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Allgemeiner Teil. 
1. Die Hitzegerinnung der Proteine - ein zweiphasiger Prozei3. 

Unter der Einwirkung hiiherer Temperaturen erfahren sehr viele 
geliiste Proteine eine chemische Veranderung, die luijerlich in Form 
der Koagulation in Erscheiaung tritt. Wahreod bereits W. B. Hardy') 
auf die Zweiphasigkeit dieses Vorganges hinwies, konnten W 0. P a u l i  
und H. Handovskyz)  teils durch Viscositatsmessungen an vorsichtig 
erhitzten SerumeiweiBlgsungen, teils durch Diffusionsversuche an er- 
hitzten, stark rhodanidhaltigen, nicht koagulierten Proteinsolen den 
experimentellen Nachweis fuhren, dafi die chemische Phase der Hitze- 
gerinnung, namlich die D e n a t u r i e r u n g  und die physikalische, die 
Koagu la t ion  der denaturierten, suspensoid gewordenen EiweiB- 
teilchen sich voneinander trennen lassen. In der physiologisch-che- 
mischen Literatur wird diese scharfe Scheidung meist nirht durch- 
gefiihrt, sondern beide Bezeichnungen werden als gleichbedeutend 
fur den gesiimten Vorgang gebraucht. 

Die wichtigste, auijerlich unmittelbar feststellbare Erscheinung 
bei der Denaturierung ist nach Untersuchungen von L. Michae l i sJ )  
der tfbergang der hydrophileo, solvatisierten Eiweiijphase in eine 
hydrophobe, suspensoide, die nun ihrer Liislichkeit beraubt, je nach 
den vorhandenen Bedingungen besonders hinsichtlich Wasserstoff- 
ionenkonzentration und Elektrolytgehalt unter Verminderung des Di- 
spersitatsgrades koaguliert. 

L. Berczeller4) wendet sich gegen diese Ansicht, weil nach seinen 
Feststellu ngen beim Erhitzen von AlbuminlBsungen eine Erniedrigung 
3er Oberflgchenspannuug eintrete, lyophobe Kolloide aber kaum ober- 
flachenaktiv sind. Dem kanu man entgegenhalten, dai3 im ersten 
Augenblick die denaturierte EiweiBphase noch geniigend dispers ist, 
um die Oberflachenspannung des Dispersionsmittels zu beeinflussen 
und erst allmahlich unter Teilchenaggregation diese Eigenschaft ver- 
liert. Die von Bercze l l e r  mit der Zeit beobacbtete Abnahme der 
Oberflachenaktivitat und beginuende Triibung stehen damit im Einklang. 

In jiingster Zeit entwickelten E. Herz fe ld  und R. Klingers) eine 
neuartige Theorie der Koagulation. Danarh sollen durch die Erhitzong 
hydratisierle Eiweiijabbauprodukte, welche das eigentliche, unliislir he 
EiweiS in Liisung hallen, ins Dispersionsmittel iibergehen und damit 
die ihrer Ltisungsvermittler beraubten Eiweiijteilchen zum Ausfallen 
gebracht werden. 

Die Ergebnisse unserer unten mitgeteilten Versuche iiber die 
Kiuetik und den Temperaturkoeffizienten der Hitzedenaturierung 
sprechen nicht fur diese Theorie der Koagulaiion. 

2. Der Chemismus der Denaturierung. 
Uber den chemischen Vorgang der Hitzedenaturierung der Proteine 

sind unsere Kenntnisse noch recht durftig. Zwei Auffassungen fiudet 
man hauptsachlich verlreten, die beide zunachst das Gemeiusame 
hesitzen , daij sie der Mitwirkung des Wassers eine entscheidende 
Rolle zuschreiben. Die einen, unler ibnen T'h. B. Robertson6),  
Wo. Paul i7) ,  W. Su the r l ands ) ,  G. Manno), J. Starke'O), M i -  
chailowl') ,  L. J. H e n d e r s o n  und Ch. T. Ryder") nehmen einen 
Austritt von Wasser, eine Dehydratation des Proteinmolekuls als Ur- 
sache der Denaturierung an. H. Chick  und C. J. Martinla) als die 
hauptsachlichsten Vertreter der andern Richtung entscheiden sich 
hingegen fur einen Eintritt des Wassers, also fur eine Hydratation des 
Proteinmolekiils. Wenn auch bis heute trotz fortgesetzter Berniihungen 
(M. Hirsch-Pogany)I4) eine endgultige Entscheidung iiber die Gultig- 

I) W. B. H a r d y ,  Journ. of Physiol. 24, 158 118991. 
2, Wo. P a u l i  u. H H a n d o v s k y ,  Bloch. Z. 25, 528 [1910]. 
3, L. M i c h a e l i s ,  Bioch. Z. 24 ,86  [1910]; Virchows Archiv 179,195 [1905]. 
4, L B e r c z e l l e r ,  Bioch. Z. 53, 217 [1913!. 
5, E. H e r z f e l d  u. R. K l i u g e r ,  Bioch. Z. 83, 43 [1917]; 88, 241 [1918]. 
b) Th. B. R o b e r t s o n ,  down. Biol. Cem. 5, 147 [1908]. 
7)  Wo. P a u l i  u H. H a n d o v s k y ,  Kolloid Z. 7, 183, 267 [1910]. 
8 )  W S n t h e r l a n d ,  Proc Roy. SOC. 79 (B), 130 [1907]. 
q, G .  Mann,  Chemistiy of the Proteins, S 318 [London 19061. 

lo) J. S t a r k e ,  Z f .  Biol. 42, 206 [1901]. 
11) M i c h a i l o w ,  Chem. Zentralbl. 18, 1088 [1887]. 
12) L. J. H e n d e r s o n  u. Ch. T. R y d e r ,  Proc. Amer. SOC. Biol. Chem. 1, 

I J )  H. C h i c k  u. C. J .  Martin ,  Journ. of Phyaiol. 40, 404 [I910]. 
") M. H i r s c h - P o g a n y ,  Bioch. Z. 128, 396 [1922]. 

26 [1907]. 
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keit der einen oder anderen Auffassung noch nicht erfolgt ist, so hat 
doch die Dehydratationstheorie dem derzeitipen Stand der Dinge nach 
und auch theoretisch mehr Aussichten auf Wahrscheinlichkeit. Die 
Reaktion des EiweiBmolekuls rnit Wasser stellt man sich nach 
Th. B. Rober t sonl5)  als an den Amino- und Carboxylgruppen ein- 
setzend vor. Ferner ist nicht ausgeschlossen, dai3 auch Hydroxyl- 
gruppen enolisierter Peptidbindungen bei gunstiger raumlicher An- 
ordnung mit anderen Gruppen unter Wasseraustritt zu reagieren ver- 
miichten. 

Tritt aber tatsachlich eine chemische Reaktion wahrend der Dena- 
turierung ein, so muij sie sich dui ch das Zurechtbestehen eines zeitlich 
gesetzrnaBigen Verlaufes nachweisen lassen. 

3. Die Hitzegerinnung als Hilfsmittel in der EiweiBchemie. 
Die Tatsache, dai3 die Proteine innerhalb engbegrenzter Tempe- 

raturintervalle koagulieren, fuhrte dam, einerseits die Koagulations- 
temperatur als Hilfsmittel zur Trennung und Unterscheidung der 
Proteine voneinander zu verwenden (W. Kiihnelb), L. F r e d e r i ~ q ' ~ ) ,  
W. D Hal l ibur tonls ) ,  E. Be ra rd  und G. C ~ r i n ) ' ~ ) ,  andererseits 
f6rderte die intensive Beschaftigung mit dem Phanomen der Hitze- 
gerinnung wertvolle Erkenntnisse zutage. So stellten 7. B. R. WeylZO) 
und A. HeynsiusZ1), W. D. HalliburtonI8),  J. B. H a y c r a f t  und 
T. R. Duggan"), Wo. PauliZ3), J. Starkez4),  Th. B. Osborne  und 
G. F. Campbellz5) zu wiederholten Malen den bedeutenden Einflud 
des Elektrolytgehaltes uud der Reaktion auf den GerinnungsprozeB 
fest. C. Hammarstenz6),  SpiroZ7), Wo. Paulies) betonen besonders 
auch einen wichtigen EinfluB der thermischen Vorgeschichte auf Ge- 
schwindigkeit und Temperatur der Gerinnung. R. T. How l e t t 2s) 
halt deshalb infolge dieser Tatsachen eine Charakterisierung von 
Proteinen durch die Gerinnungstemperatur nur bei Einhaltung be- 
stimrnter Standardbedingungen fiir moglich, wahrend J. Haycraf  t urid 
R. DugganZ2) den Wert solcher Methoden stark in Zweifel ziehen 
und besonders auf den zeitlichen Verlauf der Hitzegerinnung ver- 
weisen, worin sich ihnen J. Duclaux30) und Wo. Ostwald3 ' )  ein- 
dringlich anschlieBen. An Stelle der Charakterisierung durch Koagu- 
lationspunkte mui3 eine solche durch kinetische Methoden treten. 

DieserForderung haben zurn erstenmal H. Chick  undC.J.Martin "9 
entsprochen. Sie koonten am kristallisierten Hamoglobin, sowie am 
Eialbumin mit Hilfe kolorimetrischer Eiweiijkonzentrationsermitt- 
lungen nachweisen, daB die Hiizegerinnung nicht augeublicklich er- 
folgt, sondern mit einer bestimmten, der jeweils herrschenden Protein- 
konzentration proportionalen Geschwindigkeit fortschreitet. Es war 
das Gesetz der Reaktion erkter Ordnung erflillt. 

Bei der groSen theoretischen Bedeutung dieser Feststellun g 
rnachten wir es uus zur Aufgabe, die Kinetik der Hitzedenaturierung 
an einem pflanzlichen Albumin, dem Leucosin, zu verfolgen und be- 
sonderen Wert auf eine subtile, experimentelle Versuchsanstellung zu 
legen, um dadurch den Wert der Versuchsresultate zu erhShen. 

Experimenteller Teil. 
Als Versuchsmate r i a l  dienten Auszuge aus Gerste oder hellem 

Malz, welche durch Extraktion von einem Teil feingemahlenem Material 
niit vier Teileti Wasser und nachfolgender Filtration erhalten wurde n. 

Wie Vorversuche zeigten, beginnt die Gerinnnng des in diesen 
Auszugen enthaltenen Leucosins bei T e m p e r a t u r e n  zwischen 53 
und 58' Fi t  gut meBbarer Geschwiudigkeit, so dafi diese Temperaturen 
als fur die Versuche am geeignetsten gewahlt wurden. 

Th. B. R o b e r t s o n ,  Physikal. Chem. der Proteine 107, 274 [Dresden 

le) W. Kiihne, Untersuch. iiber das Protopl. u. d. Kontraktil. 317 

17) L. F r e d e r i c q ,  Ann. de la SOC. de Med. Gaud [1877]. 
la) W. D. H a l l i b u r t o n ,  Journ. of Physiol. 5, 155 [1884]. 
In) E. Berard u. G. Corin ,  Zentralbl f. Physiol. 3, 601 [1890]. 
BO) R. W e y l ,  Z. f .  physiol. Chem 1, i 2  [1877]. 
21) A. H e y n s i u s ,  Pfliig. Arch 12, 568, 557 r18761. 

19121. 

[Leipzig 18641. 

z2) J. B. Haycraft  u. T. R. D u g g a n ,  Jouru. uf h a t .  and Phys. 24, 
288 r18901. 

2 3 )  W o .  P a u l i ,  Pfliig. Arch. 78, 315 [1899]. 
zi) 3. Starke ,  Z. f. Biol. 42, 189 [1901]; 40, 494 [1900]. 
25) Th. B. Osborne u. G. F. C a m p b e l l ,  Joutn. Amer. Chem. S. 22, 

C. Hammarsten,  PfIug. Arch. 18, 64 [1878] 
L i )  S p i r o ,  Z. f. physiol. Chem. 30, 184 [1900]. 
zb) Wo. P a u l i ,  Hofmeisters Beitr. 11, 417 [1908]. 
29) R. T. H o w l e t t ,  Journ. of Physiol. 13, 493 [18921. 
30) J. D u c l a u x ,  Ann. de l'lnst. Past. 7, 641 [l893]. 
:I1) Wo. O s t w a l d ,  Koll. Z. 12, 218 [1913]. 
32) H. Chick 11. C. J. Martin,  Koll. Beihefte 5, 49 [1913]; Journ. of 

L22 [1900]. 

?hysiol. 40, 404 [1910]; 43, 1 [1911]; 45, 61 [1912]; IV, 45, 261 [1912] 
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Nr. 

I 
I1 
I11 
1V 
V 
VI 
(Vll  

Nach Untersuchungen von S. P. L. Sorensen"), H. Ch ick  und 
C. J. Martinse), Q ~ a g l i a r e l l o ~ ~ ) ,  nimmt die W a s s e r s t o f f i o n e n -  
k o n z e n t r a t i o n  der Proteinltisung wahrend der Hitzegerinnunp infolge 
Konzentrationsverminderung des Saurecharakter besitzenden Proteins 
ab, sofern nicht die ( H )  durch Puffersysteme festgelegt wird. Da aber 
der Siiuregrad auf die Koagulation der denaturierten Proteinteilcben 
und wahrscheinlich auch auf die Denaturierung selbst einen be- 
deutenden Einflul3 ausubt, iiberzeugen wir uns durch Messung der (H') 
auf elektrometrischem Wege von der Konstanz derselben vor und nach 
der Koagulation, wie folgende Werte beweisen: 

vor der Koagulation 1 h bei 57O koaguliert 
(H') 8,OO x 8,05 10- 

Diese Konstanz der aktuellen Aziditgt ist auf das in den Cerealien- 
extrakten vorhandene, gutwirkende Puffersystem von primaren und 
sekundlren Phosphaten zuriickzufiihren. 

Eine leizte Vorbedingung fur ein tadelloses Gelingen der Versuche 
ist eine gleichmafiige, intensive Durchmischung  der Proben wahrend 
der Gerinnung, einmal um eine honiogene Verteilung der koagulieren- 
den Phase und damit eine einwandfreie Probenahme zu ermijglichen, 

~~ 

Zeit 
(Min.) 

t 

0 
12.2 
21, l  
32,2 
44,O 
54,2 
60,O 

ferner die Temperatur so rasch als mijglich auszugleichen und endlich 
durch die stete Bewegung der Flussigkeit die Flockungsgeschwindigkeit 
der denaturierten Proteinteilchen zu fordern (M. v. Smolucho  w s  ki)35). 

Die zu den Versuchen ver- 

Gew, 
der 

g 

50,88 
53.98 
52,65 
52,20 
51,90 
51,36 
51,90 

wendete A p p a r a t u r  ist in 
nebenstehender Figur abgebil- 
det und eriibrigt wohl eine 
nahere Beschreibung. Der Ruh- 
rer aus Glas (100 TourenIMin.) 
geht durch den Kuhler; neben 
dem Thermometer ist eine be- 
sonders konstruierte Pipette 
vorgesehen, welcbe ges attet, 
wahrend der Gerinnung in ver- 
schiedenen Zeitabscbnitten 
Proben zu entnehmen. Der 

~ ~ 

~ i e s e  ent- 1 Konzentration d. ko- 
halten KO- in 100 g agulierb. Proteins zur 
agulum- Urlosung Zeit t 
trockens. absolut prozentual 

mg mg mg c 
I 

27,2 j 53,5 I 31,7 Co = 100 
37.8 70,O 1 15,2 48,O 
39,8 75,6 9,6 30,3 
41,8 ~ 80,l 5 , l  16, l  
42,8 
44,6 1 85,2 ' - 
44,l 85,O) I 

8,5 - 82,5 297 

Apparat samt Inhalt wurde 
nach mijglichst rascher Vor- 
warmung auf Versuchstempe- 
ratur in einen genau einge- 
stellten 0 s t w a1 d schen Ther- 
mostaten verbracht. 

Eine schwach saure Reak- 
tion, ein genugend hoher Ge- 
halt an Elektrolyteo, die Kon- 
stanz der Reaktion und eine 
gleichmai3ige7 lebhafte Bewe- 
gung der Flussigkeit sorgen so 
zusammen fur einen gleich- 
mafjigen Verlauf des Gerin- 
nungsvorganges. Die Versuchs- 
bedingvngen sind also SO ge- 
wahlt, dal3 die Agglutination 
der jeweils denaturierten, lyo- 
phoben EiweiBteilchen rnit 
pi aklisch unmefjbar groBer Ge- 
schwindigkeit vonsfatten geht. 
Unter solchen Urnstanden sind 
wir in der Lage, rnit Hilfe 

d e r  phys ika l i s chen  Phase ,  de r  Koagu la t ion ,  d i e  Geschwin-  
d igke i t  d e s  Ver l au fes  d e r  chemischen  Phase ,  d e r  Dena tu -  
r i e r u n g  zu messen. 

Die zur Festlegung der Reaktionskinetik erforderlichen Konzen- 
trationsermiltlungen suchten wir anfangs auf interferometrischem 

I 
I1 
I11 
IV 
V 
VI 
VII 
VlII 

Wege, jedoch ohGe genugende ZuverlaDli&keit durchzufiihren, SO daB 
wir uns zur direkten Wagung der Koagulas schliefilich entschlossen. 

Zur Filtration dienten Goochtiegel, die iiber einer Lage Asbest 
eine mehrere Zentimeter hohe Schicht von Quaresand enthielten, i n  
welchem sich das Koagulum ohne Filtrationsstiirung locker verteilte. 
Die zu verschiedenen Zeiten entnommenen Proben wurden augen- 
blicklich in Eis gekuhlt, um sie von der Koagulationstemperatur so 
rasch als miiglich zu entfernen, dann pewogen, lieh zentrifugiert, zu- 
erst durch die Goochtiegel dekantiert und zuletzt erst das Koagulum 
aufgegeben. Zuerst wurde mit kaltem, dann mit warmem Wasser 
(von 50") bis zum Vmschwinden der a-Naphtholreaktion ausgewaschen, 
mit Alkohol w d  Ather entwassert und bei looo bis zur Gewichts- 
konstanz getrocknet. 

Z u r  B e r e c h n u n g  d e r  R e a k t i o n s k i n e t i k  wurde die bei der 
Versuchstemperatur in peniigend langer Zeit zu erzielende Gesamt- 
menge an Koagulum erniitteit. Denn es zeigle sich, dai3 in samtlichen 
Versuchen zwischen 53 und 58O wabrend einer Koagulationsdauer 
von etwa 60 bis 100 Minuten konstante, nicht mehr zunehmende 
Mengen Koagula erhalten wurden. (Tabelle I Nr. VII, Tabelle I11 Nr. VII, 
Tabelle IV Nr. VI.) Die Differenz aus dem so ermittelten Koagulum- 

0 
14,2 
23.0 
32,O 
42, l  
52, l  
85.1 

150,O 

$%) .S.P.L. Sorensen,Comp.rend. du trav. duLab.de Carslberg10,l [l911]. 

y5) M. v. Smoluchowski, Zeitschr. f. hysik. Chem. 92, 129 [1917]. 
Quagliarello, Bioch. Z. 44, 157 [1912]. 

IV 
V 

hijchstgehalt und der Menge an Koagulum in der Probe zur Zeit t = 0 
liefert die Anfangskonzentration an koagulierbarem Protein und wurde 
gieich 100 gesetzt. 

K i n e  t i k d e r H i t  z e g  e r i n n u n g b e  i 54,50-54,60°. 
Samtlicbe analytischen Belege finden sich ausfiihrlich in Tabelle I 

zusammengestellt, so dai3 weitere Erlauterungen uberflussig sein 
diirften. Das Ergebnis dieses Versuches ist, daf3 die Geschwindigkeit 
der Reaktion mit befriedigender Genauigkeit dem logarithmischen 
Gesetze folgt. Die Denaturierung des Leucosins gehorcht der fur 
Reaktionen erster Ordnung gultigen GesetzmaBigkeit. 

K i n e t i k  d e r  H i t z e d e n a t u r i e r u n g  d e s  Leucos ins .  

22,7 
"32,2 511 , 24,3 

277 I 23,4 44,O I 

52,44 
52,90 
52,04 
52,lO 
52,50 
52,94 
52,86 
52,38 

51.10 
51,38 
51,74 
51,34 
51,64 
51,32 
51,40 

51,20 
51,50 
51,34 
51,70 
51,26 
51,86 

27,6 

35,s  
37,O 
39,2 
41,O 
44,O 
45,2 

34,5 
52,6 
65,2 
6 8 3  
71,O 
74,7 
77,5 
83,2 
86,3 

Tabelle 111. Ten 

41,O 79,2 
42,8 83,4 
43,a 84,8 
44,2 1 86,l 
44,2 1 86,O) 

33,7 co = l o o  
21,l 62,6 
17,5 51,9 
15,3 45.4 
11,6 34,4 

9,2 
8 3  26, l  

- 3 J  - 

Tabelle 
35,4 
39,6 
40,6 
41,6 

44,O 
43,4 

eratur 56,0° 

11,7 51,6 
6 9  30,4 
2,7 11,9 

5P7 173 

22,7 Co = l o 0  

- - 

V. Temperatur 57,05O. 
69,l 15,7 Co = 100 
76,9 7,9 50,3 
79,l 597 36,3 

27,4 - 

K. 108.0,4343 

- 
26,2 
24,6 
24,6 
24,3 
- 

- 
14,3 
12,4 
10,7 
11,o 
11,2 
12,2 
- 

- 
41, l  
38,3 
42,4 
43,O 
- 

- 
60,9 
62,O 
61,s 
- 

Zur Sicherheit wurden die analytischen Daten noch auf zwei 
anderen Wegen, unabhingig von der oben zuprundegeleglen Anfangs- 
k onzentration ausgewertet, namlich zunachst durch paarweise Kombi- 
nation zweier aufeinanderfolgender Werte nach der Gieichung 

log c, - log c, 
t, - t, 

K. 0,4343 1 -- 

Das Ergebnis ist folgendes: 

I - _ - ~  - ~- ~ 

I 1 absol. Konz. I log c~ - log c, 
t, - tl des koagulierb. 

= K. 0,4343. 10% I 
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Tempe- 
ratur 

tn 

Aus den in den Tabellen enthaltenen Daten ergibt sich: 

I , Mittl. logar. Temperatur- 2To-Tn 
Differenz der koeffiz.rmitt1. p=To--Tn Tempera- :%%:- 

konst. Geschwindig- relat. Anderg. turdiffer. 

,log e,- ko 
to - tn 1 K. 0,4343 ' fur 1 @  C / K o n s t . f . l ° C /  kn 

beitskonst. I d. Geschw.- 

-- 
Probe 

Nr. 

57,05O/ - I 0,0616 10,7896 - I -  
= t o  1 = K O  

56,OOO' 1,05O 0,0412 ,0,6149 0,1664 , 1,47 
5 4 , 6 0 ° ~  2,45O 0,0245 10,3892 0,1634 1,46 
52,95O 4,10° 1 0,0120 10,0792 0,1733 ~ 1,49 

I 
I1 
I11 
IV 
V 
VI 

- 

83 200 
81 370 
85 840 

d t  1 d c  1 C I K.0,4343.103 

- 
12,2 
879 

11,l 

12,2 
11,8 

- 
23,46 
12,40 

7,35 
399 - 

- 
25,l 

24,O 
22,7 

22,o 

- 

Bei Berucksichtigung der experimentellen Schwierigkeiten .erscheint 
uns mit genugender Uberzeugung der Beweis von der Gultigkeit des 
monomolekularen Gesetzes fur die Denaturierung des Leucosins erbracht. 

Wir haben uns rnit anderem, neu hergestellten Versuchsmaterial 
von der Reproduzierbarkeit dieses Resultates des 6fteren uberzeugt; 
so erhielten wir z. B. als Mittelwert zweier weiterer Versuchsserien 
fur K. lo3 - 0,4343 24,6 oder 24,O in sehr guter ifbereinstimmung rnit 
den oben mitgeteilten Werten. Von einer ausfuhrlichen Wiedergabe 
des Versuchsmaterials glauben wir Abstand nehmen zu konnen, da 
es nichts Neues mehr bietet. 

E inf luB d e r  T e m p e r a t u r  auf d i e  Dena tu r i e rungs -  
ge  s c h w i n d  i g  ke i  t d e s  Le uco sins.  

In den Tabellen 11, 111 und IV sind die Ergebnisse von Versuchen 
verzeichnet, welche die Ermittlung des Temperaturkoeffizienten der 
Leucosindenaturierung zum Gegenstand hatten. Die experimentellen 
Schwierigkeiten lieBen nur eine geringe Variation des Temperaturinter- 
valls zu. 

Es ergab sich einerseits wieder mit hinreichender Genauigkeit das 
Zurechtbestehen des monomolekularen Reaktionsverlaufes auch bei 
den in diesen Versuchen zugrundegelegten Temperaturen, andererseits 
eine auBerst starke Abhangigkeit der Denaturierungskonstante von der 
Temperatur. Fur die Temperatur 52,90 errechnete sich als Mittelwert von 

K.0,4343*103 . . . . 1'40 
Fur 56,O ,, n . . . . 41,2 
,, 57,05 n . . . . 61,6 

Daraus 1aBt sich der Temperaturkoeffizient, wie in Tabelle V zu- 
sammengestellt, berechnen. Fur das Temperaturintervall von 52,90 bis 
57,05O ergibt sich als Mittel gut iibereinstimmender Werte f u r  lo 

Tabelle V. Temperaturkoeffizient d T  Denaturierung des Leucosins. 
.. _ _ _ _ ~ ~  .~ ~~ 

'1%) loc. c'it. 
31i) S. A r r h e niu s , Immunochemie. 

Bal lner,  Sitzungsberichte d. Akad. d. Wissenschaft. Wien 111, 

H. Chick,  Journ. of Hyg., 8, 91 [1908]. 
97 [1902]. 

Da fast alle jene Reaktionen mit solch ungew6hnlich hohen Tem- 
peraturkoeffizienten in kolloiden Qder beterogenen Gystemen sich ab- 
spielen, ist, wie H. Chick und C. J. Mar t in34  bereits betonen, die 
Moglichkeit gegeben, daf3 die Temperaturwirkung sich noch in einer 
anderen Weise als in einer bloden Zunahme der inneren molekularen 
Energien aubert. M6glicherweise spielt im Anschlui3 an eine Ansicht 
W. B. Hard ys  "4 eine starke VergrMerung des Dispersitatsgrades, also 
Zunahme der reagierenden Oberflache rnit steigender Temperatur eine 
Rolle. Es sei hier nur an manche nahezu einen echten Schmelzpunkt 
vortauschenden Gel-Solumwandlungen der Kolloidchemie erinnert. 

Z u s am m e n  f a s s un  g. 
1. Die Hitzegerinnung der Proteine stellt einen in zwei voneinan- 

der trennbaren Phasen ablaufenden ProzeB dar. Die Dena tu r i e rung ,  
der primare Vorgang, muB als ein chemisches  Geschehnis betrach- 
tet werden, wahrend die zweite Phase, die eigentliche G e r i n n u n g  sich 
als ein ko l lo idchemisches  Phanomen, eine radikale Zustandsande- 
rung der denaturierten, suspensoiden Proteinteilchen erweist. 

2. Siod die auDeren Bedingungen, namlich ein geeigneter Saure- 
grad, Konstanz der (H), genugender Elektrolytgehalt und gleichmaBige 
mechanische Bewegung erfiillt, so laBt sich die chemische Phase 
durch die physikalische messend verfolgen. 

3. Die Denaturierung des pflanzlichen Albumins Leucosin erfolgt 
nach dem Gesetz der Reaktionen erster Ordnung. 

4. Der Temperaturkoeffizient der Hitzedenaturierung des Leuco- 
sins besitzt bei p H = 6.09 und innerhalb eines Temperaturberei- 
ches von 52,90-57,05O fur je lo Temperatursteigerung den Wert 
1,47. Die Arrheniussche  Konstante p berechnet sich zu 83500. Dar- 
aus ergibt sich fur K 63 

K 53 der aufierordentlich hohe Wert 48. [A 141.1 

I Aus Vereinen und Versammlungen. 1 
Gesellschaff fiir Geschichte der Naturwissenschaften, der 

Medizin und der Technik am Niederrhein. 
47. Sitzung. Horsaal 7 der Univ. Kbln am 24. Juni 1922 gemein- 

sam mit dem .Rheinischen Bezirksverein deutscher Chemiker". (Vgl. 
ds. Ztschr. S.400.) Vorsitz Dir. Dr. P a u l  Guckel ,  Schlebusck 

Herr Dr. Bruno Kuske ,  0. Prof. der Wirtschaftsgeschicbte an 
der Univ. K61n, spricht uber die ,,Entwicklung der Wechseiwir- 
kungen der rheinischen Industrien seit Ende des 18. JahrhunderW. 

Der Vortragende wahlte aus den zahlreichen Faktoren, von denen die 
rheinische Industrieentwicklung getragen wird, sowie von den Gruppen 
ihrer Rechselwirkuogen zwei der fiir ihr Verstandnis wichtigsten aus: 

1. die Beziehungen, die sich aus den fur das Rheinland eigen- 
artigen Grundlagen der Industrieentwicklung ergeben, 

2. die Wechselwirkungen der Industrien untereinander, soweit sie 
aus ihrem Produktionsbedarf hervorgehen. 

Er teilte die eigenartigen Grundlagen in die auf den Menschen be- 
ruhenden und die stofflich-technischen ein. Zu den ersteren gehort 
der WarengroBhandel ,  der ein Ergebnis der bedeutenden Verkehrs- 
lage des Rheinlandes ist und seit dem fruhesten Mittelalter von seinen 
auslandischen Robstoffen aus der Reihe nach besondere Gewerbe 
anregte, wie die Baumwoll-, Seiden-, Kupfer-, Tabak-, Zucker-, Schoko- 
laden-, Margarine- und Farbenindustrie. Eigentumlich ist der rhei- 
nischen Industrie der r e l  i g i  6 s e Einschlag, indem bis zur Gegenwart 
besonders der Kultbedarf der katholischen Kirche in ihr  wirkt: in 
der Seiden-, Glas-, Metall-, Wachs-, Musikinstrumenten-, MBbel- und 
keramiscben Industrie und im Buchgewerbe. - Die Grenzlage des 
Rheinlandes hatte zur Folge, dab es mehr als andere deutsche Gebiete 
seit friiheren Jahrhunderten vom Aus land  beeinfluBt wurde. Die 
hollandische, englische, belgische, franzosische und sogar amerika- 
nische Volkswirtschaft projizierten sich zum Teil in das rheinische 
Indnstriesystem eigenartig hinein: Holland z. B. besonders ins Lebens- 
und GenuBmittelgewerbe, England in Bergbau, Metali- und Textil- 
industrie, Frankreich im Luxusgewerbe aller Art. 

Die n a t u r l i c h e  E i g e n a r t  des Rheinlands rief ahnliche Systeme 
innerhalb des industriellen Ganzen hervor, die rnit zahlreichen Zweigen 
und Einzelerscheinungen aus einer bestimmten Grundlage hervor- 
sprossen, ohne oftmals untereinander Beziehungen zu haben. 

Der Wasse r re i ch tum der nordlichen links- und rechtsrheinischen 
Berglander und die besondere rhemische Beschaffenheit des Wassers 
riefen hervor Y d e - ,  61-, Walk-, Lohe-, Farb-, Papier- und Pulver- 
muhlen, Metall utten und Hammer aller Art, Bleicherei, Farberei und 
Gerberei. 

Aus dem Vulkan i smus  der Eifel gingen seit alter Zeit schon 
hervor Basalt-, Lava-, Tuffstein-, Trab- und Mineralwasserindustrie,, 
im 19. Jahrhundert dazu Kohlensaure-, Bleiweiij iind andere Zweige 
der chemischen Industrie, Lagerbierbrauerei, Malz-, Fa&, Krun- und 
Flaschenindustrie. I 

Der Weinbau  verursachte an Mosel. Nahe. Saar und Mittelrhein 
Industrien von Faeserq, Flaschenhulseh, Kirk, Kognak, Trester, 

38) H a r d y  bei Chick u. Martin, Journ. of Physiol., 43, 1 [1911]. 
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