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Die physiologische Bedeutung der Hydrotropie.
Von
F. Verzar und A. v. Kithy.

(Aus dem Physiologischen und allgemein - pathologischen Institut der
TUniversitiat in Debreczen.)

(Eingegangen am 22. Juni 1930.)

Einleitung.

Neuberg (1) hatte bei den Alkalisalzen von 43 verschiedenen orga-
nischen Séuren hydrotrope Eigenschaften nachgewiesen. Unter Hydro-
tropie versteht er die Eigenschaft der Stoffe, in Wasser gar nicht oder
nur sehr schwer 16sliche Stoffe 16slich zu machen. Der Grad der Loslich-
keit kann sehr ansehnlich werden. So gibt z. B. Sulfonal (CH,),C (SO,

/

—C,H;),, welches in Wasser allein nur bis zu 0,2 9%, l6sbar ist, durch
Wirkung von salicyl- oder benzoesaurem Na 20 %ige Losung, d. h. seine
Loslichkeit hat sich hundertfach erhoht. Diese organischen Sduren,
bzw. Salze, von denen einige allgemein bekannte Produkte des inter-
medidren Stoffwechsels des Organismus sind, z. B. Benzoe-, Hippur-,
Salicyl-, Carbol-, Phenylessig-, Phenylpropion-, Zimtséure, l6sen Stoffe
mit den verschiedensten chemischen und physikalischen Eigenschaften,
wie Kohlenhydrogene, Alkohole, Aldehyde, Ester, Nitroverbindungen,
Starke, Alkaloide, Proteine, Farbstoffe, Lipoide, Fette, selbst anorga-
nische Verbindungen, z. B. CaCO; und Mg, (PO,),. Auller den er-
wahnten gehoren noch hierher die Nitro-, Amino-, Halogen- und Oxyben-
zoesduren, Phthalsduren, Benzolsulfo-, Naphthalinsulfo-, Sylvin-, Triphe-
nylcarbonsdure, Amylschwefelsdure. Nach Tamba (2) zeigen auch die
Glieder der Fettsaurereihe, sogar noch die Na-Seifen von Palmitin.-,
Stearin- und Olsédure hydrotrope Eigenschaften.

Zu diesen Stoffen zihlen auch die Gallensduren. Die fettlosende
Fihigkeit der Galle hat schon Pfliiger bewiesen. Langecker (3) hat mit
ihren aus Galle mittels Aussalzung mit (NH,),SO, bereiteten gallen-
sauren Praparaten nachgewiesen, dafl sie die Resorption von einzelnen
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Arzneimitteln beschleunigen. Dittrich (4), Gillert (5) und Klinke (6)
haben gezeigt, dall anorganische Salze wie CaCO; und Caz(PO,),
auch in Galle bzw. Cholsdure 16slich sind.

In unseren fritheren Arbeiten (7) (8) (9) haben wir uns bemiiht, die
Rolle der gepaarten Gallenséuren bei der Fettresorption zu klédren. Auf
Grund unserer Versuche nahmen wir an, dafl die wihrend des Verlaufs
der Verdauung frei gewordenen Fettsduren bei der neutralen oder
schwach sauren Reaktion des Diinndarms mit den gepaarten Gallen-
sduren in Wasser losliche, diffusible Verbindungen bilden und so ihr
Durchdringen der Darmwand erméglicht wird. Ungelost bleibt indessen
die Frage, was aus dem, nach der Resorption aus dem Darm sich wieder
bildenden neutralen Fett wird. Es wire moglich, daB sowohl Fetten,
wie anderen wasserunléslichen und dennoch resorbierbaren Stoffen
hydrotrope Substanzen den Kreislauf im Organismus ermoglichen.

Alle diese Verbindungen, die strukturell vollkommen verschieden
sind, haben als Gemeinsames nur ihre Siure- bzw. Salznatur. Neu-
berg hat sich damit begniigt, die Loslichkeitsverhiltnisse in Gegen.
wart von hydrotropen Substanzen zu bestimmen bzw. mit der Fest-
stellung, daB diese Substanzen Emulsionen und Suspensionen in
wasserklare Losungen uméndern. Wir haben nun untersucht, ob
- die gelosten Substanzen in eine derartig disperse Form gebracht werden,
daf3 sie auch diffusibel sind. Ferner haben wir Versuche ausgefiihrt,
um zu entscheiden, ob in Extrakten von verschiedenen Organen hydrotrope
Substanzen vorkommem, welche eventuell bei der Diffusion verschie-
dener Substanzen in und aus der Zelle eine Rolle spielen konnen.

Yersuche.
I. Hydrotrope Wirkung von gepaarten Gallensduren.

In unserer fritheren Arbeit haben wir die Wirkung von gepaarten
Gallensduren auf die Losbarmachung von Fettsiuren behandelt. Im
folgenden haben wir nun untersucht, ob sie auch andere wasserunlosliche
Koérper in Losung bringen kénnen. Beziiglich der Desoxycholsédure hat
das bereits Wieland (10) nachgewiesen. Wir haben eine 5 %;ige Na-
Taurocholatldsung bzw. Na-Glykocholatlosung benutzt und die Loslich-
keit von zehn wasserunloslichen Substanzen in der folgenden Tabelle
angegeben.

Die ersten vier Substanzen wurden in Substanz benutzt. Campher,
Cholesterin und Diphenylamin in 10 %jiger alkoholischer Losung,
welche, mit destilliertem Wasser aufs Zehnfache verdiinnt, eine grobe
Suspension gibt. Von Chinin und Strychnin wurde das salzsaure bzw.
schwefelsaure Salz in 5 %iger Losung mit n/10 NaOH aufs Zehnfache
verdiinnt und die so gewonnene Suspension verwendet.
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Tabelle I.
Vollsténdig gelost in
asserunlosli 50/ ig. 59)ig.
Wasserunlgsliche Substanz Na-lq‘aégc;%holat Xa-GIy‘lgogholat
cem ! ccm
lcem Paraldehyd . . . . . . . . . .. 15,0 20,0
1 , Anpilin . . ... ... ... .. 30,0 24,0
1 , Chinolin . . . . . . . . . ... 30,0 30,0
1 , Benzaldehyd . . . . . . .. .. 150,0 150,0
1, Chinin. . . ... ... .... 15,0 4,0
1 , Strychnin . . . . .. ... L. | 15,0 12,0
1 , Campher. . . . .. .. . ... | 8,0 15,0
1 , Diphenylamin. . . . . . . . .. | 2,0 5,0
1 , Cholesterin . . . . . . . . ... | 16,0 14,0
1 , Nitrobenzol wird nicht gelést in . | 250,0 250,0

In Filtraten der Suspensionen von den letzteren fiinf Substanzen
erhielt man keine Reaktion auf dieselben, wovon wir uns immer iiber-
zeugten, zum Zeichen dafiir, dal ihre Ausfillung vollstindig war.

Aus diesen Versuchen folgt, dafl die gepaarten Gallensduren also
nicht nur auf Fettsduren, sondern auf verschiedene andere Substanzen,
wie Paraldehyd, Anilin, Chinolin, Chinin, Strychnin, Campher, Diphe-
nylamin und Cholesterin hydrotrop wirken, d. h. dieselben in Wasser
16slich machen.

I1. Diffusionsversuche.

Es war nun zu untersuchen, ob in diesen sowie in den von Neu-
berg beschriebenen Losungen die Substanzen derartig dispergiert sind,
daB sie durch die gewohnlichen Schleicher und Schiillschen Diffusions-
hiilsen (Nr. 579) diffundieren.

Auller gepaarten Gallensduren haben wir noch die folgenden
hydrotropen Substanzen in den angegebenen Konzentrationen benutzt.

Phenol-Na. . . . . . . . . ... ..609%
Benzoesaures Na . . . . . . . . . . . 409
Salicylsaures Na . . . . . . . . . . . 609%
Phthalsaures Na . . . . . . . . . . . 30%
Hippursaures Na.. . . . . . . . . . . 509%
Benzolsulfosaures Na . . . . . . . . . 30%
Naphthalinsulfosaures Na . . . . . . . 259
Phenylessigs&ures Na. .. ... ...39%
Zimtsaures Na . . . . . . . . . .. . 10%

In den Diffusionsversuchen wurden die Losungen der Tabelle I und
II benutzt.
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Tabelle I1.

Zur Losung von 1 cecm wasserunldslicher Substanz ndétiges hydrotropes
Losungsmittel in Kubikzentimeter.

Lisungsmittel | Anilin R0 BN | Ghinolin | Fat
Phenol Na . . . . .. ... 2,0 25,0 0,5 2,0 15,0
Benzoesaures Na . . . . . . . 3,0 60,0 10,0 0,5 10,0
Salicylsaures Na . . . . . . . | 1,0 30,0 1,0 1,0 3,0
Phthalsaures Na . . . . . . . | 60,0% | 100,0% | 120,0 100,0* | 10,0
Hippursaures Na . . . . . . . I 15,0 50,0%* 50,0* 5,0 5,0
Benzolsulfosaures Na . . . . . 10,0 50,0* | 100,0* 5,0 50,0*
a-Naphthalinsulfosaures Na . . | 10,0 | 50,0%  50,0% | 40 | 10,0
Phenylessigsaures Na . . . . . 3,0 50,0* 50,0* 1,0 5,0
Zimtsaures Na . . . . . . . . 7,0 50,0% 50,0* 3,0 20,0

In Tabelle II ist zusammengestellt, wieviel hydrotrope Substanz
zur Losung von 1 ccm wasserunloslicher Substanz nétig ist. Die wasser-
unléslichen Substanzen wurden hier in derselben Weise angewendet
wie in der ersten Versuchsreihe.

Die Diffusionsversuche sind so ausgefithrt, dal 15 ccm von den
so gewonnenen Losungen in die Hilsen von der GroBe 16 .100 mm
kamen. Die duBere Fliissigkeit bestand aus derselben Loésung der hy-
drotropen Substanz allein. Hierzu wurden 30 cem gebraucht. Im
Falle von Chinin und Diphenylamin haben wir die Innenflissigkeit
aus 5 ccm der erwdhnten Suspension mit je 10 ccm des hydrotropen
Losungsmittels hergestellt. Nach 8 Stunden wurde die AuBenfliissig-
keit auf die Anwesenheit der geldsten Substanz untersucht.

Gepaarte Gallensiduren haben Nitrobenzol nicht nur nicht 16sen
koénnen, sondern es war auch niemals eine Spur in der AuBenfliissig-
keit nachweisbar. Ferner war bei den in der Tabelle IT mit * bezeich-
neten Substanzen die Reaktion der AuBenfliissigkeit ganz oder fast
ganz negativ, und daran dnderte sich auch nichts nach 12 Stunden.

Der qualitative Nachweis der Substanzen in der AuBenfliissigkeit
geschah mit den folgenden Reaktionen:
1. Paraldehyd. Die AuBenfliissigkeit wurde mit Ather ausgeschiittelt,
dieser verdampft, der Rest in etwas 50 9,igem Alkohol aufgenommen.
Mit Nitroprussidnatrium und etwas Alkali wird die Lésung rot-
gelb und entfarbt sich durch Essigsaure.
2. Anilin. Mittels der Isonitrilreaktion.
3. Benzaldehyd. Der &therische Extrakt wird verdampft, in wenig
Alkohol gelést und dann die Phenylhydrazonreaktion ausgefiihrt.
4. Chinolin. Mit Lugollésung braune Fillung, die in Salzsdure un-
igslich ist.
5. Nitrobenzol. Verdiinnte alkoholische Losung, wird mittels Sn und
H C1 zu Anilin reduziert, die alkalisierte Losung mit Ather extrahiert
und das Anilin als solches nachgewiesen.
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. Campher. Nachweis wie beim Benzaldehyd.
. Cholesterin. Salkowski-Reaktion.
. Chinin. Thalleiochinreaktion.

Strychnin. In konzentrierter Schwefelsiure gelost; ein Kristéill-
chen X,Cr,0, erzeugt bei langsamer Bewegung blaue Streifen.

10. Diphenylamin. Mit konzentrierter Schwefelsdure stark angesduert,
dazu ein Tropfen Salpetersiure gibt blaue Férbung.

© »as

Einige der untersuchten Substanzen sind in Wasser etwas loslich, -
so Anilin bis zu 39, und Benzaldehyd bis zu 0,39, Sie hitten
moglicherweise einfach infolge ihrer schwachen Wasserloslichkeit in
die AuBenfliissigkeit gelangen konnen. In Kontrollversuchen jedoch,
in welchen diese Substanzen nur als wésserige Emulsion in die Diffusions-
hiilse kamen, war innerhalb der angegebenen Zeit in der AuBenflissig-
keit keine oder nur eine viel schwéchere positive Reaktion zu bemerken.

In allen Fillen, wenn eine klare Losung zu erhalten war, abgesehen
von den bereits erwihnten Féllen, war auch eine Diffusion der gelosten
Substanzen mittels dieser qualitativen Reaktionen nachweisbar.

Hydrotrope Substanzen machen demnach die von ihnen ge-
16sten Substanzen nicht nur wasserloslich, sondern in vielen Fallen
auch diffusibel.

I11. Quantitative Diffusionsversuche.

Um die Diffusion der erwihnten Substanzen nicht nur mit den
zum Teil sehr empfindlichen qualitativen Reaktionen zu. verfolgen,
haben wir ihren Verlauf auch quantitativ verfolgt, indem wir die Kon-
zentration der Innen- und AuBenflissigkeit mit einem Fliissigkeits-
interferometer (Zeiss-Pulfrich) untersuchten. Es wurde eine 5-mm-
Kammer benutzt. Zum Vergleich wurde immer die Losung der hydro-
tropen Substanzen selbst verwendet, da alle Losungen stark gefirbt
waren und somit zum Vergleich destilliertes Wasser unbrauchbar war.

In einigen Vorversuchen iiberzeugten wir uns davon, daB mit dieser
Methode die Konzentrationen in geniigender Genauigkeit zu erhalten sind.
Z. B. Losung von Anilin in salicylsaurem Na, verglichen mit derselben
salicylsauren Na-Losung ohne Anilin, gibt 926 Interferometereinheiten.

Auf das Zweifache verdiinnt 463 anstatt 444 Einheiten.
»» ,, Vierfache » 231 s 234 9
» ,, Achtfache » 116 . 116 ’

Die Diffusionsversuche wurden ebenso ausgefilhrt wie in der
vorigen Versuchsreihe. Am Anfang bestimmten wir den interfero-
metrischen Wert der Innen- und AuBenfliissigkeit, und dann nach
8 Stunden wieder. Das Verhédltnis der interferometrischen Einheiten
gibt auch das Verhiltnis der Konzentrationen an. Wie aus Tabelle III
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hervorgeht, liel sich auf diese Weise der Verlauf der Diffusion sehr
schon verfolgen, bzw. nachweisen, dafl vielfach schon nach 8 Stunden
ein vollstindiges Diffusionsgleichgewicht eintritt, d.h. Innen- und
AuBenfliissigkeit geben denselben oder fast denselben interfero-
metrischen Wert.

In der Tabelle IIT sind diese Resultate zusammengestellt. Fiir
den Anfang des Versuchs ist fiir die AuBenflissigkeit kein Wert an-
gegeben, weil diese ja identisch mit der Vergleichsfliissigkeit ist. Un-
vollstindig war die Diffusion in 8 Stunden z. B. von Benzoesdure mit
Paraldehyd oder Salicylsiure mit Anilin. Hier diirften grébere Kom-
plexe bestanden haben, so daf} nicht alle geloste Substanz auch diffusibel
war. Die Versuche zeigen jedenfalls, daf es sich bei der Diffusion von
hydrotrop gelosten Substanzen nicht nur um die Wanderung von
Spuren handelt, sondern daf} alle oder ein grofer Teil der gelosten
Substanzen diffusibel geworden ist.

IV. Fettlosung mittels hydrotroper Substanzen.

Ebenso wie die gepaarten Gallensduren, so losen auch andere
hydrotrope Substanzen die Fettsiduren. Unter den untersuchten Sub-
stanzen fanden wir diese Eigenschaft bei benzoesaurem Na, Phenol-Na
und salicylsaurem Na.

Gibt man zu einer 5 %jigen alkoholischen Olsiurelssung die fiinf-
fache Menge destillierten Wassers und zu 2ccm der entstehenden
Emulsion von den hydrotropen Substanzen in den erwidhnten Losungen
soviel, bis die Losung sich klirt, so braucht man

von benzoesaurem Na . . . . . . 18cem
,» salicylsaurem Na . . . . . . 16 ,,
,» DPhenolsaurem Na . . . . . . 1,

Behandelt man die Olsiurelosung dagegen mit Phthalsiure,
o-Naphthalinsulfosdure, Hippurséiure, Benzolsulfosdure, Phenylessig-
sdure und Zimtsdure bzw. deren Na-Salzen, so klirt sich die Olsaure-
emulsion nicht, im Gegenteil, die Triibung wichst und es entsteht ein
klebrig-flockiger Niederschlag.

Bei der Losung der Fettsiure durch die erwihnten drei hydro-
tropen Substanzen kann es sich hdochstens beim Phenol-Na um
Seifenbildung handeln, denn die Wasserstoffionenkonzentration

salicylsaure Na-Losung . . . . . . . pa = 7,0
benzoesaure Na-Losung . . . . . . . pe=1T4
phenolsaure Na-Losung . . . . . . . PE > 12

bleibt bei ersteren unterhalb des Wertes, wo nach Jarisch (11) eine
Seifenbildung stattfinden kann.
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Aus allen diesen Beobachtungen folgt, was {ibrigens schon aus
Neubergs Angaben hervorgeht, daB die hydrotrope Wirkung nicht
allgemein ist, sondern bei jeder hydrotropen Substanz sich nur auf
gewisse wasserunlosliche Substanzen bezieht. Ob diese spezifische
Losungsfahigkeit in jedem Falle mit der Bildung von Verbindungen —
wie die von Neuberg kristallisierten Verbindurigen von Phenol-Na mit
Cyklohexanol oder von p-toluolsulfosaurem Na mit Anilin — verbunden
ist, kann auf Grund der zur Verfiigung stehenden Resultate nicht
entschieden werden. In dieselbe Gruppe gehéren die Wielandschen (10)
Verbindungen der ungepaarten Gallensiuren mit den Fettsduren.

V. Diffusionsversuche mit Grganexirakten.

Auf Grund unserer Versuche mit gepaarten Gallensduren haben
wir wohl eine Erkldrung dafiir, wie Fette in die Darmepithelzellen
kommen, nicht aber dafiir, wie das neutrale Fett weiter aus den Zellen
heraus und in andere Korperzellen hineingelangt. Es scheint mdoglich,
daf3 bei dem Wandern der Fette auch andere hydrotrope Substanzen als
Gallenséure eine Rolle spielen konnen. Manche der erwéhnten hydro-
tropen Substanzen kénnten im Korper vorkommen und kénnten dann
nicht nur beim intermediiren Stoffwechsel, sondern auch beim Ein-
und Auswandern anderer, an sich unléslicher Substanzen durch die
Zellwand eine Rolle spielen.

Um tiber die Anwesenheit solcher hydrotropen Substanzen Anhalts-
punkte zu gewinnen, haben wir versucht, aus Organen derartig wirkende
Substanzen zu extrahieren. Wir haben deshalb aus verschiedenen
Organen von 5 Hunden und 5 Kaninchen wiésserige Extrakte gemacht
und mit diesen versucht, wasserunldsliche Substanzen in Lésung zu
bringen und speziell deren Diffusibilitdt untersucht. Als solche wéhlten
wir wegen ihrer leichten Nachweisbarkeit Chinin und Diphenylamin.
Die Extrakte wurden so hergestellt, dal wir die Organe der Tiere sofort
nach ihrer Tétung mit Quarzsand fein verrieben, dann mit der zehn-
fachen Menge destillierten Wassers eine halbe Stunde schiittelten und
abzentrifugierten. Die Extrakte aus der Darmschleimhaut wurden
so hergestellt, daB der Darm erst griindlich ausgewaschen, dann der
Linge nach aufgeschnitten und die Schleimhaut mit einem Objekttriger
abgeschabt wurde. Die weitere Aufarbeitung war dieselbe wie oben.

Ferner haben wir auch Versuche mit Darmsaft gemacht, der bei
Hunden so gewonnen wurde, daB bei einem mit Ather narkotisierten
Tiere eine Davmschlinge zuerst ausgewaschen, dann 3 °,ige Koch-
salzlésung in die Darmschlinge injiziert und diese auf 30 Minuten
wieder in die Bauchhéhle versenkt wurde. Nun wurde sie entleert,
und mit dem so gewonnenen Darmsaft Diffusionsversuche angestellt.
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Die Ausfilhrung der Diffusionsversuche war dieselbe wie in den
fritheren Versuchsreihen.

Wir erhielten eine deutliche Diffusion der unlgslichen Substanzen
mit der Auswaschfliissigkeit des Darmes. Das kénnte eventuell mit ihrem
Gehalt an Gallensduren, die natiirlich vorhanden gewesen sein miissen,
zusammenhingen. Aber auch mit Darmsaft und ferner, allerdings weniger
stark, mit Darmschleimhautextrakten war die Reaktion ausgesprochen
positiv. Schwach positive Resultate erhielten wir aulerdem nur noch
mit Blutserum, Fettgewebe und wenig deutlich mit Milz. Setzt man die
Versuche noch linger fort, bis zu 24 Stunden, so erhdlt man immer
positive Resultate. Um mdégliche Irrtiimer auszuschlieBen, haben wir
den zeitlichen Verlauf der Diffusion verfolgt. In allen positiven Fallen
war das Resultat schon nach 1 Stunde deutlich und nach 6 Stunden
stark positiv. In siémtlichen Versuchen wurde auBlerdem die Durch-
lassigkeit der benutzten Diffusionshiilsen in Kontrollversuchen jedesmal
kontrolliert. Innerhalb 6 bis 12 Stunden war das Resultat in diesen
Kontrollversuchen immer negativ.

Tabelle IV.

Diffusion von Diphenylamin bei Loésung in Organextrakten usw.

Probeentnahme, Stunden nach Anfang der Diffusion

1 2 3 | 6 12 21
| |

Auswaschfliissigkeit des Darmes . | 4+——| +~— | 4+ | 44+ | 4+ | 44+
Darmsaft . . . . . . . . . .. i i = e et st e e
Blutserum . . . . . . . . . . — | +— 1 + S T E
Fettgewebe . . . . . . . . .. +—— = + I E N R
Muskelgewebe . . . . . . .. — = - - — +
Pankreas . . . . . . . . . .. — — —_ ] — — 4=
Niere . . . . . . .. . ... — — — - — +
Leber . . . . . . . . .. .. iro— -— — | = — 4=
Miz . . .. ... ...... pr—— =+ 4= + | +
Darmschleimhaut . . . . . . . e+ ——F+—| + + o+
Hamolysierte rote Blutkérperchen | — ' — | — | + + |+
Kontrolle . . . . . . . . . .. T - } — — - 4=

Man konnte daran denken, dafl in allen jenen Fillen, in welchen
eine positive Reaktion nachweisbar war, moglicherweise in den Organ-
Extrakten Gallenséduren vorhanden waren, welche diese Wirkung gehabt
haben konnten. Um das zu untersuchen, haben wir die Extrakte 3 Tage
lang gegen destilliertes Wasser dialysiert und die AufBenflissigkeit
alle 12 Stunden gewechselt. Gegen Bakterienwirkungen schiitzten wir
uns mit Toluol. Die gesammelten Dialysate wurden im Vakuum auf
das ursprungliche Volumen konzentriert und mit diesen Losungen
wieder Diffusionsversuche mit Diphenylamin gemacht. Nach 6 Stunden
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hatten wir immer positive Resultate. Die wirksame hydrotrope Sub-
stanz war also im Dialysat vorhanden. Sie gab jedoch keine Petten-
kofer-Reaktion auf Gallensdure. Der Einwand, daB die Gallensiduren
in so geringen Konzentrationen vorhanden gewesen sein konnten,
da} sie nicht nachweisbar waren, aber trotzdem hydrotrop gewirkt
haben, kénnen wir mit dem Versuch der Tabelle V widerlegen. Es geht
daraus hervor, daB bei einer Konzentration der Gallensiuren von
0,0001 9%,, wobei diese noch sehr gut nachweisbar sind, keine
Beeinflussung der Diffusion von Diphenylamin mehr erfolgte. Es
kann sich also in unseren Extrakten nicht um Gallensiuren gehandelt
haben.
Tabelle V.

Nachweisbarkeit und hydrotrope Wirkung von Glykochelséure
auf die Diffusion von Diphenylamin.

— e
’ Diphenylaminreaktion, J\

d%f r};zfﬁﬁrn?éﬁ’;e i Stunden nach Anfang der Diffusion Pﬁég?lziliti)g‘ﬁr-
/o 1 2 | 3 i 6 ”__.‘_.
R R s i R S B A e o
BRI S
0,002 5 | - + — + — ‘ R
0,001 0 } — e — 4+ — + — 4+ o+
0,000 25 o= — — 4+ — — + 4+
0,000 10 “‘ — — — — + +
000005 | — — - R
0000025 | — A I
0,000010 | — - 1 = A

Es gelang uns demnach, in den Extrakten der Darmschleimhaut,
sowie im Darmsaft hydrotrope Substanzen nachzuweisen, die bei der
Losung, Diffusionsfahigmachung und somit der Resorption wasser-
unloslicher Substanzen eine Rolle spielen konnen. Auch in Milz-, Blut-
und Fettgewebsextrakten waren Spuren solcher Substanzen nachweisbar.

Zusammenfassung.

1. Die hydrotrope Losungsfihigkeit der gepaarten Gallensiuren er-
streckt sich aufler auf die Fettsduren auch auf andere wasserunlésliche
Substanzen, z. B. Chinolin, Campher, Diphenylamin, Cholesterin usw.

2. Durch hydrotrop wirkende Salze wird nicht nur die Wasser-
loslichkeit der aufgelosten Substanz erhoht, sondern sie sind dabei in
der Losung in hoher Dispersitét, in diffusibler Form vorhanden.

3. Die Hydrotropie ist nicht von allgemeiner Natur. So kénnen
z. B. Fettsiuren nicht von siamtlichen hydrotropen Salzen in Losung
gebracht werden.
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4. Auf Grund von Diffusionsversuchen wird gezeigt, daB einige
Organe hydrotrope Substanzen enthalten, die keine Gallensiure sind.
Damit konnte der Kreislauf von wasserunléslichen Substanzen im
Organismus erklirt werden. Besonders kann die hydrotrope Wirkung
des Darmsaftes eine Rolle bei der Resorption wasserunloslicher Sub-
stanzen spielen.

Literatur.

1) Neuberg, diese Zeitschr. 76, 107, 1916. — 2) Tamba, ebendaselbst
145, 415, 1924. — 3) Langecker, Arch. f. exper. Pathol. u. Pharm. 136, 257,
1928. — 4) Dittrich, Zeitschr. f. d. ges. exper. Med. 41, 355, 1924. — 5) Gillert,
ebendaselbst 43, 539, 1924. — 6) Klinke, Ergebn. d. Physiol. 26, 235, 1928.
— 7) Verzdr u. v. Kuthy, diese Zeitschr. 205, 3€9, 1929. — 8) Dieselben,
ebendaselbst 210, 265, 1929. — 9) Dieselben, ebendaselbst 210, 281, 1929 —
10) Wieland u. Sorge, Zeitschr. f. physiol. Chem. 97, 1, 1916. — 11) Jarisch,
diese Zeitschr. 134, 163, 1922.



R PO T

e
4

oM

o wv

B e




Biochemische Zeitschrift. 225. Bd. 4.—6 Hett.

Fortsetzung des Inhaltsverzeichnisses. 3
Bornstein, A. und Hermann Mayer. Uber die Acetaldehvdbildung in
der Leber. I. Mitteilung: Methodik

Bornstein, A. und R. Pantke. Die Acetaldehvdhldung in der Leber.
II. Mitteilung: Einige Kohlen_hydrate und verwandte Stoffe als
Aldehydbildner

Globig, H. und R. Pantke. Die —\cetaldehvdblldung in der Leber.
ITI. Mitteilung: Acetaldehydbildung bei AusschluB von Bakterien

Bornstein, A. und R. Pantke. Cyanséure als Zwischenprodukt des
Aminosdurestoffwechsels . e e e e e e e

Ebel, Alfred. Tber die Isolierung des Giftes des E. Frankelschen
Gasbrandbazillus. T. .

Klein, W., G. Pfeiffer und G. Hermann. Der chemische und hl%tOlOg]bChe
\achwels der Jodspeicherung in der Schilddriise .

Eichholtz, F. und R. Berg. Magnesiumbestimmung im Blute .

Gesenius, Heinrich. TUher Stoffwechselwirkungen von Gurwitsch-
strahlen

Fujita, Akiji und Kotaro Okamoto. Manometrische Messungsmethode
des Blutzuckers . e e e e e e e e e

Abderhalden, Emil und Hans Brockmann. Beitrag zur Konstitutions-
ermittlung von Proteinen bzw. Polypeptiden.

Fodor, A., L. Frankenthal und S. Kuk. Uher die Kinetik der Sauerstoff-
aufnahme und Kohlendioxyd-abgabe von Erbsenmehl

Fodor, A. und L. Frankenthal. Uber das Dehydrierungsvermégen von
Getreidesamen in Anwesenheit von Pilanzensduren und Purin-
substanzen als Wasserstoffdonatoren e e e

Abderhalden, Emil und Hans Brockmann. Vergleichende Studien iiber
die Abspaltbarkeit von Benzoyl- bzw. Halogenbenzoylgruppen, die
in verschiedener Bindung mit aromatischen und aliphatischen Ver-
bindungen (Tyrosin, tyrosinhaltigen Polypeptiden, Colamin, Serin,
Glycinanhydrid) verkniipft sind e e e e e

Bjorkstén, Johan und Into Himberg. Spielt Ammoniak eine direkte
Rolle bei der Eiweillsynthese héherer Pflanzen? . e

Pincussen, Ludwig. Methodische Mitteilungen. XI. Eine lMethode
zur Bestimmung an Eiweill gebundenen, ionisierten und metallischen
Silbers in organischer Substanz. Von Wadim Roman .

Kuroya, Masahiko. Uber willkiirlich beeinfluBte asymmetrische
Spaltung der d,1-Borneol-phosphorsiure durch Hefen- sowie
Taka-phosphatase . e e e e e e e e e e

Kotodziejska, Z. und W, Halhe Untersuchungen iiber die chemische
Natur der Krebsantigene

Michaelis, Osear. Die Brauchbarkeit der histochemischen Methoden
des Goldnachweises .

Autorenverzeichnis .

Seite

. 318

. 321

326

. 330

. 336

344

. 352

. 358

. 368

386

. 409

. 417

. 426

. 441

. 447



Bigchemische Zeitschrift. 225. Bd. 4.—6. Heft.

VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN

Vor kurzem erschien in zweiter Auflage:

Praktikum derGewebepfiege
oderExplantation, besonders
der Gewebeziichtung

Von Dr. phil. Rhoda Erdmann, a.o. Pro-
fessor an der Medizin. Fakultiat der Friedrich-
Wilhelms Universitit Berlin. Mit 99 Abbild.
VIII, 148 Seiten. 1930. RM 14.80

|

1

‘ Inhaltsverzeichnis: Einleitung. Umgrenzung des Arbeitsgebietes. Aufzihlung

. und Beschreibung der notwendigen Apparate — LVerinderungenderZe 11-

'\ formeninverschiedenen Medien. A.Gewinnen der Kulturmedien. B.An-
setzen der Kulturen. C.Beobachten und Pflegen der Kulturen. — II. Lebens-
dullerungen der Zellen und Gewebe in verschiedenen Medien.
A. Auswanderung u. Umwandlung der eingepflanzten Zellen, gezeigt an der Milz.
B. Umbildung der Knochenmarkzellen. C. Erscheinungen der Phagozytose und
der Riesenzellbildung. D. Zellteilung der lebenden Zellc_e_ und Darstellung ihrer
Inhaltskorper. E. Erscheinungen des Zelltodes. — III. Aulerungen echten
Wachstums. A. Echte Wachstumserscheinungen des embryonalen Binde-
gewebes und Ab- und Umbau des erwachsenen Bindegewebes. B. Echtes Wachs-
tum des embryonalen Muskelgewebes und Ab- und Umbau der erwachsenen
Muskulatur. C. Echtes Wachqtum der Epithelgebilde, gezeigt an dem embryo-
nalen Gehirn-, Iris- und Magenepithel und Verhalten der erwachsenen Schild-
driisen u. Geschlechtsdriisen. — IV. Ablauf progressiver undregressiver
Vorgédnge. A.Verhalten der Sinnesepithelien in dem Kulturmedium. B. Ver-
halten der nervosen Elemente. C. Verhalten des Herzklappengewebes. —
V.Nutzbarmachung derMethode der Gewebeziichtung zur Lésung
noch strittiger Fragen. — Zusammenstellung des erforderlichen Materials

und der emschlatrxgen Literatur. Sachverzeichnis.

i

|

1

|

|

I

\

\

Methodik der wissenschaftlichen Biologie. Bearbeitet von zahi-
reichen Fachgelehrten. Herausgegeben von Prot. Dr. Tibor Péterfi, Kaiser
Wilhelm-Institut fir Biologie, Berlin-Dahlem. In zwei Banden. Beide
Binde werden nur zusammen abgegeben. RM 188.—; geb. RM 198.—
Erster Band: Allgemeine Morphologie. Mit 493 Abbildungen und

einer farbigen Tafel. XTIV, 1425 Seiten. 1928.
Zweiter Band: All‘rememe Physiologie. Mit 358 Abbildungen.
X, 1219 Seiten. 1998

Zeliteilung und Strahlung. Von Dr.med. T. Reiter und Dr.-Ing.
D. Gabor. Sonderheft der ,Wissenschaftlichen Verotfentlichungen aus
dem Siemens - Konzern“. Herausgegeben von der Zentralstelle fiir
wissenschaftlich-technische For suhungsmbelten des Siemens-Konzerns.
Mit 212 Textbildern und 3 Tafeln. IV, 184 Seiten. 1928. RM 18.—

rper und Keimzellen. Von Jiirgen W. Harms, Professor an der
Universitit Tiibingen. (Bd.IX der,Monographien aus dem (Gesamtgebiet
der Physiologie der PHianzen und der Tiere“.) Mit 309, darunter auch
farbigen Abbildungen. Inzwei Teilen. XIV, 1024 Seiten. 1926. Beide

i Teile werden nur zusammen abgegeben.
Il Jeder Teil RM 33.—; geb. RM 34.50
C——rr—

l)mck von Kriedr. Vieweg & Suhu Akt.-Ges., Brauns (h\\ ey

Printed in Germany



