Dilatometrische Untersuchungen Ober die Fallungen der
Eiweilkorper.
Von
G. Galeotti.

Mit einer Abbildung im Text.

(Institut fir Allgemeine Pathologie der K. Universitat Neapel.)
(Der Redaktion zugegangen am 13. April 1912)

Die hier folgenden Untersuchungen wurden zum Teil mit
den gewohnlichen Dilatometern, denselben, wie ich sie beim
Studium der Volumschwankungen bei den enzymatischen Re-
aktionenl) verwendete, gemacht, zum Teil mit einem Dilato-
meter, welches gestattet, die bei der Mischung
zweier Flussigkeiten eintretenden Volum-
schwankungen mit Sicherheit und groR3er Leich-
tigkeit zu bestimmen.

Dieses Dilatometer (s. Fig. 1) besteht aus
einer U-formigen Rohre von ca. 12 mm Durch-
messer, in welcher im Mittelpunkt der Krim-

mung eine 50 cm lange Kapillare « eingefigt
ist; an den Enden der Schenkel befinden sich

zwei kleine Réhren ¢ und d von einem Durch-

messer von ca. 2 mm. Man verschliet zu-

nachst Uber der Flamme das spitze Ende T .
und fuhrt dann vermittelst Aspiration in a eine y
bestimmte Menge einer der Flussigkeiten ein,

die man miteinander vermischen will. Hierauf

fullt man mit toluol, wobei man daftr Sorge

tragt, dal nur diese Flussigkeit in der Rohre r . i

') Galeotti: Dilatometrische Untersuchungen bei den hydrolytischen
Spaltungen, Zeitschr. f. physik. Chemie, Bd. 76, S. 1.
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bleibt. Man verschliel3t das spitze Ende e Uber der Lampe.
Nun bricht man das Ende T auf, aspiriert in h die zweite zu
vermischende Flissigkeit, stets in bestimmter Menge, und fullt
ganz mit Toluol, bis der Meniskus dieser Flussigkeit eine an-
gemessene Flohe in der Kapillare erreicht. Endlich wird das
Ende T Uber der Lampe wieder geschlossen. Man mufR dafiir
Sorge tragen, dal in keinem Teile des Dilatometers eine Luft-
blase zurtckbleibt.

Alsdann bringt man den Apparat in einen Thermostaten.
Man wartet, bis volistdndiges Gleichgewicht der Temperatur
eingetreten ist, und liest die H6he des Meniskus in der Kapillare
auf der beigefligten Skala ab. Hierauf nimmt man den Apparat
aus dem Thermostaten und bewirkt durch geeignete Bewegungen
die Mischung der beiden in a und h untergebrachten Flissig-
keiten. Die Mischung erfolgt sofort, leicht und vollstandig.
Alsdann bringt man das Dilatometer wieder in den Thermo-
staten und, nachdem man sich vergewissert hat, dal} das ther-
mische Gleichgewicht wieder eingetreten ist, liest man auf der
Skala den neuen Standpunkt des Meniskus ab.

Die Vorteile dieses Dilatometers sind die folgenden: Grolie
Einfachheit der Konstruktion und der VVerwendung und Leichtig-
keit der Fillung des Apparates: vollstandige Sicherheit, dal
wahrend der Mischung keine Schwankungen der Kapazitat des
Dilatometers eintreten, wie dies geschehen kann, wenn Ver-
schlieBungen mit Schmergel vorhanden sind.

Ich fige nun noch einige weitere Bemerkungen hinsichtlich
der Technik hinzu.

Eine der wichtigsten Kauteien, die man bei dilatometrischen
Bestimmungen beobachten muf3, besteht darin, dal man die
Gase, die sich in den zum Versuch dienenden Flussigkeiten
aufgelost vorfinden, vollstandig entfernt. Wenn man nicht dafir
sorgt, wahrend man das Dilatometer erwarmt oder die in ihm
enthaltenen Flissigkeiten vermischt, machen sich Gasbl&schen
frei, die bewirken, daR die im Apparat enthaltene Masse zu-
nimmt. Um die aufgelosten Gase zu entfernen, kocht man die
F lissigkeiten, die sich auch bei hoher Temperatur nicht ver-
andern: hinsichtlich der anderen genlgt es, sie bei einer Tem-
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peratur von ca. 40° eine halbe Stunde oder langer im Vakuum
zu halten. So verfuhr ich bei den Losungen von koagulierendem
Enzym, beim Serum und beim Eieralbumin.

Die Eieralouminlésungen wurden stets sorgfaltig mit Essig-
saure neutralisiert und dann filtriert.

Bei der Verdinnung der Ldésungen, die ich verwendete,
um das Albumin zu fallen, tritt immer eine Kontraktion ein.
Ich habe in jedem Falle diese Zusammenziehung bestimmt und
der erhaltene Wert diente mir dazu, das Resultat der Versuche
mit Fallung des Eieralbumins zu korrigieren.

Bei dieser Korrektur bleibt stets ein Irrtum Ubrig; denn
wenn man eine prazipitierende Losung mit einer Eieralbumin-
I6sung mischt, wird ein Teil der Molekile des Reagens durch
das Protein fixiert. Es bleibt also nach Eintreten der Féllung
eine Losung des Reagens ubrig, die noch mehr verdinnt ist
als diejenige, welche sich beim Experiment ergibt, das zur
Bestimmung der Verdinnungskonzentration des Reagens diente.
Man konnte die Grenzen dieses Irrtums feststellen, wenn man
die Konzentration des Reagens im Filtrat der Mischung des
letzteren mit dem Eieralbumin bestimmte und dann die Volum-
abnahme berechnete, die durch die auf diese Weise erhaltene
Verdunnung verursacht wurde. Da es sich aber um sehr kleine
Werte handelt, habe ich diesen Irrtum unberiicksichtigt gelassen.

Meine jetzigen Experimente beziehen sich auf die Warme-
gerinnung des Blutserums und des Eieralbumins, auf die Enzym-
gerinnung des Blutplasmas und der Milch und auf die Féllung
des Eieralbumins mit den sogenannten féllenden Reagenzien
der EiweiRstoffe.

Beschreibung der Experimente.

A. Warmegerinnung.

Ich verwendete ein einfaches, 13 ccm fassendes Dilato-
meter. Die Kapillare war 60 cm lang und jeder Zentimeter
derselben entsprach einem Volumen von 0,008 ccm. Ich bringe
ins Dilatometer 3 ccm Vaselindl und fille es dann mit der zu
untersuchenden EiweiRlésung, wobei ich Sorge dafir trage, dal

29*
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der Meniskus des Ols in der Skala* der Kapillare tief unten
bleibt. Ich bringe das Dilatometer in den Thermostaten und
lese, nachdem die Temperatur ins Gleichgewicht gekommen
ist, auf der Skala die Hohe des Meniskus ab. Hierauf bringe
ich den Apparat in ein V asserbad, das ich langsam erwérme,
bis das Eiweill geronnen ist, und lasse dann das Bad sich
ebenfalls sehr langsam abkihlen, so daR der Meniskus ganz
langsam sinkt und kein Ol infolge der Viskositit langs der
Wande der Kapillare anhaften bleibt. Nun bringe ich das Dilato-
meter in den Thermostaten bei 33° und lese, nachdem Warme-
gleichgewicht eingetreten ist, wieder die Hohe des Meniskus ab.

a) Experimente mit Blutserum.
1. Experiment. Ich fllle das Dilatometer mit Rinder-
blutserum.
Hohe des Meniskus vor derGerinnung 6,7

» * » nach » » 6,7
2. Experiment.
Hohe des Meniskus vor der Gerinnung 3,5
* » » nach * » 3,55
3. Experiment.
Hohe des Meniskus vor derGerinnung 10,6
» » » nach » » 10,5

b) Experimente mit Eieralbumin.
4. Experiment. Ich verwende geschitteltes und durch
Baumwolle filtriertes Eieralbumin.
Hohe des Meniskus vor derGerinnung 9,15
» » nach » » 9,1
6. Experiment.
Hohe des Meniskus vor derGerinnung 12,2
nach > » 12,15

B. Enzymgerinnungen,
a) Gerinnung des Blutplasmas.
Ich verwende das oben erwadhnte Dilatometer. In einen

seiner Schenkel bringe ich 1 ccm einer I°/oigen Calciumchlorid-
I6sung, in den anderen Schenkel 10 ccm Hundeblutplasma, das
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durch Zusatz von Ammoniumoxalat ungerinnbar gemacht ist.
Ich bringe das Dilatometer in den Thermostaten bei 33°. Die
Gerinnung tritt bald nach der Mischung der beiden FIlussig-
keiten ein.
7. Experiment.
Hohe des Meniskus vor derGerinnung 28,5
» » nach » » 28,5
8. Experiment.
Hohe des Meniskus vor derGerinnung 32,6
» * » nach » » 32,6

*

b) Gerinnung der Milch.

Ich verwendete ein einfaches Dilatometer, dessen Kapa-
zitat 13 ccm betragt. Ich bringe zuerst 1 ccm Toluol hinein
und fulle dann mit Kuhmilch, die abgerahmt, gekocht und mit
dem koagulierenden Enzym (Cynarasel)) vermischt ist. Dieses
ist ein Extrakt in physiologischer Flissigkeit, von Bluten von
Cynara Cardunculus, wie sie in den Kasereien gewisser Gegenden
in Italien verwendet werden. Das Dilatometer wird in den
Thermostaten bei 33° gebracht. Nach ca. 20 Minuten erfolgt
die Gerinnung.

9. Experiment.

Hohe desMeniskusvor der Gerinnung 30,2

» » » nach » » 30,2
Die Hohe des Meniskus andert sich nicht mehr, auch

wenn das Gerinnsel sich zuriickzieht und das Casein sich vom
klaren Serum trennt.

10. Experiment.
Hohe desMeniskusvor der Gerinnung 29,7
» » » nach » » 29,7

C. Umkehrbare Fallung des Eieralbumins.

Fallung mit Ammoniumsulfat.
Ich verwende zur Vermischung der Flussigkeiten das in

Y Raselll, (.ynarasi o | enzima coagulante del Cynara Cardunculus.
— L'Orosi, Giornale di Chimica, Farmacia, e Scienze affini — Firenze
Settembre 1898.
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Fig. 1 dargestelite Dilatometer. Zundchst bestimme ich die
Kontraktion, die bei Vermischung einer gesattigten Ammonium-
sulfatlosung mit Wasser eintritt.

In einen Schenkel des Dilatometers bringe ich 10 ccm
einer gesattigten Ammoniumsulfatlosung, in den andern 8 ccm
vorher gekochten Wassers, Das Dilatometer stelle ich in ein
Bad, dessen Temperatur auf 14° erhalten wird.

Hoéhe des Meniskus vor der Vermischung 34,4

» * » nach » » 19,45

Die stattgefundene Kontraktion betrug 14,95 cm. Die
Eieralouminlésung enthalt 0,5 g in 8 ccm. Sie wird mit einigen
Tropfen Essigsaure neutralisiert, und behufs Extrahierung der
Gase ins Vakuum gebracht. Die Experimente werden gemacht,
indem ich in einen Schenkel des Dilatometers 10 ccm der ge-
sattigten  Ammoniumsulfatlésung und in den andern 8 ccm
der Eieralbuminlosung bringe.

11. Experiment.

Hoéhe des Meniskus vor der Vermischung 37,1
» * » nach » » 24,3

Kontraktion 12,8 cm.

12. Experiment.

Hohe des Meniskus vor der Vermischung 38,1
» * » nach e » . 243

Kontraktion 12,45 cm.

13. Experiment.

Hoéhe des Meniskus vor der Vermischung 36,8
oy » nach » » 24,35

Kontraktion 12,65 cm.

Nimmt man das Mittel aus den bei diesen drei Experi-
menten erhaltenen Werten, so erhalt man die Zahl 12,63 cm.
Subtrahiert man diesen Wert von der Zahl, welche die Kon-
traktion bei der Vermischung der Ldsungen von Ammonium-
sulfat und Wasser reprasentiert, d. h. von 14,95, so erhélt
man 2,32 cm, eine Zahl, die einem Volumen von 0,0281 ccm
entspricht.

Aber die Vermischung von 10 ccm einer gesattigten Am-
moniumsulfatlésung mit 8 ccm einer Eieralbuminlosung fallt
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doch nicht das ganze Eiweil3; ein Teil davon bleibt in Ldsung.
Diese Menge laBt sich mit hinlanglicher Anndherung leicht be-
rechnen, wenn man die Tabelle benutzt, die sich auf Seite 469
meiner Arbeit «Uber die Gleichgewichte zwischen EiweiRkirper
und Elektrolvten-Gleichgewicht im System: Eieralbumin, Am-
moniumsulfat, Wasser* (Diese Zeitschrift, Bd. 44, Heft 5 6) be-
findet. Aus dieser Berechnung hat sich mir ergeben, dal3 0,12 g
Albumin von den mit 8 ccm LOsung in das Dilatometer ge-
brachten, 0,5 g in Losung bleiben. Mithin kann man folgern,
dall eine Volumzunahme von 0,0281 ccm infolge der Fallung
von 0,38 g Eieraloumin in 18 ccm Flussigkeit stattgefunden hat.

D. Partiell irreversible oder irreversible Fallungen.

Die Fallung des Eieralbumins mit Kupfersulfat und mit
Silbernitrat ist ein reversibler Vorgang fir gewisse hohe Kon-
zentrationen des Salzes oder des Eiweil3es (vgl. meine auf S. 433
zitierte Arbeit); aber bei den jetzt verwendeten mittleren Kon-
zentrationen ist die Fallung fir einfache Verdiunnung mit Wasser
fast irreversibel. Die Fallungen mit Ferrocyankalium und Gerb-
sdure scheinen total irreversibel zu sein.

a) Féllung des Eieralbumins mit Kupfersulfat.

Ich verwende das gewohnliche Dilatometer. Ich prapariere
eine "VKupfersulfatlosung und eine neutralisierte Eieralbumin-
I6sung, die 0,382 g Albumin in 8 ccm enthdlt. Die Bestim-
mungen werden bei der Temperatur von 12,6° gemacht.

Bestimmung der Kontraktion bei Verdiunnung der Kupfer-
sulfatlésung:

In einen Schenkel des Dilatometers bringe ich 8 ccm
Kupfersulfatlosung, in den andern 8 ccm destilliertes Wasser.

Hohe des Meniskus vor der Vermischung ,27,85

» * > nach » » 27,65
Kontraktion 0,2 cm.

14. Experiment.

In einen Schenkel des Dilatometers bringe ich 8 ccm
Kupfersulfatlosung, in den andern 8 ccm Albuminldsung.
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Hohe des Meniskus vor der Vermischung 28,6
» * nach » ) 29,2

15. Experiment. Auf dieselbe Weise ausgefinhrt.
Hohe des Meniskus vor der Vermischung 29,8
* * » nach » * 30,4

Bei beiden Experimenten ist also eine Volumzunahme
von 0,6 cm eingetreten; diese Zahl ist um 0,2 zu erhGhen,
weil dies die durch die Verdinnung der Kupfersulfatlosung
bewirkte Kontraktion ist. Man kann also folgern, daR bei der
Fallung des Albumins eine Volumzunahme von 0,8 cm der
Kapillare, d. h. von 0,00968 ccm stattgefunden hat.

b) Féllung des Eieralbumins mit Sublimat.

Ich verwende eine »/»-Sublimatlésung und eine 0,554 g
Albumin in 8 ccm enthaltende Eieralbuminlosung. Die Bestim-
mungen werden bei der Temperatur von 13° gemacht.

Bestimmung der Kontraktion bei Verdiinnung der Sublimat-
I6sung. Ich bringe in die beiden Schenkel des Dilatometers
8 ccm Sublimatlésung und 8 ccm destilliertes Wasser.

Hohe desMeniskusvor der Vermischung 13,6
» » » nach » » 13,6

Es findet also keine Kontraktion bei der Verdiinnung statt.

16. Experiment.

Ich verwende 8 ccm Sublimatlésung und 8 ccm Eier-
albuminldsung.

Hohe des Meniskus vor der Vermischung 27,55
» » » nach » » 27,95
17. Experiment. Auf dieselbe Weise ausgefihrt.
Hohe des Meniskus vor der Vermischung 22,55
* » * nach » » 22,9

18. Experiment.

Hohe desMeniskusvor der Vermischung 32,5
» » » nach » * 32,9

Bei allen drei Experimenten ist bei der Féllung des Al-
bumins Volumzunahme eingetreten und diese Zunahme betrug
0,4 bezw. 0,45 und 0,4 cm.
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c) Fallung des Eieralbumins mit Silbernitrat.
Ich verwende eine "/s-Silbernitratlosung und eine 0,548 ¢
Eiweil3 in 8 ccm enthaltende Eieralbuminlésung. Die Bestim-
mungen werden bei der Temperatur von 13,5° gemacht.

Bestimmung der Kontraktion bei der Verdiinnung der
Silbernitratlésung.

Ich bringe in die beiden Schenkel des Dilatometers 8 ccm
der Silbernitratlésung und 8 ccm destilliertes Wasser.

Hohe des Meniskus vor der Vermischung 22,1
» » * nach » » 22,1

Es ist also keine Kontraktion infolge Verdinnung zu
konstatieren.

19. Experiment.

Ich verwende 8 ccm Silbernitratlosung und 8 ccm  Al-
buminldsung.

Hohe des Meniskus vor der Vermischung 21,7
» » » nach » » 22,35

20. Experiment.

Hohe des Meniskus vor der Vermischung 26,5
y » nach » » 27,15

21. Experiment.

Hohe des Meniskus vor der Vermischung 22,1
» » » nach » » 22.8

Bei allen drei Experimenten trat bei der Féallung des
Albumins VVolumzunahme ein, die 0,65 bezw. 0,65 und 0,7 cm,
d. h. im Mittel 0,00786 ccm betrug.

Mit dem Silbernitrat wurden weitere Bestimmungen ge-
macht, um zu sehen, ob die Volumzunahme der Menge des
geféllten Albumins proportional ist.

22. Experiment.

Ich vermische 5,3 ccm Eieralbuminlésung mit 2,7 ccm
Wasser und bringe das Gemisch in einen Schenkel des Dilato-
meters. In den andern bringe ich 8 ccm Silbernitratldsung.

Hohe des Meniskus vor der Vermischung 13,95

» » » nach * * 14.35
Abnahme des Volumens 0,4 cm.
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23. Experiment.

Ich vermische 2,7 ccm Albuminlésung mit 5,3 ccm Wasser
und bringe das Gemisch in einen Schenkel des Dilatometers.
In den andern bringe ich 8 ccm Silbernilrat.

Hohe des Meniskus vor der Vermischung 19,95

» » » nach » * 20,15

Volumzunahme 0,2 cm.

Aus den Experimenten 19, 22 und 23 ergibt sich also,
dai3, wahrend die Konzentrationen des Albumins sich wie 3:2:1
verhalten, die Volumzunahmen 0,65 bezw. 0,40 und 0,20 be-
tragen. Und da ja bei den oben angegebenen Konzentrationen
der groRte Teil des Eieraloumins durch Silbernitrat gefallt wird,
kann man die SchluRfolgerung ziehen, daR mit groRBer An-
naherung die Menge des geféllten Albumins und die Volum-
zunahme einander proportional sind.

d) Fallung mit Ferrocyankaliuin.

Ich verwende eine Ferrocyankaliumlosung, welche 0,6° o
dieses Salzes enthélt, und sauere sie mit einigen Tropfen Essig-
saure an. Die Albuminlésung enthalt 0,646 g Eiweil} in 8 ccm,
Temperatur 14,6°.

Bestimmung der Kontraktion infolge Verdinnung in der
Ferrocyankaliumldsung.

Ich bringe in die beiden Schenkel des Dilatometers 8 ccm
der Ferrocyankaliumlésung und 8 ccm destilliertes Wasser.

Hohe des Meniskus vor der Vermischung 27,4
» » * nach » » 27,3
Kontraktion infolge Verdinnung 0,1 cm.

24. Experiment.

Ich verwende 8 ccm Ferrocyankaliumlésung und 8 ccm
Eieralbuminlésung.
Hoéhe des Meniskus vor der Vermischung 37,55
* » * nach » » 37,60

25. Experiment.

Hohe des Meniskus vor der Vermischung 22.65
* ) * nach * » 22,75
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Mittel der Volumzunahme bei den beiden Bestimmungen
0,075 cm. Diesem Werte mulR der Betrag der Kontraktion hinzu-
gefligt werden, welche durch die Verdinnung der Ferrocyan-
kaliumldsung verursacht wurde, ndmlich 0,1 cm; mithin betragt
die Volurazunahme bei der Fallung des Albumins 0,175 cm.
entsprechend 0,00202 ccm.

e) Fallung mit Phosphorwolframsaure.

Ich verwende eine 5,82°/oige Phosphorwolframséureldsung
und eine Eieralbuminlésung, die 0,646 ccm Eiweill in 8 ccm
enthalt. Die Bestimmungen werden bei der Temperatur von
14,6° gemacht.

Bestimmung der Verdinnungskontraktion der Phosphor-
wolframsuurelésung.

Ich bringe in die beiden Schenkel des Dilatometers 8 ccm
der Phosphorwolframsaureldsung und 8 ccm destilliertes Wasser.
Hohe des Meniskus vor derVermischung 23,8

» » » nach » * 23,75

Verdunnungskontraktion 0,05 cm.

26. Experiment.

Ich verwende 8 ccm Phosphorwolframsaurelésung und
8 ccm  Eieralbuminlésung.

Hohe des Meniskus vor derVermischung 18,4

» » *  nach » X 18,75

27. Experiment.

Hohe des Meniskus vor derVermischung 16,95

» * » nach » » 17,30

Die Volumzunahme bei den beiden Bestimmungen betragt
also 0,4 cm; diesem Werte mul3 der Betrag der Kontraktion
hinzugefiigt werden, die durch die Verdinnung der Phosphor-
wolframséurelésung bewirkt wurde, namlich 0,05 cm. Die
Volumzunahme betragt also 0,45 cm, d. h. 0,00544 ccm.

f) Fallung des Eieralbumins mit Gerbsaure.

Ich verwende eine 6°/oige Gerbsaurelésung und eine Eier-
albuminlésung, die 0,646 g Eiweill in 8 ccm enthalt. Die Be-
stimmungen werden bei der Temperatur von 14,6° gemacht.

Bestimmung der Verdunnungskontraktion der Gerbsaure.
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Ich bringe in die beiden Schenkel des Dilatometers 8 ccm
der Gerbsaurelésung und 8 ccm destilliertes Wasser.
Hohe des Meniskus vor der Vermischung 21,5
* » * nach * » 21,4
Verdinnungskontraktion 0,1 cm.
27. Experiment.
Ich verwende 8 ccm der Gerbsaurelésung und 8 ccm der
Eieralbuminlésung.
Hohe des Meniskus vor der Vermischung 22.0
* » » nach » » 22,3
28. Experiment.
Hohe des Meniskus vor der Vermischung 27,95
» » » nach * » 28,25
Die Volumzunahme bei den beiden Bestimmungen betragt
0,3 cm. Diesem Wert muR der Betrag fur die durch das
Dinnerwerden der Gerbséaure verursachte Kontraktion, namlich
0,1 cm, hinzugefiigt werden. Mithin betragt die Volumzunahme
0,4 cm, entsprechend 0,00544 ccm.

Von der Auffassung ausgehend, dalR die Volumschwan-
kung bei der Fallung des Eieralbumins mit den oben erwéhnten
Reagenzien eine additive Eigenschaft der Molekile des Albumins
ist (und die Experimente 19, 22 und 23 scheinen diese An-
nahme zu bestatigen), dachte ich daran, die erhaltenen experi-
mentellen Daten auf miteinander vergleichbare Werte zuriick-
zufihren. So habe ich die Volumschwankungen berechnet, die
in einem Liter der verwendeten Ldsung eintreten wirden, wenn
darin 30 g Eieralbumin préazipitieren (bei den verschiedenen
Experimenten verwendete ich wenig voneinander verschiedene
Losungen, d. h. solche, welche 0,4—0,6 g Eieralbumin in 8 ccm
Fllussigkeit enthielten, die dann infolge der Vermischung mit
dem Reagens 16 ccm wurden).

Es ist zu bemerken, dal} diese Zahlen nur fir die Losungen
von verwendeten Reagenzien gelten, und dal sie einen ge-
wissen Fehler insofern enthalten, als (wie ich bei der Féallung
mit Ammoniaksulfat bemerkt habe) eine kleine Menge Albumin
stets gel6st bleibt. Sicher ist, dal} die Fallungen der Eiweil3-
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Stoffe auf verschiedene Weise erfolgen, je nach den Konzen-
trationen der verwendeten Lo6sungen, und dal3, was sich in
bezug auf einige Konzentrationen sagen lafit, nicht ohne weiteres
in bezug auf andere wiederholt werden kann.l) Auf der fol-
genden Tabelle sind die Volumschwankungen eines Liters FlUssig-
keit nach der Féallung des in ihm enthaltenen Eiweil3es an-
gegeben.
Zusammenfassende Tabelle.

\ olumschwankungen, die ein Liter Flissigkeit infolge der Fallung von
30 g Albumin in ihm erféhrt.

Reagens, das ver-

Art der Fallung Eiweitstoff ~ Wendet wurde, um  Volum-
die Fallung zu schwankung
bewirken
Waérmegerinnung Blutserum 0
do. Eieralbumin — 0
Enzymgerinnungen  Mit oxalsaurem Calciumchlorid 0
Ammoniak
versetztes Blut-
plasma
do. Milch Koagulierendes 0
Enzym
Reversible Fallung  Eieralbumin Ammoniumsulfat ~ -f 2,217
(gesatt. Ldsung)
Partiell irreversible do. n/s-Kupfersulfat + -1- 0,762
oder irreversible
Fallungen
do. > n/o-Sublimat -f- 0,263
? » n/6-Silbemitrat 4- 0,420
» » 0,6°00 Ferrocyan- 4- 0,095
kalium

» » 5,82 °lo Phosphor-  4- 0.254
wolframsaure

» » 6°/0 Gerbséure ' -f* 0,254

Man sieht also, daR sowohl bei der durch Warme be-
wirkten Gerinnung als bei der Gerinnung infolge Einwirkung
von Enzymen, das Volumen der Eiweilmolekile nicht variiert,

) Galeotti, Uber die sogenannten MetallVerbindungen der EiweiR-
korper nach der Theorie des chemischen Gleichgewichtes. Diese Zeit-
schrift, Bd. 40, Heft 5 u. 6.
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wahrend hingegen bei jeder durch Sauren oder Salze bewirkten
Fallung eine Volumzunahme eintritt.

Sehr unsicher sind die Hypothesen, die man Vorbringen
kann, um diese Erscheinung zu erklaren. In meinen Arbeiten
uber die Volumschwankungen bei den enzymatischen und kata-
lytischen Prozessen hatte ich gefolgert, da VVolumverminderung
oder -Zunahme eintritt, je nachdem Wassermolekile in die Zu-
sammensetzung der geldsten Molekile so eintreten oder aus-
treten, dall sie die Menge des Losungsmittels vermindern oder
erhohen.

Diese Erklarung konnte man auch bei dem vorliegenden
Falle annehmen und alsdann die Fallung des Albumins durch
Sduren oder Salze als einen von Deshydratation des Albumins
begleiteten VVorgang betrachten, infolgedessen Wassermolekiile
sich von den Molekiilen des EiweilistofTes abtrennen.

Oder man konnte auch annehmen, dal die kolloidalen
Eiweildteilchen, indem sie infolge Einwirkung der Salzmolekile
oder der lonen, die sie absorbieren, ihre elektrische Ladung
andern, eine Volumzunahme erfahren.

So viel ist gewi, dal die Erscheinung bei den Féllungen
mit verschiedenen Reagenzien einen verschiedenen Grad zeigt,
wie sich aus den Zahlen der vorstehenden Tabelle ersehen laft.

Schlu3folgerungen.

1. Bei der Warmegerinnung und bei den Enzymgerinnungen
der Eiweilistoffe treten keine Volumschwankungen ein.

2. Bei den Fallungen des Eieralbumins vermittelst der
sogenannten fallenden Reagenzien der Proteine erfolgt immer
eine VVolumzunahme.

3. Diese Volumzunahme ist verschieden, je nach den ver-
wendeten Fallungsmitteln. Sie ist maximal bei der reversiblen
Fallung mit Ammoniumsulfat, mittelgrof3 bei den Fallungen mit
den Salzen der Schwermetalle, minimal bei den Fallungen mit
Ferrocvankalium, Phosphorwolframsaure und Gerbséure.



