form vorfithren, sodann auf die sich ergebenden allgemeineren

Ergebnisse eingehen.

T. Salze einbasischer Siuren.
Chloride. ‘

Chlornatrium. Gehalt der Losung 30,30 g in 100 ecm. 6,8 cem
der Losung (entsprechend einer Concentration von 20,60 g Salz in
100 cem3?)) erzeugen keine Trithung, 7,0 cem (21,21) geben bei einigem
Stehen Triibung, 7,6 cem (23,03) sofort.

1) Ich bediente mich eines vortrefflichen Lippich’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 durch Wignng gefunden.

3) Die Concentration des nach Zusatz von Salz und Aufftillen auf 10 ccm
erhaltenen Gemenges auf 100 cem berechnet, setze ich im Folgenden in der
Klammer der jedesmaligen Angabe der zugefiigten Cubikcentimeter Salzlésung bei.
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Chlorkalium. Gehalt der Losung 29,197 g in 100 cem. Zu-
satz von 9,0 cem (26,28) auf 1 cocm Eiweisslosung giebt schwache
Triibung, wiahrend 8,8 cem (25,69) keine Triibung erzeugen.

Chlorammonium und Chlormagnesium erzeugen selbst
bis zur Sittigung zugesetzt keine Triibung. :

Bromide.

Mit den Bromiden des Natrinms, Kaliums, Ammomums war
unter keinen Verhidltnissen Fillung zu erzielen.

Jodide.

Von ihnen gilt das von den Bromiden Gesagte. Zu berticksich-
tigen ist nur, dass es wegen der leichteren Zersetzlichkeit der Jodide
beim Stehen zur Bildung gelatintsen Jodalbumins kommen kann, das
jedoeh von gefilltem Globulin leicht durch seine Unloslichkeit beim
Verdiinnen zu unterscheiden ist.

Nitrate.

Natriumnitrat. Gehalt der Losung 63,16 g in 100 ecm. 7,2
cem (45,48) erzeugen keine Triibung, 7,3 com (46,10) nach kurzem
Stehen, 7,4 com (46,74) sofort geringe Tritbung.

Kalium-, Ammonium- und Magnesiumnitrat bewirken
selbst bis zur Sittigung eingetragen keine Fiallung.

Chlorate.

Natriumchlorat, Gehalt der frisch berciteten Losung 81,69 g
in 100 cem. 7,0 cem (57,18) erzeugen keine, 7 2 cem (58, 82) geringe,
7,4 (60,45) Sofmt deutliche Triibung.

Mit Kaliumechlorat lissi sich auch bei volhgel Sattigung
keine Globulinfsllung erzielen.

Acetate

: Natrinmacetat. ~Gehalt der Losung 34,58 g in 100 cem. Zu-
satz von 3,8 eem (18,14) erzeugt keine, von 4, 0 cem (13,83) erst bei

mehlstﬁnd1gem Stehen sehr geringe Triibung. Mit 4,4 cem (15,21)
tritt nach einer Viertelstunde, mit 4,8 ccm (16,60) sofort Triibung ein.

Kalinmacetat. Gehalt der Losung 102,4 g in 100 cem. 1,4
cem (14,34) bewirken keine Triibung. 1,6 cem (16,38) erzeugen nach
langem Stehen, 1,8 cem (18,43) nach 3 Stunden, 2,2 ccm (22,53) nach
einer halben Stunde 2,4 cem (24,58) sofort deutlmhe Triitbung.

Mit Ammonlum und Magnesiumacetat lasst sich keine
. Elwelssfallung elmelen




SN -

Zur Lehre von der Wirkung der Salze. | 251

II. Salze zweibasischer Siiuren,
_ Sulfute.

Lithiumsulfat., Gehalt der Lisung 30,76 g in 100 cem. 2,6
cem (8,0) bewirken keine Tribung, 2,8 cem (8,61) erzeugen bei
kurzem Stehen, 3,0 ccm (9,23) sofort Trilbung. Der durch Lithium-
sulfat erzeugte Niederschlag list sich bei Wasserzusatz, was hervor-

gehoben zu werden verdient, weil andere Lithinmsalze — ich habe

noch mit Chlorlithinm und Lithiumnitrat gearbeitet — #@hnlich den
Kalksalzen unldsliche Eiweissverbindungen bilden. ‘
‘ Natriumsulfat. Gehalt der Losung 14,60 g in 100 cem. 7,7
cem (11,24) bewirken keine, 7,8 cem (11, 39) bei kurzem Stehen,
8,0 ccm (11,68) sofort geringe Triibung.

Kalinmsulfat fillt Eiweiss in keinem Zusatzverhiltniss.

Ammonsulfat. Gehalt der Lisung 53,54 g in 100 ccm. 2,4 ccm
{12,85) erzeugen keine Fiillung. 2,6 com (13,39) bewirken nach kur-
zem Stehen, 2,6 cem (13,92) sofort schwache Triibung.

Magnesiumsulfat., Gehalt der Losung 30,63 g in 100 cem.
5,0 cem (15,32) bewirken keine Triibung, wohl aber 5,2 cem (15,93)
bei einigem Stehen, 5,4 cem (16,54) sofort.

Chromate. |
Natriumchromat. Gehalt der Losung 28,67 g in 100 cem.
7,2 ccm (20,64) bewirken keine, 7,4 cem (21,22) nach mehistiindigem
Stehen, 7,7 cem (22,08) sofort geringe Triibung.
Kalinmehromat. Gehalt der Liésung 40,62 g in 100 cem.
Zusatz von 6,2 ccm (25,18) erzeugt keine Fillung; 6,3 ecm (25,59)
bringen bei langelem Stehen, 6,5 cem (26, 40) sofort eine Spur Tri-

bung hervor.
Ammonchromat fallt Globulin nicht, auch wenn es bis zur

Sittigung eingetragen wird.
Biearbonate, ,

Natriumbicarbonat wirkt, anch bis zur Sittigung eingetragen,
nicht eiweissfillend.

Kaliumbicarbonat, Gehalt der Losung 39,64 g in 100 cem.
8,3 cem (24,97) fillen nicht. 6,4 cem (25,37) erzeugen beim Stehen,
6,6 eom (26,16) sofort eine Spur Tribung.

Tarirate.

Natriumtartrat. Gehalt der Losung 37,78 g in 100 cem.
Zusatz von 3,8 cem (14,30) giebt keine Fillung. 4,0 cem (15,11)

. bewirken bei kurzem Stehen, 4,4 cem (16,62) sofort geringe Triibung.



959 XVIL. HoruMEISTER

Kaliumtartrat. Gehalt der Losung 71,15 g in 100 cem. 2,3
cem (16,36) bewirlen keine, 2,4 ccm (17,08) nach halbstiindigem
Stehen, 2,6 cem (18,60) sofort geringe Triibung.

Ammontartrat. Unter Ammonzusatz unkrystallisirtes, bei 500
getrocknetes Salz. Gehalt der Losung 28,47 g in 100 cem.
‘ 8,6 cem (24,48) zu 1 cem Eiweisslosung: nnd 0,4 Wasser gesetzt
erzeugen keine Triibung. '8,8 cem (25,05) bemlken nach emlgem
Stehen, 9,6 cem (25,62) sofort G‘rlobuhntlﬁbung

Kalinmnatriumtartrat. Gehalt der Losung 41,81 g in 100

cem. 3,8 eem (15,89) wirken nicht globulinfillend. 4,0 cem (16,72)

erzengen beim Stehen, 4,2 cem (17,56) sofort schwache Triibung. -

III. Salze dreibasischer Situren,

Phosphate.

‘Dinatriumhydrophosphat. Bei Zusatz von kaltgesiitigter
Lisung des gewOhnlichen phosphorsauren Natrons. zu Eiweisslisung

gelingt es in keinem. Verhdltniss, Fillung zu erzielen. Da jedoch
beim Sittigen mit gepulvertem Salz bei 40° Globulin reiehlich ge-
fallt wird, so habe ich die Bestimmung der Féllungsgrenze mit einer
“bei 400 gesiiftigien Lisung vorgenommen, deren Auskrystallisiren

wahrend des Versuchs dadurch verhindert wurde, dass die Biirette |

in einem weiteren, mit anf 40—50° erwirmtem Wasser gefullten
Glasrohr befestigt Wsu

Gehalt der Losung 18,85 g in 100 cem. Zusatz von 6 cem (11,31)

ergiebt keine Tritbung. 6,2 cem (11,69) erzeugen eine Spur, 6,4 com

(12,06) schwache, doch sehr deutliche Triibung. Beim Er];alten,‘ .

wenn das Hiberschiissige Phosphat auskrystallisirt, verschwinden die
Globulintritbungen wieder. .
Dikalinmhydrophosphat. Die Losung wird dureh Auf-
Iosen einer gewogenen Menge unkrystallisirten, frockenen sauren
Kaliphosphats unter Zusatz der berechneten Menge Normalkalilange
mnd Einengen hergestellt. Gehalt derselben 73,65 g in 100 cem.
Zusatz von 1,8 eccm (13,26) erzeugt keine, von 1,9 cem (13,99)
nach einigem Stehen, von 2,0 cem (14,73) sofort eine Spur Triibung.

D1ammon1umhyd1 ophosphat. Gehalt der kalt bereciteten
. Ligsung aO 20'g in 100 com.

~ 3,2 cem (16,06) geben keine Triibung, 8,3 com (16,57) rufen bei

kurzem Stehen, 3,4 com (17,07) sofo1t Trubung hervor.

S i . .
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Citrate.
Es kamen nur die normalen Salze in Verwendung.

Natriumeitrat. Gehalt der Losung 37,96 g in 100 cem. Zu-
satz von 3,6 cem (13,67) giebt kéine Fillung. 3,8 cem (14,42) be-
wirken beim Stehen, 4,0 ccm (15,18) sofort Trilbung.

Kaliumeitrat. Gehalt der Losung 65,656 g in 100 ccm. 2,4
cem (15,75) wirken nicht fillend, 2,6 ecm (17,07) rufen nach linge-
rem Stehen, 3,0 com (19,69) sofort eine Spur Triibung hervor,

Ammoniumeitrat. Die dunrch Auflésen einer gewogenen
Menge veiner Citronensiiure und vorsichtigen Zusatz von Ammoniak
bis zu neutraler Reaction dargestellte Lisung enthielt 57,86 g CsHsOs
(NH4)s in 100 cem. Auf Zusatz von 3,6 com (20,83) keine Triibung,
3,8 cem (21,99) erzeugen beim Stehen, 4,0 ccm (23, 14) sofoat geringe
Tlubung

Das zahlenmiissige Ergebniss vorstehender Versuche habe ich in
nachfolgender Tabelle zusammengestellt. Als Fillungsgrenze, d. h.
jene Concentration, bei der die Globulinfillung eben beginnt, habe
ich stets jenen niedersten Gehalt angenommen, bei dem iiberhaupt,
gei es sofort oder bei lingerem Stehen, Triibung auftrat. Um einen
Teberblick tiber die grossen Versehiedenheiten zwischen der fillen-
den Wirkung der einzelnen Salze zu ermioglichen, habe ich sie in
der Reihenfolge ihrer Wirksamkeit, von dem am stirksten fillenden
Lithiumsulfat beginnend, angeordnet. Die Concenfration der Salz-
16sung an der Fiallungsgrenze ist in Grammen fiir 100 cem Lbsung
angegeben, ebenso der Biweissgehalt. Um den Vergleich mit den

von Lewith ermittelten Werthen zu erleichtern, habe ich diese in

die Tabelle mit aufgenommen.,

Fiillung d. Eierglobuling -
Salz Gesammt- beginnt bei einem Salz- V? o Lerth.ﬂiP
2 . Elwerss mehalt in 100 cecm ven Serumglobulin
in 100 cem Gramm. gefundenc Werthe
Lithiumsulfat 2,0 8,61 —
Natriumsulfat . . 2,0 11,39 il,4
Natriumphosphat . 2,0 11,69 —
Ammoniumsulifat . 2.0 13,34 14,2
Natrinmacetat . 2,0 13,83 14,6
Kaliumphosphat 2,0 13,99 - —
Natrinmeitrat 2,0 14,42 —
Natriumtartrat . 2,0 15,11 —
Magresinmsulfat . 2,0 15 93 16,9
Kalinmacetat 2,0 16,38 17,6
Ammoniumphosphat . . 2,0 16 57 —
Kalivm-Natriumtartrat . 2,0 -1 6572 —
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5}
Fillung d. Eierglobulins .
g Gesammb- 300500t bei einem Salz- | W20 LeWith fuy
alz | eiweiss ‘gohalt in 100 com von Serumglobulin
in 100 com Gramm gefundene Werthe

Kaliumeitrat . 2,0 . 17,07 —
Kaliumtartrat 2,0 17,08 —
Natriumehlorid . 2,0 21,21 21,8
Natrivmehromat 2,0 21,22 —
Ammoniumeitrat . 2,0 21,99 —
Ammoniumtartrat . 1,0 25,06 —
Kaliumbicarbonat . 2,0 25,37 —
Kallumchromat .- . 2,0. 25,59 —_—
Kalinmochlorid . 1,0 26,28 25,9
Natriumnitrat 2,0 - 46,10 48,7
Natriumchlorat . 2,0 58,82 -—

Keine Fillung war zu erzielen mit Chlorammonium und Chlor-
magnesium, den Bromiden des Natriums, Kaliums, Ammoniums, Jod-
nafrium und Jodkalium, Kalium-, Ammonium- und Magnesinmnitrat,

‘Kaliumchlorat, Ammonium- und Magnesiumacetat, Ammoninmchromat,

Natuumbmmhonat Die Ursache, dass diese Salze der fztllenden
Wirkung entbehren, liegt zum 'I‘heil darin, dass einzelne eine zu

geringe Loslichkeit besitzen, z B. Natriumbicarbonat. Bei den leicht

loslichen unter ihnen, z. B. Jodkalinm, Magnesiumnitrat w. a., liegt
aber auch die Moglichkeit vor, dass ihnen tiberhaupt die' Fahigkeit,
Globulin zu fillen, abgeht. TFiir weitere Betra'chtuugen konnen diese
Salze keine Grundlage abgeben.

Was die globulinfillenden Salze anbelangt, so ist aus der Ta-
belle ersichtlich, dass, trotzdem die flir verschiedene Salze erhaltenen
Werthe sehr weit anseinanderliegen (von 8,61 bis 58,81 g in 100 cem),
doch die. Fillungsgrenzen von Rier- und Serumglobulin annibernd
zusammenfallen. Die Concentration, bei welcher ein Salz einen
Eiweisskorper zu fillen beginnt, ist sonach ebenso charakteristisch
fir den Eiweissstoff, wie etwa der Loslichkeitsgrad fiir einen kry-
stallinischen Kdrper.

‘Bei der geringen Zahl der uns zur Verfiigung stehenden Merk-
male zur Unierseheidung verschiedener Eiweissstoffe diirfie dieses
regelmiissige Verhalten auch nach anderer Riehtung fiir Trennung und
Erkennung derselben verwerthbar sein, doch nur unter der Voraus-
setzung, dass stets auf den Gehalt del Eiweisslosung an festen Be-
standtheilen genau Riicksicht genommen wird.

Wie sehr der Eiweissgehalt der Losung die Fallungsgrenze be-

- einflusst, ist, wie bereits bemerkt, schon von Kauder mit Bezug

aunf die Abscheldung des Serumglobuhns dureh Ammonsulfat hervor-
gehoben worden.
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Ich bin geneigt, auch den Umstand, dass die fiir Serumglobulin
erhaltenen Zahlen fast durchwegs etwas hoher sind, als die fiir Eier-
globulin ermittelten, daranf zuriickzufithren, dass Eiereiweiss neben
Globulin im Verhiltniss viel mehr Albumin enthiilt, als das Blutserum.
Von dem Einfluss der Coneentration geben nachstehende mit Rier-

eiweiss ausgefilhrte Reihen heredtes Zeugniss:

Gehalt der Fiweisslogung
filr 100 com
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Beginn der Globulinfillung bei einem Gehalt von
Kaliacetat,

19,8
16,2
1
1

9,0

Ammonsulfat in 100 cem

16,1 g
15,0 g
134 g
128 g
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ol
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1
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12,3 ¢
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Wie ans diesen Zahlen hervorgeht, ist die Aenderung, welche
die Fallungsgrenzen durch Erhohnng des Eiweissgehaltes erfahren,
Sie erfolgt bei den beiden Salzen zwar in
gleichem Sinne, aber nicht in gleichem Maass, Fiir einen Vergleich
der Wirkungsweise der Salze miissen daher moglichst gleiche Be-

eine sehr betrichtliche.

dingungen hergestellt werden.

Hilt man sich an diese Regel, wie

dies nach Moglichkeit in den oben mitgetheilten Versnchen geschah,
g0 zeigt das Fillungsvermdgen der Sailze eine interessante Regel-
massigkeit. _
Ordnet man nimlich die gefundenen Werthe derartig nach der
Zusammensgetzung der Salze, dass die Basen horizontale, die Siuren
verticale Reihen bilden, so erhilt man nachstehendes Bild.

Lithium Natrium Kalium Ammonium | Magnesium
Sulfate . . . 8,61 11,39 fillt nieht 13,39 15,93
Phosphafe . . | nicht unfers. 11,69 13,99 16,57 8, schwer lusl,
Acetate . .. = = 13,83 16,38 fullt nicht | fillt nicht
Citrate., . . . = = 14,42 17,07 21,99 nieht unters.
Tartrate . . . = = 15,11 17,08 25,05 = =
Bicarbonate . = = fillt nieht 25,37 nicht unters. = =
Chromate . . = = 21,22 25,59 fullt nicht = =
Chloride . . . |veriindertEiw. 21,21 26,28 = = fillt nicht
Nitrate . . . . = = 46,10 fallt micht = = = =
Chlorate . . . | nicht nuanters. 58,82 = = nicht unters. | nieht unters.

Fiir Serumglobulin ergiebt sich naeh Lewith’s Versuchen (fiir
1 proe. Eiweissldsung):

Sulfate
Acetate .
Chloxide
Nitrate

Natrinm Kalium Ammonium  Magnesium
11,4 fillt nieht 14,2 16,9
14,6 - 17,6 fiallt nicht filit nicht
21,8 25’9 = = =

46,7

* fallt micht

WU
LU

A\
u
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Ein Blick auf diese Zusammenstellungen lebrt, dass die Fillungs-
gahlen einerseits in horizontaler Reihe, von links nach rechts, anderer-
seits in verticaler Reihe von oben nach unten zunehmen. Die eiweiss-
fallende Wirkung der Salze hiingt sonaeh, wie so manche andere
Bigenschaft derselben, sowohl von der Siure, als von der Base des
Salzes ab. Die stirkste Fallungswirkung besitzen, gleiche S#ure,
vorausgesetzt, die Lithinmsalze, dann folgen, in abnehmender Inten-
sitit, die Natrium-, Kalium-, Ammonium- und Magnesiumsalze. Von
Salzen -mit gleicher Basis wirken am stirksten eiweissfilllend die
Sulfate, dann folgen in abnehmender Reihe die Phosphate, Acetate
Citrate, Tartrate, Bicarbonate, Chromate, Chloride '), Nitrate und
Chlorate.

Noch deutlicher t{ritt die Gesetzmissigkeit hervor, wenn man
die Fallungswerthe auf die Zahl der in Ltsung befindlichen Salz-,
molekel hezieht. Berechnet man dabei den Gehalt nicht wie bisher
fiir 100 cem, sondern fiir ein Liter Losung, so stellen die erhaltenen
‘Werthe Multipla der Normalldsungen der betreffenden Salze dar,
Teh habe bei der Berechnung des Vergleichs wegen als Normallssung
jene angenommen, welche das Gewicht von je 1 Atom Metall an
Stelle von Wasserstoff enthéilt. Dies entspricht fiir die meisten Salze
der iiblichen Bezeichnung., Nur betrveffs der neutralen Phosphate und
des Bicarhonats ergiebt dies eine Abweichung, insofern dabei die
Phosphorsdure als zweibasisch, die Kohlensiure als einbasiseh er-
#cheint, eine Auffassung, fir die sieh iibrigens auch theoretische
Griinde geltend machen lassen.?)

Die berechneten Werthe sind in nachstehendm Tabelle Zusammen-

gestellt.

. M I ' -
Lithinm | Natriom | Xalium [Ammoniom Magnesmm
—_ —9 . 28 —122
L=7 |[Na==23 | K==239,1NH;=18 | 5
: S04 »
Sulfate = 48 1,67 1,60 _ 2,08 2,66
PO:H _ ‘
Thogphate g = 48 | . — 1,66 - 1,61 2,51 -
Acetate (CoHsO0x=59) . , — 1,69 1,67 —_ —

1) Chromate und Chloride zeigen sebr annahernde Ueshereinstimmung, so dass
unentschieden bleibt, welches von ihnen als das stéirker fillende zu bezeichnen wire.
, 2) Nach ihrem thermochemischen Verhalten ist die Phogphorsiure als drei-
atomig, aber nur zweibasisch anzusehen, Die Kohlensiure steht ihrer Constitution
nach der zweiatomigen einbasischen Glykolsiure na.her, als irgend einer zwei-

basischen Sﬁ.ure
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- . : . - Magnesium
Lithinm | Natrium | Kalium }Ammopinm Mg
L=7 |Na=23 | K=230,1 | NH;==18 T=12’2‘
. CoHa0r : ' : )
Citrate 3 =63) “ — 1,68 1,67 | 2,71 —
o CsHa0s B I : ’ :
Tartrate | —5— =—-—74) S 1,56 1,51 2,772 —
Bicarbonate (COsH == 61) . — — 2,53 — -
| Hf0r0s ' ' '
Chromate 5 = ) —_ 2,61 2,67 — L —
Chloride (Ol = 3545) . . . — 3,63 3,53 — —
Nitrate (NOs=62). .. . . — 5,49 — - —
*, Chblorate (ClOs==83,45) . . — 5,62 _— —_ —

Man sieht, dass anch bei Berechnung auf das Molekelgewmht
die Fa.lluno'swu'kung der Salze sich sehr verschieden gestalten kann.
Eine 1,6-Normalltsung Natriumsulfat ist ebenso wirksam, wie eine
5,5 - Normallosung des Natriumnitrats, Innerhalb. dieser Grenzen
kehren jedoeh bestimmte Werthe mehrmals wieder. Darnach lassen
sich simmtliche Salze ungezwungen in nachstehende Reihen Vordnén.‘

Concentration ausgedriickt in Normallisung :

I : IT. III, IV. V.
1,51—1,69 2,03 o 2,51—2,72 3,53—3,63  5,42—5,52
[ Lithiumsulfat  Ammonsulfat Magnesiasuifat Chlorpatrium  Natriuvmmitrat
Natriumsulfaf _ Ammonphosphat - Chlorkalium  Natriumechlorat
Natriumphosphat o Ammoencitrat '
» | Ealiumphosphat o - Ammontartrab
= ) Kaliumacetat = ' Natriumbicarbonat
"=} Natriumacetat . Natriumohromat
@ | Kaliumeitrat - Kalinmehromat
Natrinmeitrat ‘
Kaliumtartrat
Notriumtartrat

Man kann diese regelmissige Anordoung der Salze in bestimmte
Gruppen auch in folgender Weise ausdriicken: :

Die Sulfate des Lithiums und Natrinms, ferner die Phosphate,
Acetate, Citrate und Tartrate des Natriums und Kalinms scheiden
Globulin aus seinen Lésungen (einen Gesammteiweissgehalt von circa
2 Proe. vorausgesetzt) ab, wenn ihre Concentration das Anderthalb-
fache einer Normalldsung erreicht; ebenso wirkt Ammonsulfat in
doppelter Normallosung, Magnesmmsulfat Phosphat,. Tartrat und
Citrat des Ammoniums, Kaliumbicarbonat, Natrium- und Kalium-
chromat in 2,5-Normallésung, wihrend Natrium- und Kalinmehlorid

~erst als 3,5-Normallisung, Natriumnitrat und Natriumechlorat gar e1st
- als 5,5-Normallosung eiweissfillend wirken.’

_Arehiv £ sxperiment. Pathol. w. Pharmukol. XXIV, Bd. ‘ 18

B}
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Da einzelne Salze, wie Kaliumsulfat, Kalinmnitrat u. s. w., bis
gur Siftigung in Eiweisslosung eingetragen werden konnen, ohne
dass Globulinabscheidung erfolgt, so kionnte man anf den Gedanken
kommen, dass das angefithrte gesetzm#ssige Verhalten bei ihnen
nicht Platz greift. Es lisst sich jedoch wenigstens fir Natron und
Kalisalze zeigen, dass diese sehemhalen Ausnahmen nur die Regel
bestitigen.
| - Vergleicht man die ftir Natron- und Kahsalze er mlttelten Werthe
go tritt vollstindige Homologie zu Tage. Berechnet man auf G‘rlund
derselben fiir eines der nicht fillenden Salze, z. B. Kahumsulfat die:
Concenfration, welche nach Analogie des entsplechen&en fallenden ;
Salzes, in diesem Fall des Natriumsulfats, zur Globulinfillung noth-
Wenchg erscheint, 0 erbhdlt man Zahlen, welche die Losl1chke1t der’
betreffenden Salze mehr oder weniger ilibersteigen.

So- smd nach der Berechnung elf()ldelll(}h von
Luslichkeit g in 100 com -

Kalinmsulfat . . -. . 13,94 g in 100 com 10,74 1)
Natriumbicarbonat . . 21,25 = = 100 - 8,112) .
Kaliumpitrat . . . . 54,80 = = 100 = . 126,393)
Kaliumehlorat. . . . 67,656 = = 100 = etwa 6,00%)

Wenn daher diese Salze nicht eiweissfillend wirken, so liegt
das an ihrer ungentigenden Loslichkeit, Ihren Platz milssen sie
- neben den homologen Salzen erhalten. o '_

Wenn ich bei den Regelmissigkeiten, die sich aus der eiweiss-
tallenden Wirkung der Salze ergeben, linger verweilt habe, so ist.
dies nicht blos mit Ricksicht auf die chemische Seite der Frage
. geschehen, sondern auch deshalb, weil entsprechende Regelmissig-
keiten anch in dem physmloglschen Verhalten der Salze in Erschei-
mmg treten. Wenn man schon bei Betrachtung der von Lewith
mitgetheilten Versuche auf den Gedanken kommen konnte, dass eine
Beziehung zwischen dem Eiweissfillungsvermdogen einerseits, der ab-
~ filhrenden und diuretischen Wirkung, sowie dem osmotischen Ver-
halten andererseits besteht, so tritt dieselbe jetzt, wo eine viel
grossere’ Zahl von Salzen untersucht ist, unzweifelhaft hervor.

Die Salze der Columne I (S.257) Wern in hoherem ode1 ge- . ’

1) Bei 159, Nach G‘rella.ch, G—mellns Handbuch.ﬁ. Auﬂ. II. Bd. S. 46 be-
rechnet B ‘ .
' 9) Bei 11,25% Nach Anthon, Ebenda. S.155 berechnet.’
3) Bei 18°. "Nach Karsten, Ebenda, S. 93 berechnet.
#5 4) Bel 15,37°% Nach Gay- Lyssac, Kremers u A., Ebenda 8.179 be-
rechnet, , o o
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| i‘ingerem Grade abfiihrend, simmtliche Salze der Columne IVund V
“diuretisech. Die Salze-der Gruppe II und III haben sich weder in

der einen, noch in der anderen Richtung als Heilmittel einzubtirgern
vermocht. Eine Augnabme bildet nur das Magnesiasulfat, insofern
seine Stellung in der Gruppe III mit seiner starken purgirenden
Wirkung in Widerspruch steht. ‘ _

Diese Ausnahme lisst jedoch noch andere Deutungen zu. So

~ ist es mbglich, dass die Magnesiasalze ilberhaupt, wie dies auch aus

dem Verhalten des Chlorids, Nitrats u. s. f. hervorzugehen scheint,
eine ganz andere Stellung den Eiweissstoffen” gegeniiber einnehmen,
als die Alkalisalze. Es ist auch dénkbar, dass die abfiihrende Wir-
kung des Magnesiasulfats in der Art zn Stande kommt, dass sich

dasselbe mit dem kohlensauren Alkali des Darmsaftes umsetzt so dass ;

nehen Magnesiumcarbonat schwefelsaures Alkali entstiinde. Ueber
die Richtigkeit dieser und #hnlicher Vermuthungen kénnte erst eine
pithere Untersnchung der iibrigen Magnesiasalze in Betreff ihres

. physiologischen Verhaltens Licht verbreiten. Es mag daher vorliufig

das unregelmissige Verhalten des Bittersalzes ansser Betracht bleiben.

Line andere scheinbare Amsnahme ist leichter zu erklaren. Kali-
acetat erfreut sich eines gewissen Rufes als Diureticum, withvend es
oben in der I. Gruppe angefiihrt wird. Dieser Widerspruch 18st sich
jedoch im Hinblick auf die Leichtigkeit, mit welcher die essigsauren
Salze im Organismms in Carbonate iibergehen, $o dass nicht das
unverfinderte Acetat als Ursache de1 Nlelenwnkung angesehen Wel-
den kann. '

Dass abfiihrende Wnkung und geringes Diffusionsvermégen. -der
Salze im Grossen und Ganzen parallel gehen, ist Dank den Theorien
iiber die Abftihrwirkung derselben allgemein bekannt. Ein weiteres
Glied in diesem Parallelismus ist in der globulinfillenden Wirkung
der Salze gegeben. Es fragt sich nun nach dem inneren Zusammen-
hange dieses Verhaltens. Wenn man die verschiedenen Moglichkeiten
erwidgt, so erscheint es als das Wahrscheinlichste, dass entweder

_eine der Eigenschaften der Salze die tibrigen bedingt, z. B. die eiweiss-

fillende Wirkong sowohl die stirker reizende Beschaffenheit  der
Abfithrsalze, als die geringere Diffusibilitat — wegen Schrumpfens
der thierischen Membran — veranlasst, oder aber, dass alle Er- -

. scheinungen nur als verschiedene Acusserungen einer weiteren zu
-Grunde liegenden Eigenschaft der Salze aufzufassen sind, nimlich
- ihres Wasseranziehungsvermtgens. Letztere Auffassung hat das Meiste

fiir sich. Bevor jedoch auf die Exrvrierung derselben eingegangen wer-

den kann, ist es ndthig, die Amnahme eines specifischen Vermgens
- oAg¥
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der Salzlosungen, Wasser anzuziehen, - niher zu beleuchten, da die
“allgemeine Verbreitung derselben mit der Exactheit ihrer Begriin-
dung in keinem Verhiltnisse steht. Die Betrachtung dieser micht
ohne Weiteres zu beantwortenden Frage bedaif jedoch einer weiter-.
gehenden selbstindigen Behandlung und hoffe ich, meine diesfiilligen
Versuche und Ueberlegungen niichstens vorlegen zu kionnen.
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