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Arbeiten aus dem pharmakologischen Institut der deutschen Univer- 
sitRt zu Prag. 

11. Zur Lehre yon der Wirkung der Salze. 

Zweite Mittheilung. 

Vo]a 

~ranz Hofmeister. 

Ueber l~egelm~ssigkeiten in der eiweissf~llenden Wirkung der Salze 
und ihre Beziehung zum physiologischen Verhalten derselben. 

Die Versuche, tiber welche S. L e w i t h  vor Kurzem 1) berichtet 
hat, hubert ergeben, dass jene Salze der Alkalien and der Magnesia, 
welchen das VermSgen zukommt, Eiweissstoffe in unveriindertem 
Zustand aus ihrer Liisung auszufi~llen, im Blutserum zuerst das GIo- 
bulin und erst nach dessen voltst~ndiger Abscheidunff das Albumin 
niederschlagen. Dieses Verhalten erwies sieh als ein so reffelm~ssiges , 
dass es vorli~ufig nieht nSthig erseheint, seine Gesetzmi~ssigkeit dureh 
Versuehe mit noch nicht untersuehten Salzen weiter zu erharten. 
Die Versuehe L e w i t h ' s  haben aber fern6r gczeigt, dass die Sulfate 
und Acetate eine starker f~llende Wirkung entfalten, als die Chlo- 
ride und Nitrate, und da die erstgenannten Salze zu den sehwerer 
diffusiblen, mehr  oder weniger stark abftihrend wirkenden Salzen 
gehi~rcn, wiihrelid die an zweiter Stelle genannten als ieieht diffu- 
sibel und diuretisch wirksam bekannt sind, so musste man daran 
denken~ dass vielleicht zwischen dem Fallungsverm(igen der Salze 
ftir Eiweiss and ihren physiologisehen Eigenschaftcn eine gesetz- 
miissige Beziehung besteht. Behufs Prtifung dieser Vermuthung war 
es nothwendig, zu ermitteln, ob der gefundene Parallelismns eine 
allgemeinere, tiber die wenigen yon L e w i t h  untersuchten Salze 
hinausreichende Geltung hat. Ftir den Fall, dass sich diese Ver- 

1) Dieses Archiv. XXIV. Bd. S. 1. 
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muthung best~itigte, stand man vor der Aufgabe, ftir die empiriseh 
erwiesene Beziehung die physikalische Begrtindung zu finden. 

Um der Frage niiher zu treten, habe ich reich zun~chst de," 
Arbeit unterzogen, die Versuche L e w i t h ' s  auf eine gr~isscre Reihe 
yon Salzen auszudehnen. Ausser dan yon L e w i t h  verwcndeten 
Salzen (Sulfate, Acetate, Chloride, 5Iitrate) habe ich die nentraIeu 
Phosphate, die Citrate, Tartrate, Chromate, Chlorate, Bromide, Jodide 
und Bicarbonate der Alkalien (Natron, 'Kali, Ammoniak) und der 
Magnesia, soweit sic sich lcicht und ohne Zersetzung l~isen und leicht 
in reinem Zustand zu erhalten sind, auf ihr Eiweissfi~llungsvermitgen: 
untersncht. 

S t a t t  des nicht immer in gentigend frischem und reinem Zustanc~ 
zu erhaltenden Blutserums habe ich ftir racine Versuche Htihnerciweiss 
verwendet, was zugleich erwtinschte Gelegenheit gab, sicherznstellen~ 
ob die fUr Serumglobnlin ermittelten Verhiiltnisse auch fiir Eierglo- 
bulin Gtiltigkeit besitzen. 

Die Versnchsanordnung, deren ich mich bediente, fiillt mit der 
yon L e w i t h  beschriebenen im Wesentlichen zusammen, hlach Le= 
wi th ' s  Erfahrungen kommt ftir cinen Vergleieh derFiillungswirkung 
der Salze zuni~chst die untere Fiillungsgrcnze des Globulins in Frage,  
weil sic sich am leichtesten scharf bestimmen liisst. Die Feststellung 
der oberen Grenze der Globulinfiillung oder der unteren Grenze der 
Albuminf~illung eignet sich schon durum weniger ftir den ins Augo 
gefassten Zweck, weil sic bei der Mehrzahl der Salze an deren un- 
gentigender LSslichkeit scheitcrt. Die mitzutheilenden Versuche be- 
schri~nken sich deshalb auf die Bestimmung der nnteren Fallungs- 
grcnze des Globulins. Da dieselbe, wie aus K a u d e r ' s 0  Bestim- 
mungen hervorgeht, je nach dem Eiweissgehalt nicht unerheblich 
verschieden ausfi~lit~ so habe ieh reich, um vergleichbare Werthe zu 
erhalten, stets einer EiweisslSsung yon gleicher Concentration bedient. 

Zu.r Gewinnnng eincr derartigen brauchbaren EiweisslSsung be- 
nutzte ich nachstehendes Verfahren: 

Das Eiweiss yon einer griisseren Anzahl Htihnereier wird ver- 
einigt, mit dcm Schneeschli~ger in  feinen Schaum verwandelt, dana 
tiber hlacht in einem schmalen cylindrischen Gefi~ss in de r  Kalte 
stehen gelassen. Die am Boden sich ansammelnde Fltissigkeit ist 
trotz des hohen Eiweissgehaltes dtinnfltissig and gu t  filtrirbar. Ist 
jede Beimengung yon Dotter und Zusatz yon Wasser vermieden wor- 
den, so erhalt man  ein klares, i~fter Selbst Yon der sonst unvermeid- 
lichen Opa!escenz freies Filtrat. Dasselbe enthiilt etwa 12 Prec. 

1) Dieses Archly. XX. Bd. S. 420. 
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Eiweissstoffe. Man bestimmt mittelst eines gnten Polarimeters die 
Drehungl), bercChnct daraus unter dcr Annahme, dass die speci- 
fische Drehung des vorhandenen Eiweissgemcnges - -  35,5 0 betriigt, 
den Eiweissgehalt und verdtinnt jetzt mit so viel Wasser, dass der 
Eiweissgehalt 10 g in l00 cem betr~igt. 

Der Geha!t der  SalzlSsungen wnrde theils mit dem Ar~ometer, 
theils mit der Wage bcstimmt. Siimmtliche unten folgende Angaben 
beziehen sich auf wasserfreies Salz. 

Die Bcstimmung der Fiillungsgrenze geschah fast ausnahmslos 
in der Art, dass 2 CGm tier 10proc. EiweisslSsung mit der abgemes- 
senen Menge Salzl(isnng und dann mit so viel Wasser versetzt wnrden, 
als zur Erreichung des Gesammtvolums yon 10 ccm nSthig war. In 
der Probe sol]ten sonach in der Regel 0,2 g Eiwciss enthalten sein. 
Gelegr Controlanalysen zeigten, dass die Abweichnngen yon 
dieser Regel nur so geringe Waren, dass sic auf das Resultat der 
Bestimmungen keinen Einflnss tiben konnten. 2) 

Dutch eine Reihe verg|eichendcr Versuehe wurde ermittelt, bei 
welchem Salzznsatz eben die  erste GlobulintrUbung erkennbar war. 
Dabei maehte sigh inSofern eine Unsicherheit bemerkSar, als manche 
Salze ihre fiillende Wirkung erst nach einigem Stehen v(illig ent- 
falteten, so dass einige Minuten oder auch Stunden abgewartet wet- 
den musste, bcvor es mi~glich war, jene bestimmte Concentration 
zu bezeichnen, Unterhalb deren anch bei tagelangem Stehen (Ver- 
dunsten ausgcsehlossen) keine Trtibung mehr crfblgte. 

~achstehend will ich zuni~ehst das Versuchsmaterial in gedriing- 
ter Form vorftihren, sodann anf die sigh ergebenden atlgemeineren 
Ergebnisse eingehen. 

I. Salze einbasiseher Sauren. 

Chloride. 

C h l o r n a t r i u m .  Gehalt der LSsung 30,30 g in 100 ecru. 6,8 Gem 
der LSsung (entspreehend einer Concentration yon 20,60 g Salz in 
100 ccm3)) erzeugen keine Trtibung, 7,0 ccm (21,2l) geben bei einigem 
Stehen Trtibung , 7,6 ccm (23,03) sofort. 

1) Ic~/ bediente reich ei~es vortrefflichen L ippieh ' schen Instrumentes yon 
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 Whgung gefunden. 

3) Die Concentration des nach Zusatz yon Salz und AufftiUen auf 10 c c m  

erhaltenen Gemenges auf 100 cem bereehnet, setze ieh im Folgenden in der 
K]ammer der jedesmaligen Angabe der zugeffigten Cubikeentimeter SalzlSsung bei. 
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C h l o r k a l i u m .  Gehalt der Liisung 297i97 g in I00 cem. Zu- 
satz yon 970 ecru (26728) auf 1 cem Eiweissliisung giebt sehwaehe 
Trtibung 7 w~thrend 878 ecru (25769) keine Trtibung erzeuffen. 

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 Siittigung zugesetzt keine TrUbung. 

JBromide. 

Mit den Bromiden des Natriums, Kalinms7 Ammoniums war 
unter keinen Verhiiltnissen Fallung zu erzielen. 

Jodide. 

Von ihnen gilt das yon den Bromiden Gesagte. Zu bertieksieh. 
tigen ist nut, dass es wegen der leichteren Zersetzlichkeit der Jodide 
beim Stehen zur Bildung gelatin(isen Jodalbumins kommen kann, d a s  
jedoch yon gef~tlltem Globulin leicht-dureh seine Unl~islichkeit beim 
Verdtinnen zu unterseheiden ist. 

Nitrate. 

N a t r i u m n i t r a t .  Gehalt der L(isung 63~16 ff in i00 ccm. 772 
cem (45,48) erzeugen keine Triibunff, 7,3 cem (46710) naeh kurzem 
Stehen, 7,4 cem (46774) sofort geringe Trtibung. 

K a l i u m -  7 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 
seibst bis zur S~tttigun~ eingetragen keiue Fallung. 

Chlorate. 

N a t r i u m e h l o r a t .  Gehalt der frisch bereiteten Liisung 81,69 g 
in 100 com. 7,0 cem (57,18) erzeugen keine 7 7,2 ecru (58782) geringe 7 
7,4 (60~45)sofort deutliehe Trtibung. 

Mit K a li u m c h 1 o r a t liisst sieh auch bei viilliger Siittigung 
keine Globulinfiillung erzielen. 

Acetate. 

N a t r i u m a c e t a t .  Gehalt der LSsung 34,58 g in 100 ccm. Zu- 
satz yon 378 ecru (13714) erzeufft keine~ yon 470 ecru (13,83) erst bei 
mehrsttindigem Stehen sehr geringe TrUbunff. Mit 4,4 ccm (15721) 
tritt naeh einer Viertelstunde, mit 4,8 eem (16,60) sofort Trtibung ein. 

K a l i u m a c e t a t .  Gehalt der LSsung 10274 g in I00 ecm. 1,4 
ccm (14,34) bewirken keine Trtibung. 1,6 ccm (16,38) erzeugen naeh 
la.ngem Stehen, 178 ecru (IS743) naeh 3 Stunden 7 272 ccm (22753) naeh 
einer halben Stunde 7 274 ecm (24758) sofort deutliehe Trtibunff. 

Mit A m m o n i u m -  und M a g n e s i u m a e e t a t  lasst sich keine 
Eiweissf~llung erzielen. 



Zur Lehre yon der Wirkung der Salze. 251 

IX. Salze zwelbasischer Situren, 

Sulfate. 
L i t h i u m s u l f a t .  Gehalt der L~sung 30,76 g in i00 r 2,6 

eem (8~0)bewirken keine Triibung, 2,8 ecru (8,61) erzeugen bei 
kurzem Stehen, 3,0 ecm (9,23) sofort Triibung. Der dureh Lithium- 
sulfur erzeugte Niederschlag l~st sieh bei Wasserzusatz ~ was hervor- 
gehoben zu werden verdient, weil andere Lithiumsalze - - i e h  habe 
noeh mit Chlorlithium und Lithiumnitrat gearbeitet ~ ~thnlieh den 
Kalksalzen unl~sliehe Eiweissverbindungen bilden. 

N a t r i u m s u l f a t .  Gehalt der Liisung 14,60 g in 100 com. 7,7 
ccm (11,24) bewirken keine, 7,8 ecru (11,39) bei kurzem Stehen, 
8,0 ccm (11,68) sofort geringe Trtibung. 

K a l i u m s u l f a t  fi~llt Eiweiss in keinem Zusatzverhiiltniss. 
A m m o n s u l f a t .  Gehalt der L(isung 53,54 g in 100 ccm. 2,4 ccm 

(12,85) erzeugen keine F~llung. 2,5 ccm (13,39) bewirken nach kur- 
zero Stehen, 2,6 ccm (13792) sofort schwaChe Triibung. 

M a g n e s i u m s u l f a t .  Gehalt der LSsung 3(),63 g in 100 ccm. 
5,0 ccm (15732) bewirken keine Triibung, wohl aber 5,2 ccm (15193) 

b e i  einigem Stehen, 5,4 ccm (16,54) sofort. 

Chromate. 
b I a t r i u m c h r o m a t .  Gehalt der LSsung 28,67 g in 100 ccm. 

7,2 ecru (20,64) bewirken keine, 7,4 ccm (21,22) nach mehrsttindigem 
Stehen, 7,7 ccm (22,08) sofort geringe Triibung. 

K a l i u m c h r o m a t .  Gehalt der Liisung 40,62 g in 100 com. 
Zusatz yon 6,2 ccm (25,18) erzeugt keine Fiillung; 6,3 ccm (25,59) 
bringen bei l~ngerem Stehen, 6,5 ccm (26,40) soibrt eine Spur TrU- 
bung hervor. 

A m m o n c h r 0 m a t  fi~ilt Globulin nicht, auch wenn es his zur 
Si~ttigung eingetragen wird. 

Bicarbonate. 
N a t r iu m bi c a r b o n a t wirkb auch bis zur Siittigung einffetragen , 

nicht eiweissf~llend. 
K a l i u m b i c a r b o n a t .  Gehalt der L(isung 39,64 g in 100 ccm. 

6,3 ccm (24,97) f~llen nicht. 6~4 ccm (25,37) erzeugen beim Stehen, 
6,6 ccm (26,16) sofort eine Spur Trtibung. 

Tartrate. 
N a t r i u m t a r t r a t .  Gehalt der LSsung 37778 g in 100 ccm. 

Zusatz yon 378 ccm (14~30) giebt keine F~llung. 4,0 ccm (15,11) 
bewirken bei kurzem Stehen, 4,4 ccm (16,62) sofort geringe TrUbung. 
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K a l i u m t a r t r a t .  Gehalt der LSsung 71,15 ff in 100 ccm. 2,3 
ccm (16,36) bewirken keine, 2,4 ccm (17,08) nach halbstfindigem 
Stehen, 2,6 cem (18,50) sofort geringe Trtibung. 

A m m o . n t a r t r a t .  Unter Ammonzusatz unkrystallisirtes, bei 500 
getrocknetes Salz. Gehalt der Ltisung 28,47 ff in 100 cem. 

8,6 ecru (24;48) zu I cem Eiweissl~sung und 0,4 Wasser gesetzt, 
erzeugen keine Trtibung. 8,8 ccm (25,05) bewirken nach einigem 
Stehen, 9~6 ccm (25,62) sofort Globulintr~ibung. 

K a l i u m n a t r i u m t a r t r a t .  Gehalt derLt~sung 41,81g in 100 
ccm. 3,8 cem (15,89) wirken nicht globulinf~llend. 4,0 ccm (16,72) 
erzeugen beim Stehen, 4,2 ccm (17,56) sofort schwache Triibunff. 

III. Salze dreibasiseher S~uren. 

Phosphate. 

D i n a t r i u m h y d r o p h o s p h a t .  Bei Zusatz yon kaltges~tttigter 
L~sung des gewtihntiehen phosphorsauren ~Iatrons zu EiweisslOsting 
gelingt es in keinem Verh~tltniss, F~tllung zu erzielen. Da jedoeh 
beim S~tttigen mit gepulvertem Salz bei 40 0 Globulin reiehliehge- 
f~illt wird, so babe ieh die Bestimmmag der Fallungsgrenze mit einer 
bei 40 0 ges~tttigten LSsnng vorgenommen, deren Auskrystallisiren 
w~thrend des Versuehs dadureh verhindert wurde, dass die Btirette 
in einem weiteren, mit auf 40--50 o erw~trmtem Wasser geftillten 
Glasrohr befestigt war. 

Gehalt der LOsung 18,85 g in 100 ecru. Zusatz yon 6 ecru (11,31) 
ergiebt keine Trtibung. 6,2 ecru (11,69) erzeugen eine Sphr, 6,4 ecru 
(12~06) sehwaehe, doeh sehr deutliehe Tr~bung. Beim Erkalten, 
wenn das tibersehtissige Phosphat auskrystallisirt, versehwinden die 
Globulintrtibungen wieder. 

D i k a l i u m h y d r o p h o s p h a t .  Die Ltisung wird dutch Atff- 
ltisen einer gewogenen Menge unkrystallisirten, troekenen sauren 
Kaliphosphats unter Zusatz der bereehne.ten Menge ~Tormalkalilauge 
und Einengen hergestellt. Gehalt derselben 73,65 g in 100 ecru. 

Zusatz yon 1,8 eem (13,26) erzeugt keine, yon 1~9 eem (13,99) 
naeh einigem Stehen, yon 2~0 eem (14,73)sofort eine Spur Trtibung. 

D i a m m o n i u m h y d r o p h o s p h a t .  Gehalt der kalt berelteten 
Lt~sung 50,20 g in 100 eem. 

3~2 eem (16~06) geben keine Trtibung, 3,3 eem (16~57) rufen bei 
kurzem Stehen~ 3~4 ecru (17~07) sofort Trtibung hervor. 
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. C i t r a t e .  

Es kamen nur die normalen Salze in Verwendtmg. 

N a t r i u m c i t r a t .  Gehalt der L(isung 37,96 g in 100 ccm. Zu- 
satz yon 3,6 ecru (13,67) giebt keine Fallnng. 378 ccm (14,42) be- 
wirken beim Stehen, 4,0 ccm (15,18)sofort Trtibnng. 

K a l i u m c i t r a t .  Gehalt der Li~sung 65,656g in 100 ccm. 2,4 
ccm (15,75) wirken nicht fallend, 2,6 ccm (]7,07) rufen nach lange- 
rem Stehen, 3,0 ccm (19,69) sofort eine Spur Triibung hervor. 

A m m o n i u m c i t r a t .  D i e  durch AufRisen einer gewogenen 
Menge reiner Citronensaure und  vorsichtigen Znsatz yon Ammoniak 
bis zu neutraler Reaction dargestellte L(isung enthielt 57,86 g C6H507 
(NH4)a in 100 cem. Auf Znsatz yon 3,6 ccm (20,83) keine Triibung. 
378 ccm (21,99) erzengen beim Stehen 7 470 ecru (23,14) sofort geringe 
TrUbnng. 

Das zahlenmiissige Ergebniss vorstehender Versuche babe ich in 
nachfolgender Tabelle zusammengestellt. Als Fallungsgrenze, d. h. 
jene Concentration, bei der die Globulinfallung eben beginnt, babe 
ich stets jenen niedersten GehMt angenommen , bei  dem tiberhaupt, 
sei es sofort oder bei langerem Stehen, Trtibung auftrat. Um cinch 
Ueberblick fiber die grossen Verschiedenheiten zwisehen der fallen- 
den Wirkung der einzelnen Salze zu ermi~glichen, babe ich sic in 
der Reihenfolge ihrer Wirksamkeit, yon dem am starksten fallenden 
Lithiumsnlfat beginnend, angeordnet. Die Concentration der Salz- 
15sung an der Fallungsgrenze ist in Grammen ftir 100 ccm Li~sung 
angegeben, ebens0 der Eiweissgehalt. Um den Vergleich mit den 
yon L e w i t h  ermittelten Werthen zu erleiehtern, habe ich diese in 
die Tabelle mit aufgenommen. 

Salz 

L i t h i u m s u l f a t  . . . . .  
Na t r iumsu l fa t  . . . . .  
N a t r i u m p h o s p h a t  . . . . 
Ammon iumsa l f a t  . . . . .  
Nu t r iumaee ta t  . . . . .  
Kullamphospha% . . . .  
N a t r i u m e i t r a t  . . . . .  
l%~r iumta r t ru t  . . . . .  
Magnes iumsul fa t  . . . . .  

�9 Ka l iumaee t a t  . . . . .  
Ammoniumphospha t  . 
K a l i u m - N a t r i u m t a r t r a t  . 

Gesammt-  " l  le~l lung d .E i e rg lobu l i n s  . . . . . .  
�9 . �9 - ~ ~ ] y o n l a e w l t l l l l l r  

be g lnn t .oe~  e~nem ~aiz- L Se rumglobu l in  
elwelss ' Gramm I ~ w e r t h e  in  1 0 0 c c m  genaL~ m lUU cem v o n l ~  ~ - ~ ~ .  

2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 
2,0 

8,61 
11,39 
11,69 
13,39 
13,83 
13,99 
14,42 

�9 15 ,1 l  
15,93 
i6 ,38  
16,57 
16)72 

11,4 

1 4 , 2  

14,6 

16,9 
17,6 
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Salz 

K a l l u m o i t r a t  . . . .  : 

Kal~umtartra~ . . . . . 

:Natriumchlorid . . . . . .  

1NaCriunlehromat . . . . .  

Ammoniumcitrat . . . .  

Ammoniumtartrat . . . .  

Kaliumblcarbonat . . . .  

Kaliumchromat . . . . .  

Kaliumchlorid . . . . . .  

l ~ a t r i u m n i t r a t  . . . . .  

l~atriumchlorat.  . . . . 

Fallung d Eierglobu]ins ~ L . . . .  J 
Gesammt- . �9 , . "  . . . .  f y o n  e W l t h  1 l i t  

D e g l n n l ;  D e l  e l n e m .  ~ a l z -  ~ . ~ . .  eiweiss 1 .  . . . . .  ~ ~ e r u m g l o D u n n  
geflal~ m IUU veto yon [ ~ e  . A .  w "  ~-~ 

i n  1 0 0  co rn  , ~ . i ~ l ~ e ~ e - - e r o ~ e  Gramm to 

%0" 
2 , 0  

2 , 0  

2 , 0  

2 , 0  

1 , 0  

2 , 0  

2 , 0  

1 , 0  

2 , 0  

1 7 , 0 7  

1 7 , 0 8  

2 1 , 2 1  

2 1 , 2 2  

2 1 , 9 9  

2 5 , 0 5  

2 5 , 3 7  

2 5 , 5 9  

2 6 , 2 8  

4 6 , 1 0  

2 1 , 8  

2 5 , 9  

4 6 , 7  
2 , 0  5 8 , 8 2  

Keine F~iilnng war zu erzielen mit Chlorammonium nnd Chlor- 
magnesium, den Bromiden des Natriums, Kaliums, Ammoniums, Jod- 
natrium und Jodkalium, Kalium-, Ammonium: und Magnesiumnitrat, 
Kaliumehlorat, Ammonium- und Magnesiumacetat, Ammoniumc.hromat, 
iNatriumbicarbonat. Die Ursache, dass diese Salze tier fallenden 
Wirknng entbehren , l iegt zum Theft dariu, dass einzelne eine zu 
geringe LSslichkeit besitzen, z. B. Natriumbiearbonat. Bei den leicht 
liislichen unter ihnen, z. B. Jodkalium, Magnesiumnitrat u. a., liegt 
aber auch die MiJgiichkeit vor, dass ihnen tiberhaupt die Fiihigkeit, 
Globulin zu fallen, abgeht. Ftir weitere Betrachtungen kiinnen diese 
Salze keine Grundlage abgeben. 

Was die globulinfiillenden Salze anbelangt, so ist aus der Ta- 
belle ersfchtlich, dass, trotzdem die fiir verschiedene Salze erhaltenen 
Werthe sehr weir auseinanderliegen (yon 8,61 bis 58,81 g in 100 ccm), 
doch die Fiillungsgrenzen yon Eier- und Sernmglobulin anntthernd 
zusammenfalten. Die Concentration, bei welcher ein Salz einen 
EiweisskSrper zu fallen beginnt, ist sonach ebenso charakteristisch 
fiir den Eiweissstoff, wie etwa tier LSsliChkeitsgrad fiir einen kry- 
stallinischen K~rper. 

Bei der geringen Zahl der uns zur verftigung stebenden Merk- 
male zur Untcrseheidung verschiedener Eiweissstoffe dtirfte dieses 
regelmiissige Verhalten aucl~ nach anderer Riehtung ftir Trennang und 
Erkennung derselben verwerthbar sein, doch nur uuter der Voraus- 
setzung, dass stets auf den Gehait der Eiweissl~isung an festcn B e- 
standtheilen genau Rticksieht genommen wird. 

Wie sehr der Eiweissgehalt der LSsung die F~tlhngsgrenze be- 
einflusst, ist, w i e  bereits bemerkt, sehon yon Kau d e r mit Bezug 
auf die Abscheidung des Serumglobulins durch Ammonsulfat hervor- 
gehoben women. 



Zur Lehre yon der Wirkung der Salze. 255 

Ieh bin geneigt, aueh den Umstand, dass die fiir Serumglobulin 
erhaltenen Zahlen fast durchwegs etwas h(iher sind, als die fur Eier- 
globulin ermittelten, darauf zurtickzuftihren, dass Eiereiweiss neben 
Globulin im Verhaltniss viel mehr Albumin enthalt, als das Blutserum. 
Von dem Einfluss der Concentration geben naehstehende mit Eier- 
eiweiss ausgeftthrte Reihen beredtes Zeugniss: 

Gehalt de r Eiweissli~sung Beginn der G10bulinfallung bei einem Gehalt yon 
fur 100 ecru Kaliaeetat, �9 Ammonsulfat in 100 corn 

0,5 g, - -  16,1 g 
1,0 g 19,8 g 15,0:g 
2,0 g 16,2 g 13,4 g 
3,0 g 14,4 g 12,8 g 
4,0 g 12,6 g 12,3 g 
50 g 9,0 g 12,3 g 
6,0 g 7,2 g Ii,8 g 
7,0 g 9,0 g 
8~0 g 9,0 g - -  

Wie aus diescn Zahlen hervorgeht, ist die Aenderung, welehe 
die Fiillungsgrenzen dutch Erh(ihung des Eiweissgehaltes erfahren, 
eine sehr betriiqht!iche. Sic erfolgt bei den beiden Salzen zwar in 
gleichem Sinne, aber nicht in glcichem Maass. Ftir einen Yergleich 
der Wirkungsweise der Salze mtissen daher mliglichst gleiche Be- 
dingungen hergestellt werden. H~lt man sieh an diese Regel, wie 
dies nach Miiglichkeit in den oben mitgetheilten Versuehen geschah, 
so zeigt das FiillungsvermSgen der Salze eine interessante Regel- 
m~ssigkeit. 

Ordflet man niimlich die gefundenen Werthe derartig nach der 
Zusammensetzung der Salze, dass die Basen horizontale, die S~uren 
verticale Reihen bilden, so erhi~It man nachstehendes Bild. 

I Lithium I Natrium Kalium Ammonium Magnesium 

Sulfate . . . .  8,61 
Phosphate . nicht unters. 
Acetate . . ~ 
C i t r a t e . . .  
Tartrate . 
Bicarbonate 
Chromate . 
C h l o r i d e . . .  veriindert Eiw. 
Nitrate . . . . . .  
Chlorate [ nieh~ unters. 

11.39 fallt nicht I 13~39 I 15.93 
11,69 13,99 16,57 s. schwer 15sl. 
13.83 16,38 f~llt nieht fallt nieht 
14.42 I~,07 21,99 nieht unters. 
15,11 17,08 25,05 

tallt nieht 25,37 nieht unters. 
21,22 25,59 fallt nieht 
21.21 26,28 f~tlt nieht 
46,10 fifllt nieht 
58,82 ~ nicht unters, nicht unters. 

Ftir Serumglobulin ergiebt sieh nach L e w i t h's Versuehen (far 
I proc~ Eiweissl(isung): 

Natrium Kalium Ammonium Magnesium 
Sulfate . . . .  11.4 fallt nicht 14,2 16,9 
Acetate . . . .  14,6 17,6 f~llt nieht i~llt nieht 
Chloride 21,8 25,9 
Nitrate . . . .  46,7 fallt nicht , 
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Ein Blick auf diese Zusammenstellungen lehrt, dass die F~llungs- 
zahlen einerseits in horizontaler Reihe yon links nach rechts, anderer- 
seits in vertiealer Reihe yon oben nach unten zunehmen. Die eiweiss- 
f~llende Wirkung der Salze h~ngt sonaeh, wie so manche andere 
Eigenschaft derselben, sowohl yon der Siiure, als yon der Base des 
Salzes ab. D i e  stlirkste Fallungswirkung besitzen, gleiche Siiure 
vorausgesetzt, die Lithiumsalze, dann folgen~ in abnehmender Inten- 
sit,t ,  die xNatrium-; Kalium-, Ammonium- und Magnesiumsalze. V0n 
Salzen mit gleieher Basis wirken am st~rksten eiweissfgllend die 

"Sulfate, dann folgen in abnehmender Reihe die Phosphate, Acetate, 
Citrate, Tartrate, Bicarbonate, Chromate~ Chloride L) ~ hTitrate und 
Chlorate. 

hToch deutlicher tritt die Gesetzmiissigkeit hervor, wenn man 
die Fi~llungswerthe auf die Zahl der in Liisung befindliehen Salz- 
molekel bezieht. Bereehnet man dabei den Gehalt nicht wie bisher 
ftir 100 ccm, .sondern ftir sin Liter L~isung, so stellen die erhaltenen 
Werthe Multipla der •ormaltiisungen der betreffenden Salze dar. 
Ich babe bei der Berechnunff des Vergleichs wegen als hTormallSsung 
jene angenommen ~ welche das Gewieht yon je 1 Atom Metall an 
Stelle yon Wasserstoff enth~lt. Dies entspricht ftir die meisten Salze 
der tibliehen Bezeichnung. hTur betreffs der neutralen Phosphate and 
des Biearbonats ergiebt dies eine Abweiehung, insofern dabei die 
Phosphorsaure als zweibasiseh, die Kohlensaure als einbasiseh er- 
seheint~ eine Auffassung, ftir die sieh iibrigeus auch theoretische 
Grtinde geltend maehen lassen. 2) 

Die bereehneten Werthe sind in naehstehender Tabelle zusammen- 
gestellt. 

Lithium Natrium Kalium Ammonium Magnesium 
L--7  Na 23 K~39,1 NH4--18 ~12,2 

Sulfate (~-~ -- 48) . . . .  1,57 t,60 -- 2,03 2.65 

1,65  hosph to . 1 , 6 1  2,51 

Acetate (C2tI30e ~ 59) . . �9 I 1,69 1,67 

1) Chromate und Chloride zeigen sehr anni~hernde Uebereinstimmung, so dass 
unentschieden bleibt, welches yon ihnen als das sti~rker f~llende zu bezeichnen wi~re. 

2) Nach ihrem thermochemischen Verhalten ist. die Phosphors~ure als drei- 
atomig, aber nur zweibasiseh anzusehen. Die Kohlens~ure steht ihrer Constitution 
nach der zweiatomigen einbasischen Glykolsi~ure nigher , als irgend einer zwei- 
basischen S~ure. 
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Citrate(C6~-507~63) . . 

Tartrate (C4~;~06 - -  74) . 

Bicarbonate (COs]=[ ~ 61) . 

Chloride ( C I ~  35,45) . . . 
Nitrate (NOs ~ 62) . . . . .  
Chlorate (ClOs ~ 83,45) . . 

Lithium 
L ~ 7  

Natrium 
Na ~ 23 

1,68 

1~56 

2,61 

3,63 
5~42 
5~52 

Kalium 
K ~ 39~1 

1,67 

1~51 

2~53 

2,67 

.3~53 

Ammonium 
NIL ~ 18 

2~71 

2,72 

1 Magnesium 

~ 12,2 

m 

m 

L II. III. 
1151--1,69 2,03 2,51--2,72 

Lithiumsulfat Ammonsulfat Magnesiasulfat 
Natriumsulfat Ammonphosphat 
Natriumphosphat Ammoncitrat 

r Kaliumphosphat Ammontartrat 
Kaliumacetat Natriumbicarbonat 

'~ Natriumaoetat Natriumchromat 
I Kaliumcitrat Kaliumehromat 

Natriunmitrat 
Kaliumtartrat 
Natriumtartrat 

Iu V. 
3,53--3~63 5,42--5~52 

Chlornatrium Natriumnitrat 
Chtorkatium NatriumcMorat 

Man kann diese regelmiissige Anordnung der Salze in bestimmte 
Gruppen auch in folgender Weise ausdrtieken: 

Die Sulfate des Lithiums und Natriums, ferner die Phosphate, 
Acetate, Citrate und Tartrate des Natriums und Kaliums scheidcn 
Globulin aus seinen Liisungen (einen Gesammteiweissgehalt yon circa 
2 Proc. vorausgesetzt) ab, wenn ihre Concentration das Anderthalb- 
lathe einer NormallSsung erreicht; ebenso wirkt Ammonsulfat in 
doppelter NormallSsung~ Magnesiumsulfat, Phosphat, Tartrat und 
Citrat des Ammoniums, Kaliumbicarbonat, Natrium- und Kalium- 
chromat in 2,5-Normall~isung, w~hrend Natrium- und Kaliumchlorid 
erst als 3,5-Normall(isung, Natriumnitrat und Natriumehlorat gar erst 
als 5,5-Normalliisung ciwcissfiillend wirken. 

A r c h  i v  s experiment .  Pathol .  u. Pharmakol .  X X I V .  B d .  1 8  

Man sieht, dass auch bei Berechnung auf das Molekelgewicht 
die Fi~llungswirkung der Salze sieh sehr verschieden gestalten kann. 
Eine 1,6-Normall(isung Natriumsulfat ist ebenso wirksam, wie eine 
5,5-NormallSsung des Natriumnitrats. Innerhalb dieser Grenzen 
kehren jedoeh bestimmte Werthe mehrmals wieder. Darnaeh lassen 
sieh s~mmtliche Salze ungezwungen in naehstehende Reihen ordnen. 

Concentration ausgedr~ckt in NormaUSsung: 
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Da einzelne Salze, wie Kaliumsulfat, Kaliumnitrat u. s. w., bis 
zur Sattigung in Eiweissl~isung eingetragen werden kiinnen, ohne 
dass Globulinabseheidung erfolgt~ so kiinnte man auf den Gedanken 
kommen~ dass das angeftihrte gesetzmassige Verhalten bei ihnen 
nicht Platz greiffl Es li~sst sich jedoch wenigstens ftir Natron und 
Kalisalze zeigen, dass diese seheinbaren Ausnahmen nur die Regel 
best~tigen. 

Vergleicht man die fiir Natron- und Kalisalze ermittelten Werthe, 
so tritt v.ollstiindige Homologie zu Tage. Bereehnet man auf Grund 
derselben ftir eines der nicht f~illenden Salze, z. B. Kaliumsulfat, die 
Concentration, welehe nach Analogie des entsprechenden f~llenden 
Salzes~ in diesem Fall des Natriumsulfats~ zur Globulinfi~llung uoth- 
wendig erscheint, so erhi~lt man Zahlen, welehe die L~isliehkeit der 
betreffenden Salze mehr oder weniger iibersteigen. 

So sind naeh der Bereehnung erforderlieh yon 
LSslichkeit g in 100 ecru 

Kaliumsulfat . . . .  13~94 g in 100 eem 10,74 1) 
Natriumbiearbonat 21~25 ~ : 100 -- 8,11~) 
Kaliumnitrat . . . .  54,80 : : I00 ~ 26,393) 
Kaliumehlorat . . . .  67,65 : ~ 100 : etwa 6,00 4) 

Wenn daher diese Salze nicht eiweissfiillend wirken, so liegt 
das an ihrer ungentigenden LSsliehkeit. Ihren Platz mtissen sie 
neben den homologen Salzen erhalten. 

Wenn ieh bei den Regelmiissigkeiten, die sieh aus der eiweiss- 
f~llenden Wirkung der Salze ergeben, l~nger verweilt habe,  so ist 
dies nicht blos mit Rticksicht anf die ehemisehe Seite der Frage 
geschehen, sondern auch deshalb, well entsprechende Regelm~issig- 
keiten auch in dem physiologisehen Verhalten der Salze in Ersehei- 
nung treten. Wenn man sehon bei Betrachtung der yon L e wi  t l] 
mitgethcilten Versuche auf den Gedanken kommen konnte, dass eine 
Beziehung zwischen dem EiweissfiillungsvermSgen einerseits, der ab- 
ftihrenden und diuretischen Wirkung~ sowie dem osmotisehen Ver- 

�9 halten andererseits besteht, so tritt dieselbe je tz t ,  wo eine viel 
grSssere Zahl yon Salzen untersucht ist, unzweifelhaft hervor. 

Die Salze der Columne I (S. 257) wirken in h(iherem oder ge- 

1) Bei 15 o. Nach G e r la c h, Gmelin's Handbuch. 6. Aufl. II. Bd. S. 46 be- 
rechnet 

2) Bei 11,25 ~ ~ach Anthon,  Ebenda. S. 155 berechnet. 
3) Bei i8 ~ Nach Kars ten ,  Ebenda. S. 93 berechnet. 
4) Bei 15,377. Nach Gay-Lyssac ,  Kremers  u. A., Ebenda. S. 79 be~ 

rechnet. 
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ringerem Grade abftihrend~ sammtliche Salze der Columne IV and V 
diuretiseh. Die Salze der Gruppe II and III haben sieh weder in 
der einen; noeh in der anderen Riehtung als Heilmittel einzubtirgern 
vermoeht. Eine Ausnahme bildet nut das Magnesiasulfat, insofern 
seine Stellung in tier Gruppe III mit seiner starken purgirenden 
Wirknng in Widersprueh steht. 

Diese Ausnahme lasst jedoch noch andere Deutnngen zu. So 
ist es m~glich, class die Magnesiasalze tiberhaupt, wie dies auch aus 
dem Verhalten des 0hlorids, Ritrats u. s. f. hervorzugehen scheint, 
eine ganz andere Stellung den Eiweissstoffen gegentiber einnenmen, 
als die Alkalisalze. Es is t  auch denkbar, dass die abftihrende Wir- 
kung des Magnesiasnlfats in tier Art zu Stande kommt, dass sieh 
dasselbe mit dem kohlensauren Alkali des Darmsaftes umsetzt, so dass 
neben Magnesiumearbonat schwefelsaures Alkali entstttnde. Ueber 
die Riehtigkeit dieser und ~ihnlieher Vermuthungen kSnnt6 erst eine 
nahere Untersuchung der iibrigen ~r in Betreff ihres 
physiologisehen Verhaltens Lieht verbreiten. Es mag daher vorl~ufig 
das unregelm~ssige Verhalten des Bittersalzes ausser Betraeht bleiben. 

Eine andere seheinbare Ausnahme ist leiehter zu erkl~ren. Kali- 
acetat erfreut sieh eines gewissen Rules als Diuretieum, w~hrend es 
oben in de r  I. Gruppe angef~ihrt wird. Dieser Widersprneh 15st sieh 
jedoch im Hinbliek auf die Leiehtigkeit, mit weleher die essigsauren 
Salze im Organismus in Carbonate tibergehen, so dass nieht das 
unver~nderte Aeetat als Ursaehe der Rierenwirkung angesehen wet- 
den kann. 

Dass abftihrende Wirkung and geringes DiffusionsvermSgen der 
Salze im Grossen and Ganzen parallel gehen , ist Dank den Theorien 
Uber die AbfUhrwirknng derselben allgemein bekannt. Ein weiteres 
Glied in diesem ParaIIelismus ist in der globulinf~llenden Wirkung 
der Salze gegeben. Es fragt sieh nun naeh dem inneren Zasammen- 
hange dieses Verhaltens. Wenn man die versehiedenen M~gliehkeiten 
erwagt, so erseheint es als das Wahrscheinliehste, class entweder 
eine der Eigensehaften der Salze die tibrigen bedingt, z. B. die eiweiss- 
f~llende Wirkung sowohl die starker reizende Besehaffenheit der 
Abftihrsalze, als die geringere Diffusibilitat - -  wegen Sehrumpfens 
der thierischen Membran - -  veranlasst, oder abet, class alle Er- 
scheinungen nut als versehiedene Aeusserungen einer weiteren zu 
Grunde liegenden Eigensehaft der Salze aufzufassen sind, namlieh 
ihres WasseranziehungsvermSgens. Letztere Auffassung hat das Meiste 
far sich. Bevor jedoeh auf die Er~rterung derselben eingegangen wer- 
den kann, ist es n~thig, die Annahme eines speeifisehen Verm~gens 

18" 
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der Salzl(isungen, Wasser anzuziehen, niiher zu beleuchten, da die 
allgemeine Verbreitung derselben mit der Exactheit ihrer Begrtin- 
dung in keinem Verhiiltnisse steht. Die Betrachtung dieser nicht 
ohne Weiteres zu beantwortenden Frage bedarf jedoch einer weiter- 
g'ehenden selbstiindigen Behandhng und hoffe ieh, meine diesfalligen 
Versuche und Ueberlegungen nitchstens vorlegen zu k~nnen. 


