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Riebeling® und Fr. Huffmann?® beschrieben 1938 als neue Kolloid-
reaktion des Liquor cerebrospinalis die Salzsiure-Kollargolreaktion. Es
stellte sich bei ihren Untersuchungen heraus, daB der Liguor die Teilchen
eines Silbersoles (Kollargol Heyden) gegen Flockung mittels 1/, N-Salz-
sdure zu schiitzen vermag. Fiir die genaue Beschreibung der Technik
der Reaktion verweisen wir auf ihre Publikationen. Wir wollen uns in
dieser Publikation nur wenig mit den Kurven an sich beschiftigen, die
je nach dem pathologischen ProzeB im Zentralnervensystem und dessen
Hiillen eine verschiedene Form haben kénnen. Ebensowenig soll genauer
auf den Wert der Reaktion eingegangen werden: nach den Untersuchungen
Briéts® aus dem Laboratorium der Psychiatrischen Klinik in Leiden
(Prof. Dr. Carp) an mehr als 100 Liquoren schizophrener Patienten
und nach eigenen Untersuchungen an 150 Liquoren meiner Poliklinik
ist die Reaktion zuverlissig, weniger von zufilligen Faktoren abhingig
und fiir pathologische Verinderungen des Liquors empfindlicher als die
Goldsolreaktion, wie auch Riebeling und Huffmann in ihren ersten
Publikationen schon feststellten. Zur Auswertung der verschiedenen
Kurvenformen ist auch nichts hinzuzusetzen — das Wesentliche wurde
von den genannten Autoren festgestellt und ich habe keine ihren Mit-
teilungen widersprechenden Befunde erhoben. Mit dieser Publikation
wird lediglich beabsichtigt, einen Beitrag zum Verstindnis der kolloid-
chemischen Prozesse bei der Reaktion zu liefern.

Fr. Huffmann gibt als Erklirung fir das Auftreten der normalen
Schutzzone und der pathologischen Fallungs-Schutzzone — und Riebeling
scheint sich dabei in einer zeitlich spiteren Publikation anzuschliefen —
die folgenden Sitze:

»Die Schutzwirkung von negativem Liquor ist nach dem Ausfall
der geschilderten Versuche an eine dialysabele Substanz gebunden, am
wahrscheinlichsten kann man dabei ein Eiwei8spaltprodukt, vielleicht
ein Polypeptid, in Erwigung ziehen. Anders verhilt es sich mit dem

! Riebeling: Klin. Wschr. 1938 1, 501.

2 Huffmann, Elisabeth: Arch. f. Psychiatr. 109, 31 (1938).
8 Briét: Akademische Doktorarbeit Leiden 1940.




108 G. W. Kastein:

Faktor, der im pathologischen Liquor die charakteristische Fallungs-
Schutzzone verursacht; es ist uns niemals gelungen, ihn in Salzsdure,
Wasser oder Kochsalzlosung dialysieren zu lassenl.”

Die beiden Untersucher meinen demnach, dal die normale und patho-
logische Kurvenform verursacht werden durch das Auftreten eines be-
stimmten unbekannten schiitzenden Faktors bzw. eines bestimmten un-
bekannten fillenden Faktors. Auf die Grundlegung dieser Theorie, die
in vielfiltigen Versuchen besteht, wollen wir hier nicht genauer eingehen.
Obwohl wir das wichtige Verdienst der genannten Untersucher, mit
der Salzsiure-Kollargolreaktion die Laboratoriumsuntersuchung des
Liquors bereichert zu haben, viéllig anerkennen, scheinen uns jedoch ein
Teil ihrer Untersuchungen zur Erklirung der Reaktion unbeweisend bzw.
irrefiihrend und ihre theoretischen Erklirungen demzufolge nicht richtig
zu sein. Im folgenden werden wir hin und wieder darauf zuriickkommen.
Wir werden die Kritik zu ihren Untersuchungen gréBtenteils weglassen
und hauptséchlich die eigenen Untersuchungen und jhre theoretischen
Deutungen darstellen, aus denen unseres Erachtens durch Exklusion die
Unrichtigkeit der Huffmann- Riebelingschen Theorie geniigend hervorgeht.

Voraussetzungen zur FErklirung der Salzsiure-Kollargolreaktion.

Bei der Salzséure-Kollargolreaktion koénnen hauptsichlich vier Fak-
toren eine Rolle spielen. Wir haben eine gegenseitige Beeinflussung von
a) einem negativ geladenen lyophoben Sol (dem Silbersol Kollargol),

b) verschiedenen lyophilen und amphoteren Solen (die Mischung der
kolloidalen Lésungen der Globulin- und Albuminfraktionen),

¢) H+Tonen in verschiedener Konzentration (das HCl, das bei der
Reaktion verwendet wird, ist stark dissoziiert und wirkt in der Reaktions-
aufstellung nur mittels seiner H+.-Ionen),

d) einem meist alkalischen, selten sauren (bei Meningitis) Milieu mit
Pufferwirkung (der Liquor reagiert alkalisch — pg 7,35—7,40 — und
hat eine Alkalireserve, die in ihrer H6he [50—60% ] etwa iibereinstimmt -
mit der des Serums).

Von diesen vier Faktoren sind die drei letzteren variabel. Die hinzu-
gefiigte Menge der Salzsiure nimmt vom ersten bis zum letzten Rohrchen
zu und damit die. hinzugefiigte Menge der H*-Ionen; die Menge des
EiweiBes nimmt vom ersten bis zum letzten Rébrehen ab und variiert
mit dem EiweiBgehalt des zu untersuchenden Liquors; die Fraktionen
der Globuline und der Albumine variieren als Ganze (verschiedene
Globulin-Albumingquotienten bei den zu untersuchenden Liquoren) und
variieren in sich (verschiedene Zusammenstellung der Globulin- und
Albuminfraktionen bei pathologischen Liquoren); schlieBlich ist die
Alkalireserve der zu untersuchenden Liquoren verschieden und ebenso
das adsorbierende Vermdgen der amphoteren EiweiBteilchen.

1 Arch. f. Psychiatr. 109, 44 (1938).
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Weniger theoretisch gesagt: die Total-EiweiBmenge, die EiweiB-
fraktionen und die pg werden von vornherein einen EinfluB auf den
Ausgang der Reaktion haben. Mit Modellversuchen und Variationen
in der Versuchsaufstellung sind diese Faktoren vor uns untersucht
worden.

Die Total-Eiweifimenge.

Die Totalmenge der hydrophilen Sole (bzw. der E.T. des Liquors)

ist von EinfluB auf die Léinge der Schutzzone. Sehr einfach 148t sich das
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Abb. 1. 1 Serum 1/300, 2 Serum 1/600, 3 Pepton 120 mg-u,

Schutzzone sieht man 4 Pepton 60 mg-%, 5 Agar 171000,

eine kiirzere oder lingere
Fillungszone. Je stirker die Verdiinnung, je kiirzer die Schutzzone.
Dasselbe nimmt man wahr bei dem Peptonsol und bei einem Kohle-
hydratsol, wie dem Agarsol (Abb. 1).

Die Beziehung zwischen dem Gehalt an disperser Phase des hydro-
philen Soles und der Fallung des Silbersoles ist jedoch nicht so einfach
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Abb. 2. Per Rohrchen; 1cm? 1/500 N Salzséiure plus, 2 em?® 1/10 000 Collargol plus,
a) 1 em?® verdiinntes Serum (von 1/10 bis 1/4800) ——,
b) oder 1 em® 900 mg-% bis 5 mg-% Peptonsol — — - ,

wie aus den Kurven der Abb. 1 hervorzugehen scheint. Stellt man Eiweil3-
sole her mit einem viel héheren Eiweigehalt als es dem normalen Liquor-
eiweiBlgehalt entspricht, oder nimmt man andere hydrophile Sole mit
relativ hohem Gehalt an disperser Phase, so siecht man bei diesem hohen
Gehalt eine Flockung auftreten. GroBere Mengen der hydrophilen
dispersen Phase — die jedoch innerhalb der Grenzen der Total-Eiweif3-
menge bei bestimmten eiweilireichen pathologischen Liquoren liegen —
schiitzen demnach das hydrophobe Silbersol nicht mehr gegen Aus-
flockung. Mit Peptonsole kann man dieses Verhalten nachahmen (Abb. 2).

Sowohl das verdiinnte Serum wie das Peptonhydrosol liefern dem-
nach nur Schutz in mittleren Konzentrationen. Die héheren wie die
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niedrigeren Konzentrationen schiitzen das Silbersol nicht: gegen Flockung
mit Salzséure.

Nun bestande die Moglichkeit, daf die Elektrolyte des Serums allein
schon imstande wéren, bei den geringen Verdiinnungen von i/,, das

braun, kar - > Silbersol zum Ausflocken
! zu bringen. Kontrollver-
braun, it ] 1 suche zeigen jedoch, daB

das nicht der Fall ist.
Fugt man jedoch zu
einem Gemisch von 2 cem
farblos, Har = Kollargol ¥/;g900 und 1 com
Abb. 3. 2 Punktionen an 2 Tagen bei Subarachnoideal- 10Qmal. verdiinntem Se-

bhintung. 1) E.T. 140 mg-%, Albumin 96 mg-%, . . .

2) B.T. 288 mg-%, Albumin 96 mg-%. rum eine relativ kleine

Menge von Ht-Ionen in

der Form von 1 cem Y5, N-Salzsiure oder von 1/, cem 30 mg-% Milch
saure, so findet gleich eine Ausflockung des Silbersoles statt.

Aus diesen Versuchen kénnen wir ableiten, daB innerhalb gewisser
Grenzen die Total-EiweiBmenge die Ausdehnung der Schutzzone bei der
Salzsdure- Kollargolreak-
tion bestimmt. Je mehr
! Eiweill, je linger die
\ Schutzzone. Nimmt die
aufyehellt. ib \\\ EiweiBmenge noch weiter
) : ' zu — und erreicht sie
Konzentrationen wie bei
sehr einweiBireichen Li-
quoren — so tritt jedoch
Flockung auf. Nach Analogie konnen wir erkldren, weshalb bei be-
stimmten Liquoren mit hohem EiweiBgehalt in den ersten Réhrchen eine
Fillung vorhanden ist (Abb. 3).

Mit demVorhergehenden soll nicht gesagt sein, dal} lediglich die Eiweil-
menge die Kurvenform in diesem Liquor bei Subarachnoidealblutung
bestimmt; es ist jedoch sehr wahrscheinlich, dal die grole Eiweilmenge
in den ersten Rohrchen einen Einfluf mit ausiibt auf das Zustande-
kommen der Fallung des Silbersoles. Zumal da bei Steigerung des Total-
eiweiBes (speziell der Globulinfraktion) bei der zweiten Punktion die
Fillungszone in den ersten Rohrchen deutlicher wurde (Kurve 2, Abb.3).

Ahnliche Kurven bei anderen Liquoren mit hohem FEiweilgehalt
stellten wir noch fest bei Meningitis und bei Froinschem Syndrom
(Abb. 4).

Wir kommen demnach zur vorliufigen SchluBfolgerung, daB8 bei
geringem Totaleiwei die Linge der Schutzzone mit von dem Eiweiligehalt
bestimmt wird, daB bei kohem Totaleiweill jedoch die Fdllungszone in
den ersten Rohrchen mit von dem hohen Eiweilgehalt in diesen Réhr-
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Abb, 4. 1 Meningitis, 2 Froinsches Syndrom.
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chen beeinflult wird. Awuf die theoretische Erkldrung kommen wir nach-
her zuriick.

Die Eiweiffraktionen.
Bei unseren Liguoruntersuchungen mit der Salzséure-Kollargol-
reaktion konnten wir keine direkte und einfache Verbindung zwischen
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Abb. 5. Fraktion. 1) 2 Vol. (NH,)SO, + 4 Vol. Serum, 2) 3 Vol. (NH)SO, + 4 Vol. Serun,
3) 4 Vol. (NH)S0, + 4 Vol. Serum, 4) 5 Vol. (NH,)SO, + 4 Vol. Serum,
5) 7T Vol. (NH,)SO, + 4 Vol. Serum, 6) Albuminrest.

der Kurvenform und dem E.Q. finden. Nur war festzustellen, dafl Ver-
anderungen des E.Q. oft einhergehen mit Verinderungen der Kurven-
form, ohne daB die letztere einen bestimmten Typus aufzeigt.

¥r. Huffmann und Riebeling stellten Untersuchungen an iiber den
Einfluf} von bestimmten EiweiBfraktionen. Mit grofien Verschiebungen
im E.Q. und in den absoluten Mengen der
Fraktionen (mittels Anreicherung mit Albumin
oder Globulin) konnten sie keine Verinderungen
der Kurvenform erzielen. Es zeigt sich bei
meinen Untersuchungen jedoch ohne jeden
Zweifel, dall die Art und die Mengen der EiweiB-
fraktionen die Kurvenform bei der Salziisure-
Kollargolreaktion beeinflussen. Die Versuche
wurden gemacht mit den verschiedenen Frak-
tionen des Serumeiweifles. .

Mit steigenden Mengen gesittigter (NH,)SO,- {A;zbﬁgil%;gf ‘;fg?;‘fﬁﬁii
Losung wurden immer weitere Fraktionen der schiedenen EiweiBfrak-
Q . . e . tionen. 1, 2, 3, 4, 5, 6 ver-
Serumglobuline gefillt. Die Fraktionen wurden gleiche Abb. 5.
abzentrifugiert und in physiologischer Salzlésung
wieder aufgeschwemmt. Die so erhaltenen kolloidalen Losungen der
einzelnen Fraktionen wurden simtlich auf einen Gehalt von 24 mg-%
gebracht. Von jeder Losung wurde eine Normalkurve gemacht. Trotz
des gleichen EiweiBgehaltes schiitzten die verschiedenen Fraktionen
in ejner ungleichen Zahl von Rohrchen. Die leicht zu fillende Euglo-
bulinfraktion zeigte die lingste Schutzzone; die weiteren Schutzzonen
verkiirzten sich, um bei der letzten Globulinfraktion wieder anzu-

steigen; am kiirzesten war die Schutzzone bei dem Albuminrest (Abb. 5
und 6).
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Je nach der Labilitit gegeniiber der fillenden Wirkung von (NH,)SO,
ist demnach die Schutzzone der Globulinfraktionen verschieden vonLinge
und simtliche Globulinschutzzonen sind ldnger als diejenige des Albumins.

Bei einer zweiten Versuchsreihe wurden die Globulinfraktionen und
die Albuminfraktion des Serums bei Zimmertemperatur 24 Stunden gegen
Ubermal von destilliertem Wasser in Kollodiumbhiilsen dialysiert. Samt-
liche sieben Fraktionen aus 2 ccm Serum wurden mit physiologischer
Salzlosung auf 10 cem Flissigkeit gebracht. Wir erhielten demnach eine
Reihe von sieben Roéhrchen mit EiweiBfraktionen in 1/, ihrer Serum-
konzentration. Von simtlichen Fraktionen wurde eine Normalkurve
hergestellt. Wir zeigen nur die Kurven der Fraktion Globulin I und der
Albuminfraktion (Abb. 7).

Es zeigt sich wiederum, daf die Albuminfraktion weniger stiitzt als
die Globulinfraktion (s. auch Abb. 5 und 8): weiter dafl die Globulin-
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Abb. 7. 1) Globulinfraktion I, 2) Albuminfraktion, 3) normaler Liquor.
1) normaler Liquor 4+ Globulinfraktion I, 5) normaler Liquor + Albumin.

fraktion bei den hoheren Konzentrationen wiederum eine Fillung zur
Folge hat. Die Kurve der Globulinfraktion entspricht den Kurven,
wie wir sie fiir hohen Eiweiigehalt typisch befunden haben. Neue Ge-
sichtspunkte 6ffnen sich hierbei demnach nicht.

Jedoch nach Mischung von 1Y/, cem dieser /g, Globulinfraktion mit
81/, ccm eines normalen Liquors zeigt sich eine Doppelkurve, wie wir sie
bei abnormalen Liquoren finden. Die Hinzufiigung der stark schiitzenden
Globulinfraktion I erzeugt eine zweite Schutzzone in den mitfleren Réhrchen
{Kurve 4, Abb. 7). Hinzufiigung einer entsprechenden Albuminmenge
158t diese zweite Schutzzone nicht entstehen. Die zweite Schutzzone,
die wir vorfinden bei Mischung von normalem Liquor mit geringen
Serummengen, ist demnach zuriickzufithren auf den Einflull der Euglobu-
line des Serums.

Aus diesen hier angefiihrten Versuchen, die nur einen Teil der aus-
gefiihrten Versuchsreihen darstellen, 148t sich ableiten, daB die Art der
in den pathologischen Liquoren vorkommenden Eiweififraktionen und
dic wechselnden Mengen dieser Fraktionen von ausschlaggebender Be-
deutung fiir das Zustandekommen der diversen abnormen Kurvenformen
sein miissen.
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Dey Einflufy des pg.

Bei der Standardmethode wird an den Rohrchen von 1—12 eine
jeweils steigende Menge Salzsiure zugefiigt. Die Menge des Liquors
nimmt in jedem folgenden Rohrchen ab, demzufolge auch die Menge
der H+-Ionen, die von dem normaliter basischen und eiweiBhaltigen
Liguor neutralisiert und adsorbiert werden kénnen. Es resultiert dem-
nach eine Reihe von Réhrchen mit abnehmendem Eiweifigehalt und ab-
nehmendem pg. Beide Faktoren miissen jedoch gesondert untersucht
werden, um Einsicht in den ProzeB zu verschaffen.

Um den alleinigen EinfluB des pg zu untersuchen, stellten wir eine
Versuchsreihe her, bei der das Silbersol und das verdiinnte Serum in
konstanten Mengen anwesend waren, bei der der pg in den aufeinander-
folgenden Réhrchen jedoch zunahm (Abb. 8).
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Abb. 8. 2 ccm Silbersol, I ccm Serum 14000, 1 coem Salzsdure von 1 N bis 1,5000 N.

Es entsteht eine Féllung in den Roéhrchen mit geringen Salzsiure-
konzentrationen, etwa von Y/g—"/3099 N-HCI bei einer Serumverdiinnung
von /450 Bei anderen Serumverdiinnungen findet man entsprechend
héhere oder niedrigere Konzentrationen. Wenn jedoch die Menge der
Salzsdure iiber einen bestimmten Wert gestiegen ist, bleibt bei steigendem
Salzsiuregehalt, bis zu 1 N-HC], die Losung braun und klar. Zwar tritt
bei den hoheren Salzsiurekonzentrationen nach einiger Zeit eine Gelb-
tirbung und schlieBlich eine Entfirbung auf, jedoch ohne daB ein Nieder-
schlag sichtbar wird. Das HCI schidigt das Silbersol und die EiweiB-
sole in ihrer chemischen Zusammensetzung.

Bei den uns interessierenden mittleren Konzentrationen sieht man
dessenungeachtet bei hoheren Konzentrationen keine Fallung, bei
kleineren Konzentrationen eine Fillung, wihrend bei den allerkleinsten
Konzentrationen und bei destilliertem Wasser das Silbersol in kolloidaler
Loésung verharrt.

Weil man mit Serum- und Liquorlésungen untersucht, die sowohl eine
Pufferwirkung der Elektrolyten wie eine H+-Ionen adsorbierende Wirkung
ihrer amphoteren EiweiBteilchen aufzeigen, kann man aus der hinzu-
gefiigten Menge der Salzsiure keine direkten Riickschliisse auf den Pu

Archiv fiir Psychiatrie. Bd. 113. 8
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ziehen. Aus obigen Versuchen geht demnach zwar ein EinfluB des pg her-
vor, jedoch ist dieser nicht genau zu bestimmen. Dazu wurden dann zwei
Versuchsreihen eingesetzt:

a) Eiweifl und Silbersol konstant und steigende Salzsiuremenge,
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Abb, 9a, 1ccm 1/500 N Salzsdure, 1 ccm Serum von 1/10 bis 1/100000, 2 cem Silbersol.
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Abb. 9b. Methylrot : py +,2—6,2.
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Abb. 9 c. Methylorange : py 3,1—4,4.

b) Salzsiuremenge und Silbersol konstant und abnehmende Eiweil3-
menge.

Neben diesen Kurven wurden dieselben Mengen von Eiweill und
Salzsdure noch einmal in zwei Versuchsreihen eingesetzt, okne Silbersol,
jedoch mit Indicatoren. Mit Methylrot und Methylorange, die das Gebiet
Pr 3,1 bis py 6,2 umfassen, stellte sich folgendes heraus (Abb. 9a,
b und ¢).

Bei den geringen Serumverdiinnungen, die die Fiallung des Silber-
soles nicht verhindern kénnen (Serum 1/;, und /5, von Kurve 12 a), ist
demnach der py hoher als bei den stirkeren Verdiinnungen; dies kann
nur erklirt werden mittels der Tatsache, dall bei den geringen Ver-
diinnungen die Neutralisierung des Ht.-Ionen durch die puffernden
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Serumelektrolyten stirker ist wie auch die Adsorbierung der H*-Ionen
an die amphoteren EiweiBteilchen. Bei grofieren Verdiinnungen und
entsprechend geringeren Mengen des Puffers und des Eiweifles ist die
Neutralisierung und Adsorbierung der H+-Jonen entsprechend geringer,
der pg demnach kleiner. Nur bei einem pg von 4,4 (*;, Serum) bis
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Abb. 10¢. Methylorange : pg 3,1-—4,4.

4,2 (Y5 Serum) findet Flockung statt; bei einem py unter 4,2 nicht
mehr.

Bei dem umgekehrten Versuch mit konstantem EiweiB und steigenden
Salzsduremengen findet man folgende Kurven (Abb. 10a, b und ¢).

Aus diesen drei Kurven 146t sich wiederum ableiten, daBl bei einem
Pr 4,2—4,4 die Fillung des Silbersoles stattfindet; bei niedrigerem py
ist die Losung stabil, wenn wenigstens noch eine gewisse Menge des Ei-
weiles vorhanden ist.

Wenn jedoch die EiweiBmenge sehr gering wird, tritt auch eine
Fallang des Silbersoles auf bei einem pg unter 4,2 (Abb. 9a); dies liBt
sich so erklaren, daB die Eiweilteilchen in zu geringem MaBe vorhanden
sind, um die Silberteilchen zu schiitzen.

8%
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Erkldrung.

Eine theoretische Erklarung der Prozesse, die bei den oben beschrie-
benen Versuchen stattfinden, ist ohne die Annahme zweier unbekannter
schiitzender und fillender Polypeptide méglich. Was geschieht ném-
lich bei der Vornahme der Salzsiure-Kollargolreaktion ?

In den Réhrchen werden hydrophile Sole von verschiedenen ampho-
teren EiweiBen, ein pufferndes Gemisch von Elektrolyten und eine ge-
wisse Menge stark dissoziierter Salzsiure (hauptséchlich wirkend mittels
seiner H+t-Tonen) zusammengefiigt. Ein Teil der H+-Tonen wird von dem
basischen Puffergemisch neutralisiert — die Alkalireserve des zu unter-
suchenden Liquors wird demnach einen gewissen Einflul auf den Ablauf
der Reaktion haben. Die Eiweilifraktionen spielen jedoch die groBte
Rolle. Die Eiweillteilchen werden positiv geladen.

Zu dieser Losung von hydrophilen positivern Eiweiliteilchen werden
die negativen hydrophoben Silberteilchen hinzugefiigt. Wenn ein Uber-
mafl des EiweiBes vorhanden ist, ist das Totalgemisch schwach sauer
(pu +.2-—44 — 5. Abb. 9, Réhrchen 1 und 2); bei diesem py ist das
amphotere Eiweil in seinem isoelektrischen Punkt und zusammen mit
den negativen Teilchen des hydrophoben Silbersoles flockt es aus, um
danach zu sedimentieren. Wenn eine geringere Menge des Eiweifles vor-
handen ist und eine sehr geringe Menge der Salzsdure (Y150, N-HCI und
weniger), findet man genau dasselbe: relativ sind die hydrophilen Eiweif3-
sole im UberschuB vorhanden, das Gemisch erreicht einen py von 4,4 bis
4,2, die Eiweilteilchen (im isoelektrischen Punkt) flocken aus zusammen
mit den von ihnen umbhiillten® Silberteilchen (Abb.10a, Réhrchen 7
und 8).

Bei der normalen Versuchsaufstellung werden jedoch die sehr ge-
ringen Salzsdurekonzentrationen nicht verwendet. Wir haben demnach
praktisch nur mit der Tatsache zu rechnen, dall bei groflen EiweiBmengen
eine Flockung in den ersten Réhrchen auftreten kann, dadurch daf die
Menge der verwendeten Salzsiure nicht imstande ist, den py unfer 4,2
zu bringen — das Eiweil kommt in seinen isoelektrischen Punkt und
flockt aus, zusammen mit den von dem EiweiBl umhiillten Silberteilchen.

In allen anderen Réhrchen ist die Salzsiure relativ in so groflem
UberschuB vorhanden, daB der pg unter 4,2 liegt. Die Losung ist stirker
sauer und mehr positiv geladen. Die hydrophilen Eiweilisole umbhiillen
die hydrophoben negativen Silberteilchen und halten das Ganze mittels
ihrer tliberwiegend positiven Ladung in kolloidaler Lésung.

Trotzdem sieht man, dafl normaliter von dem vierten Rohrchen ab
in simtlichen Rohrehen eine Ausflockung eintritt, obwohl der py in den

1 Bekanntlich verhalten die Teilchen in einem Gemisch von einem hydro-
phoben, negativ geladenem Hydrosol mit einem hydrophilem Sol sich so, dal die
hydrophoben Teilchen von den hydratierten hydrophilen Teilchen umhillt — und
geschiitzt — werden.
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letzten fiinf von ihnen unterhalb 4,2 ist. Diese Ausflockung muf} dem-
nach anders erklart werden. Denn die EiweiBlsole in den Rohrchen
6—12 sind gewil deutlich positiv geladen. Die Eiweillmenge ist da
jedoch nicht geniigend grofl, um die Silberteilchen zu umhillen; das
hinzugefiigte negative Silbersol kann demnach nicht geschiitzt werden
und wird von den H+*-Ionen der Salzsiure gefillt.

Dal bei geringer Menge der EiweiBlsole tatsichlich etwas anderes ge-
geschieht als bei der Fillung im isoelektrischen Punkt der Eiweifisole
bei hohem Eiweillgehalt, 166t sich aus der Beschaffenheit des Sedimentes
ableiten. Nehmen wir als Beispiel Kurve 9. Das Sediment in den ersten
2 Roéhrchen ist grobflockig (Silber 4 Eiweill) und die Sedimentierung
tritt nach kurzer Zeit ein. Im letztert Rohrchen findet die Sedimentierung
viel langsamer statt und ist das Sediment sehr feinstdubig.

Aus den Versuchen mit den EiweiBfraktionen folgte, daB die ver-
schiedenen Fraktionen nicht dasselbe schiitzende Vermdgen besitzen;
die Globuline schiitzen im allgemeinen stirker als die Albumine. Mittels
dieser Verschiedenheit in dem schiitzenden Vermogen der EiweiBfrak-
tionen kénnen die pathologischen Kurven mit zwei Schutzzonen erklirt
werden. Wir miissen dann annehmen, daf die erste Schutzzone gebildet
wird mittels der Schutzwirkung einer Fraktion, die zweite Zone mittels
der Schutzwirkung der zweiten Fraktion. Die Fillungszone zwischen
beiden Schutzzonen liegt in dem Gebiet, in dem die Verdiinnung der
ersten Fraktion schon so groB ist, daf diese nicht mehr schiitzt, wihrend
der dort herrschende py fir die 2aweite Fraktion noch innerhalb der
kritischen Zone um den isoelektrischen Punkt liegt. Die zweite Schutz-
zone ist dann das Gebiet, wo die zweite Fraktion schiitzend auftritt. In
der zweiten Fallungszone ist diese zweite Fraktion wiederum so stark
verdiinnt, daB sie keinen Schutz mehr geben kann an die im UbermaB
vorhandenen Silberteilchen.

Diese letztere Theorie wird demonstriert von Kurve 4, Abb. 7. Hier
findet man eine zweite Schutzzone in eine normale Liquorkurve hinein-
gefiigt durch Hinzufiigung einer Globulinfraktion, die bei dem Standard-
versuch eine sehr weit rechts gelegene Schutzzone hervorrief.

Schlupfolgerungen.

Man kann die Salzsiure-Kollargolkurven ungekiinstelt auffassen als
ein Produkt 1. der Total-EiweiBmenge, 2. der Art und Eigenschaften
der verschiedenen EiweiBfraktionen in ihren wechselnden Massen-
verhéltnissen und schlieBlich 3. der wechselnden Alkalireserve des
Liquors. Die resultierenden Kurven sind kolloidchemisch relativ ein-
fach zu eérklidren.

Im Prinzip lassen sich simtliche Kurvenformen aus den folgenden
Kurven und den beigegebenen bildlichen Vorstellungen der kolloid-
chemischen Prozesse ableiten (Abb. 11).
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Zone 1. Sediment von KEiweill + Silber. Das mnegativ geladene
Silberteilchen ist von neutralem Eiweill in seinem isoelektrischen Punkt
umgeben — sie flocken zusammen in einem grobflockigen Sediment aus.

Zone 2. Das negativ geladene Silberteilchen wird von dem es um-
hilllenden positiv geladenen Eiweill geschiitzt; es tritt keine Flockung ein.
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Abb. 11.

Zone 3. Flockung des ungeschiitzten negativen Ag—Ag(OH)-Soles
mit den H+t-Tonen.

Bei Liquoren mit niedrigem und mittlerem Eiweillgehalt ist die ex-
haltene Kurve ein Analogon zu dem rechten Teil der Kurve 11, bei
Liquoren mit sehr hohem EiweiBgehalt ein Analogon zum linken Teil
der Kurve 11. Die Kurven mit einer zweiten Schutzzone sind die Resul-
tanten der Wirkungen zweier EiweiBfraktionen mit verschiedenem Ver-
mogen.

SchluBbemerkungen zur Huffmann-Riebelingschen Theoric.

Die Theorie von Huffmann-Riebeling ist nach dem Vorhergehenden
unseres Erachtens per exclusionem auszuschalten. Die wichtigsten Gegen-
argumente sind:

1. Lediglich mittels Anreicherung des Liquors mit verschiedenen
EiweiBfraktionen und mittels Steigerung des Gesamteiweiles kann man
die pathologischen Kurvenformen im Modellversuch nachahmen.

2. Mit einem hydrophilen Kohlehydratsol, wie dem Agarsol, sieht
man genau wie mit anderen hydrophilen Solen das Auftreten einer Schutz-
zone, obwohl die Anwesenheit eines speziellen Schutzstoffes von Poly-
peptidcharakter hier wohl vollstindig ausgeschlossen ist.

SchlieBlich sind eine ganze Reihe der Versuche, auf denen die Huff-
mann- Riebelingsche Theorie beruht, nicht einwandfrei. Die Dialyse vom
Serum und Liquor gegen allerlei chemisch-elektrolytisch wirksame Stoffe
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oder die Mischung mit diesen kann grobe Verinderungen in den Eiweil3-
solen verursachen. Es wurde zwar angenommen, jedoch nicht kontrolliert,
daB bei ihren Dialyseversuchen kein Eiweifl durch die verwendete Mem-
bran (Pergamentpapier) hindurchdialysiert — diese Annahme ist jedoch
unrichtig. Bei Dialyse gegen elektrolytisch wirksame Stoffe konnen auch
die Teilchen eines Eiweillhydrosols die Pergamentmembran passieren.
Demnach ist es sehr gut moglich, daBl der dialysable unbekannte Schutz-
stoff nichts anderes ist als ein Teil des Eiweilles, das die Membran passiert
hat. SchlieBlich wurden bei den Versuchen die duBerst wichtigen pg-Ver-
schiebungen nicht ins Auge gefafit, obwohl bestimmte Versuche Riebelings
und Huffmanns sicher einhergehen mit groBten pg-Verdnderungen
(Dialyse gegen ¥/;40 N-Salzsdure).

Diese Bemerkungen zu den Versuchen Riebelings und Huffmanns,
zusammen mit den mehr theoretischen Uberlegungen und unseren Gegen-
versuchen, lassen unseres Erachtens ihre Theorie unannehmbar er-
scheinen.

Zusammenfassung,

Das Prinzip der Salzsdure-Kollargolreaktion nach Riebeling-Huffmann
wird beschrieben. Versuche iiber den Einfluf der totalen EiweiBmenge,
der verschiedenen EiweiBfraktionen und des py des Liquors auf die
Kurvenform werden besprochen. Mit Modellversuchen kénnen die patho-
logischen Kurven nachgeahmt werden. Es wird versucht, eine Erklirung
der kolloid-chemischen Prozesse, die bei der Reaktion stattfinden, auf-
zustellen. Die Annahme eines unbekannten Schutzstoffes und eines
unbekannten. fillenden Stoffes zur Erklirung der Schutzwirkung der
normalen und pathologischen Liquoren (nach Riebeling und Huffmann)
erweist sich als theoretisch iiberfliissig, und bestimmte Versuche, die
zugunsten dieser Annahme zu sprechen scheinen, erweisen sich als nicht
einwandfrei.



