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Om amphotere Stoifers Balloelektricitet.

Fra Institut for alm. Patologi.

HENSIGTEN med at undersegge amphotere Stoffers ballo-
elektriske Forhold var at faa at vide, om disse Sloffers
ej'endommelige Forhold til Syrer og Baser viste sig ogsaa
. balloelektrisk. Da C. CuristianseN' har fundet, at en Elek-
trolyt, naar den i vandig Oplesning bringes sammen med
visse ikke ledende Stoffer, f. Ex. Alkohol, giver et meget
steerkt balloelektrisk Udslag, kunde man tsenke sig den
Mulighed, at der i en Raekke al f. Eks. Aggehvideoplas-
ninger med samme Concentration Aiggehvide, men stigende
Msngde Syre eller Base, vilde begynde at opirede serlig
steerk Balloelektricitet i N:erheden af det Punkt, hvor Egge-
hviden var meaettet med Syre eller Base, saaledes at der i
Oplesningen begynder at optraede hydrolyseret eller fri
Syre.

Da disse Punkter paa anden Maade er kendelige, . Ex.
ved Optraeden af et Viscositetsmaximum?® og Reaktion paa
fri Syre (Giinzburgs Reaktion)®, var der Mulighed for, at
saadanne balloelektriske Kurver, »Ballogrammer«, kunde
give interessante Oplysninger.

¥ C. CHRISTIANSEN. Experimentalundersogelser over Gnidningselektri-
citetens Oprindelse IV. Det lkgl. Danske Videnskabernes Selskabs For-
handlinger 1912. No. 5.

3 W. Pavrr u. Hanpovskl. Biochem. Zeitschr. 18. 340. 1909.
3 JOHANNE CHRISTIANSEN. Biochem. Zeitschr. 47. 226. 1912.
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Serumalbumin.

Den forste Undersagelsesreekke foretog vi med dialyseret
Hesteserum, og det viste sig sirax, at det balloelektriske
Udslag forandrede sig i meget haj Grad med Concentrationen
af den tilsatte Syre eller Base, men ganske vist paa en
helt anden Maade, end vi paa Forhaand havde ventet.
Den folgende Tabel 1 viser en Sammenstilling af det ballo-
elekiriske Udslag med Viscositet og Reaktion af samme
Oplesning. Der undersogtes fire AEggehvideconcentrationer,
néllllig 0,48%, 0,8%, 1,6% og 2,4%0 Serumalbumin (Con-
centrationen bestemt ved Multiplication af 'szBlstdfprocenten
med 6,25). Viscositeten bestemtes kun for Concentrationen
1,6%0 og angives i Secunder. Den bestemtes ved 20° i Vand- -
bad med el Viscosimeter, der for Vand gav ‘Veardien
32,5 Sek. Reaktionen bestemtes kun groft ved Hjxlp af
Kongopapir (K). Positiv Reaktion paa dette betyder, at
Brintionexponenten er << 4,6, negativ, at den er > 4,6 1
Om der var {ri Saltsyre tilstede eller ej, bestemtes ved Hjxelp
al Ginzburgs Reagens (G). Balloelektriciteten bestemtes
paa den af C. CHrisTiaNseEN? tidligere angivne Metode. Til
Sammenligning benyttedes altid en Konirol, bestaaende af
lige Dele 2 mol. Alkohol og #/10 KCI, saaledes at Udslaget
af denne Vadske altid sattes lig 50. I 1. Colonne er for
hver Albuminconcentration angivet Oplesningens Concen-
tration af Saltsyre. , |

Tabel' 1 og den tilhgrende Fig. 1 viser,  at Ballo-
elektriciteten, der i Begyndelsen er positiv, ved Tilsel-
ning af ganske smaa Maengder Saltéyre bliver forst aftagende
indtil 0, derefter negativ, naar et Minimum, for derefter
alter at stige jeevnt indtil positive Veerdier.

! JoHANNE CHRISTIANSEN, Bestemmelse af fri og bunden Saltsyre i

Maveindhold 1912,
21 c.



Tabel 1. Serumalbumin.

0.48 %o Serumalb,

0.8 %/ Serumalb.

1.6 °/e Serumalb.

? 2.4 %o Serumalh.

107 r| Bl B 101 10% G B | RO 102, | Bl | Vise: R 'IOE‘CHCI aektr | tion
i
0 8 . 0 0 87 .. 0 10 | 354 0 11,2
0,05 12|~k | o2 0 45|~k | 02 |02 04 | +1,3
01 =49 +K | o025 0 62| +K | 03 !+33 .. 05 |-+1,8] ..
0,15 |+ . 0,3 0 51| .. 04 |4 K 0,6 24| K
0,2 458 0,5 0 0,2 05 |45 +K 07 | -+22| |K
0,3 2,2 1 0 10,9 06 |33 08 | -+1,3
0 5 2,4 0,8 18] .. 0,9 | =06
0,25 5 5,8 1 6,7 | 39,5 1 +1,1
0,5 5 14,3 1,5 108 | .. .
2 17,6 | 495 | +—g
2,2 20,9 +g
24 23,6
| 2.6 25
2,8 27 ..
3 28,4 | 47,9
4 31 .
5 32 | 45

TIA espppurid( suoleoLnyapesSuIuUpIuyg ‘0 sIopunfejusmtiadxy
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Viscositeten viser en jevnt stigende Kurve, der naar
Maximum i det Punkt, hvor der optreeder fri Syre, hvor
altsaa netop al KEggehviden har forbundet sig med Saltsyre.
Da Saltsyreconcentrationen ved dette Maximum er 0,02 n,

a5y
30 L

a5

5T

;mL

Fig. 1. Serumalbumin.

maa dette altsaa ogsaa betragtes som den omtrentlige Nor-
malitet af 1,6%0 Serumalbumin, hvis Molekyle altsaa bliver
et Multiplum af 16:0,02 = 800.

Svarende til dette Viscositetsmaximum ses ingen Dis-
continuitet i den tilsvarende balloelektriske Kurve (for 1,6%0
Sermmalbumin, Kurve 3 paa Figuren), kun bliver Stigningen
i Neerheden af dette Punkt noget mindre brat.

Det interessante ved Kurverne knytter sig altsaa ikke,

som ventet, til den Saltsyreconcentration, hvor Serum-
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albumin er meettet med Saltsyre, men derimod til det hgjst
ejendommelige farste Forleh af 'Ballogrammerne.

Det Synspunkt, der naturligvis strax paatrengte sig,
var Muligheden af, at det iscelektriske Punkt af Serum-
albumin var Aarsagen til den steerke Svingning fra positiv
til negativ Balloelektricitet. Til at bedemme dette var Re-
aktionen paa Kongopapir en ganske god Vejledning. Om-
slaget hermed ligger nemlig ved pg = 4,6, mens del iso-
‘elektriske Punkt for Serumalbumin efter MicuABLIS og
Davipsonn?® ligger omtrent ved pg = 4,7.

Betragter man de fire Kurver paa Fig. 1, hvor Green-
serne for Kongoomslaget er angivet ved Kryds, under dette
Synspunkt, ser man, at Kongoomslaget for de stmrkeste
Concentrationer (1,6 og 2,4%, henholdsvis Kurve 3 og 4)
ligger i Neerheden af Minimum. medens det ved de to
laveste Concentrationer Kurve 1 og 2 ligger noget til venstre
for dette. Da det isoelektriske Punkt som nmvnt ligger ved
en noget lavere Brintionconcentration end Kongoomslaget,
kan det efter disse Forsgg ikke falde sammen med Mini-
mum al Ballogrammerne. Derimod kunde det tenkes at
falde sammen med Kurvernes forste Skeeringspunkt med
Abscisseaxen, der jo er et balloelektrisk Neutralpunkt, og
dette vilde jo ogsaa vare teoretisk bedre forstaaeligt.

© Ved de senere Forseg med Agalbumin og Aminosyrer
rettedes derfor Opmerksomheden swerlig mod dette Punkt.

For vi omlaler Forsgg med andre Stoffer, skal imidlertid
Tor Fuldsteendigheds Skyld anfores spredte Forseg af anden
Art, der foretoges med det samme Serumalbumin.

Ved Tilseetning af Natron i voxende Comncentration til
1,6 %0 Serumalbumin steg Balloelektriciteten jevnt fra 10 til
12. Den hgjeste undersogte Natronconcentration var 0,05 w.

! Biochem. Zeitschr. 33. 456. 1911.
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Ved Tilsetning af Natriumchlorid til 1,6 %s Serumalbumin
sank Balloelektriciteten méget hurtig ned til 3, hvor den
holdt sig konstant ved Concentrationer mellem 0,005 og

- 0,05n NaCl. ‘

I Forsggene med 0,8% bemmalbumm tilsattes 1 nogle
Tilfwelde, som det ses af Tabel 1, foruden Saltsyre ogsaa
Natriumchlorid. Det viste sig, at Naﬁ*iumchlorid, der som
ovenfor omitalt formindskede Udslaget af det neutrale
Serum, i betydelig Grad foreger Udslaget af det sure Serum.

I andre Forseg (Tabel 2) tilsattes til 1,6%0 Serumalbumin
Svovlsyre eller Eddikesyre i Stedet for Saltsyre.

Tabel 2. 1.6 % Serumalbumin.

. t x )
10%Chgp,- |0 | 02| 04| 0,6 08 1 Sl2 125] 3]35/ 4 5

| 1
Balloelektr . ’ 9,5| 3,8 -0, [-+-0,8=0,3. 2,8 | 8,4 |14,2/18 |2224 |25/27,4

Reaktion. K| +K | .. R gl gl
Ceo, - |0 002 005 02 04 0,62‘ 1,25) 2,5
‘Balloelektr.. {{6 15,6 |=— 6,4 =6 1,230 PS 37
Reaktion. . . ‘1—:—1{ 4K .. .. .. N

i S i i

Svovlsyre giver lignende Resultater som Saltsyre, men
Kurven forlgber noget fladere. Kongo-Omslaget ligger meget
nzr ved det forste Skeeringspunkt med Nullinien.

Forsogene med Eddikesyre gav ejendommelige Resul-
tater, idet Balloelektriciteten ved Tilszetning af smaa Mangder
Eddikesyre forst stiger til et Maximum, derefter falder til
0, saa bliver negativ og tilsidst atter stiger. Kongo-Omslaget
ligger naermest ved Maximum. Denne Kurve er utvivisomt
delvist betinget af, at Eddikesyren selv er et sterkt hyper-
ballisk Stof’, og dens Kurve er derfor endnu vanskeligere

at tyde end Ballogrammerne med de aballiske -'Syrer.

1 C. CHRISTIANSEN L. c.
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Witte-Pepton.

Det nzste Stof, der underspgtes, var Witte Pepton
(Tabel 3). Dette Stof gav i sig selv et ualmindelig sltort
balloelektrisk Udslag, nemlig i 2% Oplasning 57, mens
2% Serumalbumin (interpobleret af Verdierne i Tabel 1)
gav Balloelekiriciteten 10,6 og 2% Agalbumin (extrapoleret
af senere omtalte Forseg) gav et Udslag paa ca. 7.

Tabel 3. 2% Witte-Pepton.

N l
10% Chey. oo .- 0 ‘ 1 , 1.5 2’ 3 ] 35 4 | 45! 5
Balloelektr. . . . .. 57 |69 ]73 |76 |77 |85 |86 |91 ‘94 -
B i ' —
10% Coppoty -+ - - - 05 1 | 1.5 2. 2,5I 3 |35 ¢ | 45| 5
Balloelektr. . . . . . 63 |72 |77 |82 /85 |86 |91 |93 \95 97
10% Cypy e - I I R R D T
Balloelektr. . . . .. 78 92 | .. L. 0. ] ]

Tabellen viser, at Tilsetning af Saltsyre og Natron til
2% Witte Tepton giver jevnt stigende balloelektriske Veer-
dier, og noget Minimum findes ikke. De faa Forseg med
Natriumechlorid, der findes i Tabellen, viser, at ogsaa Sall
forgger Witte Peptonets Balloelekiricitet og del i1 endnu
hgjere Grad end Saltsyre og Natron.

Witte-Pepton undersogtes kun i denne ene Concenlration
(2°%0), og det er derfor — i Analogi med de folgende Egge-
hvideundersomgelser — ikke udélukket, at et Minimum
maaske ved sterkere Forlynding vilde vaere paaviseligt.
Yderligere Forsag med dette Stof var dog paa Grund af
dets Urenhed ikke af stor Interesse.

Ag-Albumin.
Det naeste Stof, der toges i Arbejde, var det af Professor
S. P. L. SoreNsEN fremstillede rene Aggehvide-Albumin,

som han velvilligt overlod os en Portion af. Det var nemlig
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Tabel 4. S. P. L. SerenseENs Aggehv

0,1—25 cc 0,4—25 cc 0,8—25 cc
0,0179 %/0 ZEgalb. 0,0715 %o ZEgalb. 0,143 %/, Egalb.
10% Csto,,t Ball. \ P ||10° CHQSOJL Ball. | Pg ||10* Cygo,| - Ball \
}
7,6 . 0 6,25 | 5,16 0 5,8
0,08 1,8 .. 0,08 2,6 | 4,77 0,08 0,9
0,16 + 41 .. 0,16 =6 .. 0,16 = 4,7
0,24 -~ 43 .. 0,24 = 6,3 .. 0,32 = 35,1
0,32 =34 .. 0,32 -+ 6,1 .. 0,48 - 4,6
0,48 +-2,3 .. 0,48 =45 .. 0,64 -+ 3,8
0,8 +3,5
|

med Henbiik paa Muligheden af balloelektrisk at kunne
paavise det isoelekiriske Punkt af stor Interesse at arbejde
med et Stof, der var ganske frit for Urenheder, der even-
tuelt kunde mmtte den tilsatte Syre. Det isoelektriske Punkt
er jo blandt andet ejendommeligt derved, at det for for-
skellige Concentrationer af Ampholyten krsever ganske
samme Syremaengde for at naa den for Punklet karakteris-
tiske Brintionconcentration. De herpaa rettede Forseg havde
for Serumalbumin givet utilfredsstillende Resultater, idet
der, som Fig. 1 viser, for de fire anvendte Fortyndinger
maatte anvendes forskellige Syremeengder for at naa begge
de Punkter (det negativt balliske Minimum og det ballo-
elektrisk neutrale Skeringspunkt), der kunde veere Tale om at
udpege som isoelektrisk Punkt, og da dette muligvis kunde
skyldes Urenheder, foretoges de folgende Forseg med det
rene Ag-Albumin.

Ifolge Meddelelse fra Carlsherg Laboratoriet inde-
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3nN = 4,48°% A ggehvide (Faktor 6,25).

. il
9295 ce | 495 cc 10—25 cc
‘ I
1,359 %0 Egalb. | 0,718 %0 Agalb. 1,79 % ZEgalb.
nSo,| Ball, [ pg ||10°% CHQSQ_‘ Ball. \ by |10% CH,?SOg Ball. Py
I o
( 47 | 4,92 0 45 | 4,83 0 6 4,82
Co | =1,8 | 4,69 0,5 1,2 | 4,55 0,5 54 | 4,7
=28 . 2 0,6 2 47 | 442
=14 B 4 1,3 4 4,7
0,6 . 8 2,6 . 8 4,7
P26 | 16 3,9 .. 16 5,6
H, 32 48 . 32 7,6
83 | .. 10%Cyg | .. 10t oy * .. l B
9,6 . 0,5 7| 509 0,5 6,2 ’ 4,92
9,6 .. 2 9.8 | 2 76 1 .
' L | 101 ‘ T . l

holdt dette 4,48% Mggehvide (Concentrationen heregnet
efter Kvelstofmzngden, multipliceret med 6,25) og som
eneste Urenhed 11,64:-10_3 mol. (NH,), SO, 6 Concen-
tratrioner undersogtes balloelekirisk, nemlig 0,0179 %o,
0,0715°%0, 0,143%, 0,359%0, 0,718% og 1,79%; disse er
paa Figurerne meerket 1—6. Som Syre benyttedes Svovlsyre.
Resultaterne findes i Tabel 4 og Fig. 2—3, hvor Ordinaten
betyder Balloelekiriciteten, Abscissen Svovlsyreconcentra-
tionen. Enheden for Abscissen er i Fig. 3 50 Gange mindre
end i Fig. 2 for at tillade Tegning af Kurverne 4—=6 i fuld
Udstraekning. :

Figurerne viser, at alle 6 Kurver har et tydeligt Mini-
imum, men kun for de fire mindst concentrerede Oples-
ninger viser detle Minimum balloelektrisk negative Veerdier.
Den lavest liggende Kurve er No. 2; Kurve 1 ligger igen
hejere end baade No. 2 og 3. ,

Det interessante Spergsmaal var, om det forste Skeerings-
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punkt med Abscisseaxen, ‘der jo ved de forelsbige Forseg
med Serumalbumin var udpeget som det mulige isoelektriske
Punkt, laa ved samme Syreconcentration for de forskellige
ZEggehvideconcentrationer, saaledes som det teoretisk kraeves
al det isoelektriske Punkt. At dette meget nzr er Tilfeldet,

Fig. 2. ZEgalbumin.

ses af Kurverne 1—3 paa Fig. 2; skent AEggehvideconcen-
trationen her varierer tidobbelt (fra 0,0179—0,143%b), saa
ligger de omtalte Skeeringspunkter meget neer ved hinanden,
nemlig ved 10,4-10° °, 10,4-107 ° og ved 9,2-10" °n H,
S0,. Hvad de evrige 3 Kurver] angaar (No. 4—86), da ligger .
Skeringspunktet for Kurve 4 et eller andet Sted mellem
0 og 25-10" °, men kan ikke angives neermere paa Grund
af manglende Bestemmelser: Kurve 5 og 6 skeerer over-
hovedet ikke Abscisseaxen; dette er et Forhold, der ved
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balloelektriske Forsgg ofte gentager sig; kun ved ret starke
Fortyndinger kommer de karakteristiske Kurver frem,
muligvis fordi Indflydelsen af tilstedevwerende Salte eller
andre Urenheder herved climineres.

Pallrilitetrres s el

3
2 707 Cpys0,
=2

3

Fig. 3. /A=galbumin.

Det andet karakteristiske Kendetegn for det isoelektriske
Punkt er, at det for forskellige /AEggehvideconcentrationer
ligger ved samme Brintionconcentrion. Underspgelsen af
Brintionconcentrationen af disse Oplgsninger har vi ikke
selv foretaget, men paa Grundlag af de paa Carlsberg
Laboratoriet udfarte Brintionconcentrationsmaalinger af
Blandinger af ammoniumsulfatholdige Zgalbuminoplas-

ninger og lidt Svovisyre eller Ammoniak kunde Brintion-
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concéntrationen grafisk, om end ikke bestemmes nojagtigt,
saa dog skennes i en Del af de benyttede Oplesninger.
De paa denne Maade tilnzrmelsesvis fundne Verdier for
pr findes angivne i Tabel 4.

~ Det ses heraf, at det forste Skeringspunkt med Abscisse-
axen for 0,0715 %o Eggehvide ligger i Neerheden af pg = 4,77,
for 0,143%0 Mggehvide. mellem 4,7 og 4,85 og for 0,359%
ZEggehvide mellem 4,69 og 4,92.

Da S. P. L. SorensEN? ad anden Vej har furndet, at
det isoelektriske Punkt for det rene Agalbumin ligger ved-
pr = 4,808, synes det altsaa, at det ferste Skeringspunkt
af den balloelektriske Kurve med Abscisseaxen opfylder
ogsaa den anden Hovedbetingelse, som stilles til det iso-
elektriske Punkt.

Muligheden af, at det isoelekiriske Punkt af amphotere
Stoffer under visse Betingelser (stzerk Fortynding af Oples-
ningen) var balloelektrisk neutralt, altsaa under Sprejtningen
udviklede lige mange positive og negative Elektricitetsbzerere,
var med Henblik paa den endnu dunkle Teori for Ballo-
elektriciteten saa interessant, at vi ansaa det for paakraevet
at undersgge ogsaa Aminosyrerne i denne Retning. Det iso-
elekiriske Punkts Beliggenhed er velkendt for mange af
disse, og ved samtidige Brintionconcentrationsbestemmelser
og balloelektriske Bestemmelser var det derfor sandsynligt,
at man kunde opnaa interessante Resultater.

Der optraadte imidlertid under dette Arbejde store tek-
niske Vanskeligheder, da Oplesninger af Aminosyrer viste
sig stzerkt foranderlige i balloelektrisk Henseende ved mindste
Spor af Urenheder. Balloelekiriciteten af en Oplosning af
n Glycin stiger saaledes ved Bergring med Filtrerpapir fra
5,5 lil 12,5. Forholdet var altsaa ganske som det tidligere

) Meddelelser fra Carlsberg Laboratoriet. Bd. 12. 1915—17.
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er paavist for Vandets Vedkommende af C. CHRISTIANSEN.
Under de samme Forhold steg nemlig Balloelekiriciteten
af Ledningsevnevand fra 11,5 til 20; en Oplesning af
/o NaCl gav derimod baade for og efter Bergring med
Filtrerpapir ganske samme Balloelelektricitet (= 0,5).

Endvidere maatte man fage Hensyn {il felgende Mulig-
heder for Fejlkilder: 1) Luftens Kulsyre 2) Glasalkalier
'3) det til Fortyndingerne anvendte Vand.

Det viste sig nemlig at spille en meget stor Rolle, om
Oplesningerne var fremstillet med alm. destillerel Vand,
med kulsyrefrit destilleret Vand eller med dobbelt destilleret
Ledningsevnevand, og det viste sig, at saavel Balloelektri-
citet som Brintionconcentration forandrede sig ved Henstand
i almindelige Reagensglas, medens dette ikke var Tilfxzldet,
naar der anvendtes Reagensglas af Jenaglas.

Efter en stor Mwngde indledende Forseg, der maatte
kasseres, foretoges derfor Oplasningen af de rene Stoffer i
Vand, der var destilleret forst- med Kaliumpermanganat og
Svovlsyre gennem Svalergr af Jenaglas, derefter med Baryt-
vand gennem Svalerer af Sglv og tilsidst udkogt og kulsyre- -
frit opbevaret i damprensede Jenakolber med tilherende
Buretter af Jenaglas. Ledningsevnen af dette Vand var 1 - 107 °,

Alle Maalekolber, Pipetter osv., der benyttedes til
Fremstillingen og Opbevaringen ‘af Oplgsningerne var
al Jenaglas. Til de balloelektriske Forsgg konstruerede
C. CHrisTIaNSEN et swrligt lille Ballometer, fuldstendig
af Jenaglas og Platini og indretlet saaledes, at den samme
Vedskemaengde under Undersogelsen stadig cirkulerede i
Apparatet og bagefter kunde benyttes til Bestemmelse af

' C. CHRISTIANSEN: Experimentalunderseogelser over Gnidningselek-

tricitetens Oprindelse III. Det kgl. Danske Videnskabernes Selskabs For-
handlinger, 1911. No. 3.
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Brintionconcentrationen. Ved de sedvanlige Ballometre gaar
nemlig Veedsken til Spilde, men af Hensyn til de nsevnte
Fejlkilder var det ved de pléﬂlagte Undersegelser af stor
Vigtighed, at baade Balloelektriciteten og Brintionconcen-
trationen kunde bestemmes paa samime Veedske.
Apparatet, som ses paa Fig. 4, var indrettet paa folgende
Maade: A er Sprgjteroret, der er indsmeltet i den sterre
Beholder, B, der
indeholder Platin-

pladen, P, som er

A S

_ i ledende Forbin-

- delse med Kva-
¢ drantelektrometret.
) Z S er Skorstenen,
hvorigennem de fra-
spaltede Elektrici-
tetsherereundviger.

Gennem Roret, b,
2 opsuges den Ved-

ske, der skal un-

dersgges, al den

Fig 4. gennem a passe-
rende Luftstrem, og
efter at have sprojtet mod Platinpladen dryppes den atter
tilbage gennem Rervet C. Reagensglasset, R er af Jenaglas og
indeholder 10 ce. af den Oplesning, der skal underseges.
‘Umiddelbart efter den balloelekiriske Undersogelse foretages
kolorimetrisk Brintionconcentrationsbestemmelse ad modum
S. P. L. SGRENSEN .
Elektrometrisk Brintionconcentrationshestemmelse var
umulig paa Grund af Vadskernes minimale Ledningsevne,

! Meddelelser fra Carlsherg Laboratoriet. 1909. Bd. 8.
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og det var heller ikke tilraadeligt at tilsaette Stedpuder eller
Salte, da disse forandrer Veedskens balloelektriske Forhold
meget steerkt. Da Vwedskerne kun bestod af en Oplesning
af en Ampholyt, tilsat en ringe Meengde Syre eller Base,
er de vundne Tal for Brintionconcentrationerne naeppe saa

sikre, som det var at enske.

Glycin CH, (NH,)-COOH.

Den faorste Aminosyre, der undersegtes, var Glycinet,
hvis isoelektriske Punkt ligger ved pz = 6,1} og der
madte os strax den Skuffelse, at Ballogrammet var af en
helt anden Karakter end de tidligere omtalte Ballogrammer
for Aggehvidestoffer. Det viste ingen bratte Svingninger fra
positiv til negativ Balloelektricitet, og stigende Syretﬂsaetning
bevirkede kun en jevn Synken af den balloelekiriske Kurve
henimod Nullinien. Forsggene gentoges talrige Gange med
de folgende Fortyndinger af Glycinet: /500, ®400, */100, /20
og ", og med forskellige Syrer (Saltsyre, Eddikesyre,
Phosphorsyre, Borsyre) uden at der opdagedes nogensom-
helst” Uregelmeessighed i Kurverne.

Tabel 5 indeholder nogle af disse Forseg med Saltsyre-
og Natron-Tilszetning og de tilherende Brintionexponenter.

Glycinoplesningerne alene uden Tils@tninger viste fol-
gende Balloelektricitel: 2n : 11, n : 12,8, %/, : 17, */, : 18,6,
M6t 12,6, Mgy 26, Mgy 1 26, Miog 1 12,5, (0o, ¢ 10; Lednings-
evnevand : 12. Der findes altsaa el Maximum ved omtrent
2/ Glycin,

Det er bekendt fra C. CurisTransens tidligere Underse-
gelser, at Syrer, Baser og Salte nedsewtter Vandets Ballo-

elektricitet steerkt, saaledes al den ved en vis — ret varierende

1 L. Micuakris. Biochem. Zeitschr. 47. 250. 1912.
Vidensk, Selsk. Math.-fys, Medd. II. 6. ' 2
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— Concentration bliver 0 og ved hejere Concentration bliver
svagt negativ.

Vand kan jo opfaites som et amphotert Stof, og paral-
felle Undersogelser foretoges derfor ogsaa med Glycinet.
Vi fandt, al %/, Glycin gav balloelektrisk Neutralitet med
henholdsvis "/y56 HCL %4y Na OH og /35 NaCl, og "/, Glycin
med %/, HCL "/, NaOH og ™3, NaCl Det synes altsaa,
som om den Syre- og Base-Concentration, der giver ballo-
elektrisk Neutralitet, er noget afheengig af Glycin-Concen-
trationen, men at Natrinmchlorid-Concentrationen ér uaf-
hengig af denne.

Indeholder Glycinoplasningen saa meget Salt, at dens
Balloelektricitet ligger i Nezrheden af Neutralpunktet, har
Tilszetning af Syre eller Base ingensomhelst Indflydelse.

Da C. CaristianseN tidligere har vist, at Alkoholtilseetning
til visse Stoffer har stor balloelektirisk Virkning, provedes
dette overfor Glycin.

En Tilsetning til */;, Glycin af lige Dele 2 n Alkohol
forogede Balloelekiriciteten af 7/, Glycin fra 10,6 til 23,6,
ogsaa sure og alkaliske Glycinoplgsninger fik en staerk For-
ogelse af deres Balloelektricitet ved Tilseetning af Alkohol.

Tabel 5.

0,01 n Glycin 0,01 » Alanin

108 Cpyey |Ball| ppy [10°- Cypom| Ball.| pgy 103~CHCI{Ba11. P ‘108~CNQOH Ban.‘ p

0 17,8 16,75 0,1 13,91 7,6 0 23,5 | 6,53 0,1 91 |7,
0,1  114,9 (5,44 1 941 8,1 0,05 |13,715,5 0,2 20 |7,
0,2 [10,6 4,30 2 67] 8,38 0,1 8,449 0,3 17,5 17,
0,5 6,13,95 5 39| 9,16l 0,15 6,1]4,5 0,4 15,6/ 8,
5 0,3]2,9 50 40,4 >>16] 0,2 5,643 10 0,6/ 1
50 0 [1,53 .. I 0,3 4,4]4,05

0,5 3,413,95

1 0,7 3,65
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. Alanin. CH, - CH (NH,) COOH.

Heller ikke Alaninets isoelektriske Punkt kunde opdages
balloelektrisk. Derundersegtes Alaninconcenlrationerne : %/ 40,
eoos V1005 a0 08 /oo, 0g baade Saltsyre, Eddikesyre,
Phosphorsyre og Borsyre provedes, men Resultaterne var
omtrent som ved Glycin. Tabel 6 viser en af Forsegs-
raekkerne.

Tilseetning af Alkohol til en Concentration afl 0,2 n Alko-
hol forsgede Udslaget af baade neutrale, sure og alkaliske
Blandinger til over det dobbelte.

Salt nedszwtter Alaninets Balloelektricitet.

B-Alanin. CH,(NH,) - CH, COOH.

Dette Stof undersegtes kun i Concentrationen %/, og
kun med Phosphorsyre og Natron. Det gav meget smaa
Udslag, idet den rene "/, B-Alanin-Oplesning, der gav
det steorste Udslag, kun havde Balloelektriciteten 3, og dette
nedsattes yderligere af 'saavel Syre som Base.

a-Amino-Smersyre. CH,- CH, - CH (NH,) - COOH.

Ballogrammet af dette Stof for Concentrationen 0,01n
ses paa Fig. 5. Den Kurve, der er meerket: Alkohol, er
forskellig fra den anden derved, at der foruden Aminosyre
og Saltsyre ogsaa er 0,02n Alkohol tilstede i alle Blandin-
gerne. Abscissen forestiller pg, Ordinaten det balloelekiriske
Udslag. _

Figuren viser det hejst m:werkelige Forhold, at de to
Kurver med og uden Alkohol skszrer hinanden paa Nul-
linien ved pm = 4,6. For dette Punkl foreger Alkoholen
den positive, efter det foreger den den negative Balloelek-
tricitet. For nsermere at oplyse dette interessante Feenomén,

gennemfortes Bestemmelser af samme Art ogsaa 1 Concen-
2$
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trationerne: 0,015, 0,005, og 0,002n Amino-Smersyre.
Resultaterne er samlede i Tabel 6.. Det viste sig, at den
mest fortyndede af disse Oplesninger (0,002 n) ikke skar

Nullinien ved nogen af de anvendte Syreconcentrationer,

S04~

4(1’— '

" alhotiol

fa b

N

Fig. 5. Amino-Smersyre.

hvorimod Kurven for 0,016n Amino-Smersyre skaerer ved
pa = b, dens tilsvarende Alkoholkurve ved 4,9, og Kurven
for 0,005n Amino-Smersyre bererer Nullinien ved pa = 4,3,
mens dens tilsvarende Alkoholkurve skaerer ved 4,15. Disse
Punkter, der for Concentrationen 0,01 n Amino-Smersyre
faldt fuldsteendig sammen, ligger alisaa ogsaa for disse
Concentrationer saa neer hinanden, at Forskellen utvivlsomt



Tabel 6. Amino-Smersyre.

0,002n A.-S. 0,005 n A.-S. 0,01 n A.-S. 0,015 n A.-S.
uden |[m.0.2n uden m. 0,2 n uden m. 0,2 n uden m. 0,2 n
Alkohol | Alkohol Alkohol | Alkohol Alkohol | Alkohol Alkohol | Alkohot
10% Cpey|Ball| pg(Balll py 10 CpyyiBalll pyr I Ball. | g |10% Cppoyl Ball. | ppr | Ball. | pgll10% €y Ball.l pgrt Ball. | pyy
' 0 ' 11,2(6,9 {36 16,8 0 13,116,121 45 (6,12 0 13,7 16,12 | 49 (6,12 0 10 {6,24] 41 (6,24
0,6 111,2(6,2 114415,5 0,5 4,815,151 24 15,35 0,5 5 1531 26 15,44 0,5 3,655 22 15,5°
0,8 4,215,1 11,2 (5,4 1 1,214,6 { 10,6 4,7 1 1 14,8 9,1 5,03 1 0 {50 5,3(5
1 34146 | 94144 2 0 14,3 0,6 4,3 2 0,6 4,35 =38,1 |4,45 1,6 | =+2,64,8 = 4,4/4,8
2 1,643 | 5,913,9 4 0,5 13,85 |=-0,9 (3,85 4 0 {4,05|+-7,814,05 5 =5 4,3 |--16,64,3
5 0,913,7 | 46137 10 0,618,656 -—5 (3,68 15 2,8 1'3,62|— 4,43,62
20 3813221 5 133
40 5,313 15 |3

‘IIA "os(epurid( susjatoLysesfIIupIuy o -sIopuUN[E uAWLIad X

Ig
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falder indenfor den anvendte Metodes Fejlgreenser. Alkohol
synes altsaa ikke at paavirke Amino-Smersyren 1 dens
ferste balloelektriske Nulpunkt. Denne Egenskab kunde
megel vel tenkes at veere karakteristisk for det isoelektriske
Punkt, da andre Undersegelser af C. CARISTIANSEN har vist,
at modsat ladede Complexer (her positive og negative
Amino-Smersyre-Joner) ofte giver modsat balloelektrisk
Udslag ved Tilsetning af Alkohol. Imod Antagelsen af|
at dette Skeeringspunkt svarer til det isoelektriske Punkt
taler selvfplgelig den noget forskellige Beliggenhed ved for-
skellige Concentrationer af Amino-Smersyre.

Amino-iso-Smersyre. (CHy), - C (NH,) - COOH.
Denne undersggtes i to Concentrationer: nemlig 0,015
og 0,01 normal, med Saltsyre, og med og uden Alkohol.
Resultaterne findes i Tabel 7.

Tabel 7. Amino-iso-Smersyre.

0,01 n A.-i.-S. 0,015 n A.-i.-S.
uden m.0,2n ! uden m. 0,2 n
Alkohol Alkohol | Alkohol | Alkohol
10%. Cpyep| Ball. | py | Ball ‘ Py [|10* Cgey| Ball. | pg | Ball. | py
. ' |
0 15 |612| 55 |6,12 0 16,9 | 6,2 52,5 | 6,2
0,5 3,41531] 26 |54 0,5 8,8/531 | 25 |531
1 = 1,614,83] 8,404,9 1 1,114,95 | 564,95
9 +94|45 | =38/ 45 1,6 |-=-1,9 4,74 | 444,74
4 +06(41 |=75141 10 25(39 |=88|39
10 1,213,7 | = 4437
20 53887 4,434
40 7,53 16 |3 |
1

Kurverne er ikke optegnede, da de fuldstendig ligner

Kurven for Amine-Smersyren. Skeeringspunkterne med Nul-
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linjen ligger for 0,0151n Amino-iso-Smgrsyre ved pg = 4,8
baade med og uden Alkohol, for 0,01n ved pmr = 5 uden,
ved 4,7 med Alkohol. Ogsaa her synes Alkoholen altsaa i

30
N Qkotirt
0
R
7 3 7 6 I 7

-Z-lOL

Fig. 6. 5-Amino-Valerianesyre.

Nerheden af det formodede isoelektriske Punkt at veere
uden Virkning, mens den for og efter dette steerkt forager
henholdsvis det positive og negative balloelektriske Udslag.

O-Amino-Valerianesyre. CH, (NH,) CH, CH, CH,-COOH.

Denne Aminosyre undersggtes kun i Concentrationen
"/ o0, Men baade med Saltsyre og Natron og med Alkohol-
tilseetning (Tabel 8). Ballogrammet er hgjst ejendommeligt,
idet Stolfet selv i Modsmtning til alle de andre Stoffer gav
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negativt balloelektrisk Udslag og [arst ved Tilseetning af
Syre eller Base blev positiv balloelektrisk. Ballogrammet

‘skeerer derfor, som Fig. 6 viser, Nullinien baade paa ‘den

sure (pr = 6,5) og den alkaliske Side (pg = 8,3). I Neer-

yol-
g BOL
§; 20}

hotiol.

70

-

W

Fig. 7. 0,015 n Amino-iso-Valerianesyre.

heden af disse balloelektriske Neutralpunkter har Alkohol
ingen eller ‘meget ringe Indflydelse ~paa Oplesningernes
Balloelektricitet, mens det ved andre Concentrationer virker
meget steerkt forpgende paa henholdsvis den ‘positive og
negative Balloelektricitet. |

1 to Forseg tlilsattes */;, Natriumchlorid til sure Op-
lgsninger af AminO»Valerihesyre ved pg = 5 og 4,4. Udslaget
nedsattes herved henholdsvis fra 4,4 til 1,3 og fra 8,5 til 1,6.
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Tabel 8. 0,01 n 6‘-Amino—Valerianesyre.

uden m. 0,2 n uden m. 0,2 n
Alkobol Allkohol Alkohol Alkohol
!
10* Cpey| Ball. | pgy | Ball. t ppr 110* Cggy | Ball. | ppy | Ball. Py
t
0 29 665 - 886,65 0 = 59673 | =87]6,9
0,5 0,6 6,47| 51647 0,5 |-34/698 |=59]706
1 44 16,24 156]6,24 1 =3 |7,55 |=3,4]|7,73
2 88 [6,00] 26 |6,00 ) 0,386 2,918,6
4 12 1574) 32 |574| 4 291900 7 9,09
10 0,7 (525! 3905251 10 341909 122 ..
20 4.4 5,05“ 5,6 5,1 20 3,3(9,3 18 19,3
40 8,45 4,65’ 12,5 4,65 | 40 3101963 | 20 |9,63
|

a-Amino-iso-Valerianesyre (CH,),  CH CH-(NH,) COOH
undersagtes i to Concentrationer, nemlig 0,015n og 0,01 n
med Saltsyre og med og uden Alkohol. De alkoholfri Ballo-
grammer (se Fig. 7) skarer ikke Nullinien; er der 0,2n
Alkohol tilstede, ligger der derimod et Skeeringspunkt ved
pg = 4,4 for 0,015n og ved 4,2 for 0,01 n Amino-iso-
Valerianesyre. Bestemimelserne findes i Tabel 9.

Tabel 9. ¢-Amino-iso-Valerianesyre.

0,01 n Am.-iso-Valerianesyre ||0,015n Am.-iso-Valerianesyre

uden m.0,2 n uden m.0,2n
Alkohol Alkohol Alkohol Alkohol
10% Cpyey | Ball. | ppr | Ball. ‘ Py {|10% Cpyey | Ball. | py | Ball. | py
_ . 1 -
0 94 |582] 316585 0 84 1582 | 34 ‘6,4
0,5 61 51 | 22552 0,5 6,9 |52 24 152
1 37 (48 | 1470474 1 4,8 (4,74 17,5|4,89
2 1,3 (4,3 | 1,9/4,25 1,5 3,7 4,55 | 11,2(4,55
4 1,3 [4,15| 694,15 5 1,7 |43 |=78[43
7 1,6 | 3,87 |- 10,6 3,87 7 3 4,05 | =9 [4,05
10 41 |362]=— 91]362 10 51 18,74 27,838
I
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Leucin. (CH,),- CH-CH,-CH (NH,)- COOH.
Leucin gjordes til Genstand for talrige Undersggelser, da
det viste en meget karakteristisk balloelekirisk Kurve, og
da det kunde skaffes til Veje i saa stor Mmngde, at det

{.«
m
N
EES
i
X
3
§ o Q
AN
§ : 3 S 3 3
3 T
P s S Al
12

Fig. 8. 0,002 rz Leucin.

kunde renses omhyggeligt ved Omkrystallisationer, kon-
trollerede ved Smeltepunktsbestemmelser.

Paa Fig. 8 med filherende Tabel 10 ses dets karak-
teristiske Ballogram med Saltsyre og Natron med og uden
Alkoholtilsetning. Leucinconcentrationen er her 0,002 n.
Det ses, at det ferste Skeeringspunkt med Nullinien (iso-
isoelekirisk Punkt?) ligger ved py = 5,3 og Crct — 10~ ’ 0,37.
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Tabel 10. 0,002 n Leucin.

‘ uden

‘ m. 0,2 n

uden m. 0,2 n
Alkohol Alkohol \ Alkohol | Alkohol
10*- Cpyey | Ball. | pyy | Ball. | py [10% Cyuop| Ball.| py | Ball, | pg

0 19,4 6,2 41,5/ 6,2 0,5 17 | 745 43 |7,45
0,2 7,5 5,5 23 15,5 1 16,6 7,9 | 475 (79
0,3 0,4} 5,4 7,8 5,5 2 14,4] 8,4 | 48 |84
04 |+ 1,6/52 |=22 |52 3 12,8] 8,75 | 49  |8,55
0,6 |+ 7,5515|=19 |52 4 10 | 885 48 |88
0,8 |+ 97)45 |+ 23,4/4,55 10 2,21 9,16 47  [9,16
1 = 10,3] 4.45 |- 22,8| 4,45 20" |=4,7] 963]| 43 |96
1,5 |=-103/4 |- 2854 50 +7,81>10| 335 |=10
6 = 2,583,563 |+ 24 |3,53 100 =5 27
8 - 0,3/3,87|=21 |337| 500 =15 31,2
10 163,22+ 17 | 3,22
Forspgsreekker med andre Leucinconcentrationer og

andre Syrer gav de folgende Resultater med Hensyn til

Beliggenheden af det hypotetiske isoelekiriske Punkt:

c
0,04 1
0,02
0,015
0,01
0,01
0,002
0,002
0,01
0,002
0,01
0,002

Leucin

1

Tabel 11,

Syrens Art

Saltsyre

Eddikesyre

Phosphorsyre
Trichloreddikesyre

Skzeringspunktets
Pg Cgyre- 107+ 8
5,05 27
5,056 11
5,15 9
5 7,3
5,1 7,2
5,1 7
5,3 3,7
5,05 10
4,9 9
5,18 8,3
4,4 8

Alle Syreconcentrationerne er beregnede molekylert, og

det ses af Resultaterne, hvoraf nogle er fremgaaet af Dobbelt-

forsag, anstillede til forskellige Tider med samme Concen-
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trationer, at Syreconcentrationerne med to Undtagelser ligger
ret nzer hinanden.

Det omdebatterede Punkts pp ligger for neesten alle
Forsegsrekker mellem 5 og 5,3; kun Trichloreddikesyren
og tildels Eddikesyren viser her et afvigende Forhold, men
dette skyldes visinok, at disse Syrer i sig selv har meget
ejendommelige balloelekiriske Virkninger'. ,

Ogsaa Citronsyre og Vinsyre underspgtes og gav lig-
nende Resultater, som dog ikke skal meddeles, da Teknikken
ved disse Forspgsreekker ikke var ganske korrekt.

Virkningen af Tilsetning af Borsyw pr@vedes ogsaa,
men gav fuldstendig afvigende Resultater. Det tilsattes i
Concentrationer indtil 0,25 mol. og pnm varierede mellem
6,2 og 5,25, men Udslaget var stadig positivt og omtrent
uforandret det samme som af den rene "/;,, Leucin.

Forsegene med Leucin viste, hvor overordentlig stor
Betydning Indferelsen af de tidligere naevnte Forsigtigheds-
reglef ved Fremstillingen og Fortyndingen af Aminosyrerne
havde. Det var de uregelmzssige Forsggsresultater under
‘Underspgelsen af dette -Stof, der oprindelig gav os Anled-
minér til at foretage de nwvnte Forbedringer i Teknikken og
de fﬁlgende Tal, der fandtes for disse Forbedringer, viser,
naar man sammenligner dem med Tallene paa S. 27, at
der i ikke helt rene Oplesninger kraves betydelig sterre Syre-

meengder for at naa det hypotetiske isoelekiriske Punkt.

Tabel 12.
CLeucin Syrens Art  Cgypo10%+3v. Skeringsp.
0,0156 n Saltsyre 30
0,01 - Eddikesyre 100
0,01 - Phosphorsyre 27
0,01 - Citronsyre 17
0,01 . - Vinsyre 17

! C. CHRISTIANSEN 1. ¢,
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Selve Kurvetorlebet og Sterrelsen af Udslagene synes at
veere ens for de forskellige Syrer (undiagen Borsyre og Tri-
chloreddikesyre) og kun at afhzenge at Brintionconcentra-
tionen.

Naar %/, Leucin er mattet med henholdsvis Syre og
Base (*/1y, Saltsyre eller %/,, Natron) giver det Balloelek-
triciteten resp. + 13,4 og <+ 13,4. Tilswettes lige Dele 2 mol.
Alkohol, bliver baad.e det sure og det alkaliske Salt steerkt
positive, del sidste sterkest. Indeholdt %/, Leucin #/, Salt-
syre, var Balloelektriciteten 9,4; indeholdt %/, Leucin
7/, Natron, var Balloelektriciteten < 1,8.

Hvad Balloelektriciteten af elekirolytfri Leucinoples-
ninger angaar, da stiger denne med Leucinconcentrationen,
som det ses af den folgende lille Tabel, der ogsaa indeholder
Forseg med Tilsetning af Alkohol.

Tabel 13.

a blandet med lige Dele]
x ; Vand 2 n Alkohol
nfy Leucin Vand Balloelelk. Batloclek. Balloelelk.
0 10 8,8 14 . 28,2
0,5 9,5 11,6 11 42,5
1 9 13 11 49,4
2 8 18,5 13,4 60,6
4 6 33,4 17,8 74,6
6 4 48,7 23,4 89
8 2 62,5 32,5 92,5
10 0 76,6 42 95

Tabellen viser, at Alkohol foreger Balloelekiriciteten af
fortyndede Leucinoplesninger til det ftre- eller firedobbelte,
mens de steerkere concentrerede Oplgsninger ikke paavirkes
ner saa sterkt.

Der foretoges foruden de nzevnte ogsaa en Del Forseg
under Tilsetning dels af Alkohol, dels af Natriumchlorid

ved forskellige Brintionconcentrationer. Disse Forsagsrekker
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anstilledes saaledes, at Concentrationen af Leucin og af
Alkohol eller Natriumchlorid var konstant i den enkelte
Reekke, mens Cu varieredes ved Tilsetning af Saltsyre eller
Natron. Den grafiske Fremstilling af disse Forspgsrekker
viste, at Alkohol gav langt stejlere, Natriumchlorid langt
fladere Ballogrammer end de simple Blandinger, mens
Grundformen dog var den samme for dem alle. Alle Kurverne
havde eet felles Punkt, nemlig det omtalte Skzeringspunkt,
hvis Beliggenhed er mellem pg = 5 og 5.3.

Med Alkohol fremstilledes kun den i Fig. 8 grafisk
optegnede Forsagsreekke. Alkoholconcentrationen var 0,2n
5,3 og Crct = 3,8-107 ",
Med Natriumchlorid fremstilledes de folgende Forswgs-

Skeeringspunktet ligger ved pxr =

reekker, alle med 0,002n Leuein:

1) 0,001 n Na(Cl gav en Kurve, hvis hojeste Punkt var
7, og som skar Nullinien ved pm = 5,12 og Crci = 6-10— 5,

2) 0,002 n NaCl: Hgjeste Punkt: 3,6; Skaeriﬁgspunkt
ved pg = 5.1 og Cua = 70-107%,

3) 0,004 n NaCl: Hajeste Punkt: 2,6; Skeeringspunkt
ved py = 5,15 og Cua = 18-107°,

4) 0,01 n NaCI: Hgjeste Punkt: 0,9; Skeeringspunkt ved
pr = 5,2 og Cucr= 26-107°,

Leucinets isoelekiriske Punkt skal ligge ved pz = 6,06,
medens det her omtalte Punkt ligger ved pm — c. 5,2
Ikke desto mindre er der meget, der taler for, at det ballo-
elekiriske Nulpunkt ved 5,2 virkelig svarer til Leucinets
isoelekiriske Punkt. Det er nemlig et for Leucinet absolut
karakteristisk Punkt, idet det er uforandret det samme,
ligegyldig hvad Leucinconcentration, hvilken Syre, og hvilken
Salt- eller Alkohol-Concentration man anvender. Endvidere

1 7. f. physikal. Chemie 54. 1906. S. 561.
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har Oplesningerne paa begge Sider af dette Punkt modsatte
elekiriske Egenskaber.

Grunden til, at Punktets py findes ved 5,2 og ikke ved
6 kunde maaske teenkes at vwere den, at Tilssetningen af
Indicatordraaben frembragte en konstant Forandring i Brin-
tionconcentrationen af Oplesningerne, idet disse jo er steerkt
fortyndede og ganske mangler Stadpuder.

n-Leucin. CH;-CH,-CH,  CH, - CH (NH,) - COOH
undersogtes i Concentrationen “/,,, og med Phosphorsyre
og Natron. Dets Ballogram var omtrent identisk med Leu-

cinets,

Phenylalanin. C H; - CH, GH (NH,)-COOH.

Dette Stofs Ballogram fremviser ligesom Leucinets ef
Punkt, der sandsynligvis maa lydes som det isoelekiriske.
Det underspgtes i Concentrationen 0,01n med Saltsyre og
Natron, med og nden Alkohol.

Tabel 14. 0,01 n Phenylalanin.

uden Alkohol m. 0.2 n Alkohol

10*- Cpyey || Balloel. P Balloel, P
0 19,7 6,2 52 6,2
1 13,7 4,9 38 4.9
2 59 | 4,55 20,6 | 4,55
3 -+ 1 4,3 5,1 4,55

4 = 34 4.2 - 5

A . 4+ 11,2 L
10 = 41 - 21,3 3,7
15 0 3,37 =12 3,37
20 2,2 3,22 || = 67 3,22

2> Det forste Skezeringspunkt med Nullinien ligger ved
pr = 4,33 for Forsagsraekken uden Alkohol, og med Alkohol
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ligger det ogsaa meget ner herved. Det isoelektriske Punkt
for Phenylalanin ligger som bekendt ved 4,5

Tilsetning af Natron virker omtrent paa samme Maade
som ved Leucinet, idet der ogsaa paa den alkaliske Side
bliver et Skeeringspunkt med Nullinien (ved 0,001 n Na OH).
Cw her blev ikke bestemt.

Endvidere undersogtes folgende Ampholyter, der gav
mindre interessante Resultater:

Asparaginsyre: COOH-CH (NH,) CH,- COOH, under-
sagtes 1 %/15 Oplesning. Den gav hverken alene eller med
Saltsyre eller Natron noget Udslag i Ballometret.

Glutaminsyre: COOH CH(NH,) CH,),- COOH under-
segtes i "/, Oplosning. Den gav intet Udslag, hverken alene
eller ved Tilsetning af Phosphorsyre, derimod gav den med
Natron et ringe Udslag, der naaede sit Maximum (2,7) ved
Neutralisationspunktet af Syren og derefter atter aftog.

a-Amino-Adipinsyre: COOH - CH(NH,)(CH,);- COOH
undersegtes i 0,025 n Oplesning. Den .gav baade alene og
med Saltsyre og Natron et ringe Udslag paa omirent 2.

Lysinchlorid: NH, (CH,),-CH (NH,)-COOH - 2 HCI
undersggles i 0,025 n Oplesning, men gav intet Udslag, .
hverken alene, eller ved Tilseetning af Base.

Asparagin: NH,-CO-CH (NH,)-CH,-COOH under-
sogtes i 0,01 n Oplesning. Den gav et Udslag. paa 8,
der lan‘gsomt aftog ved Tilssetning af baade Syre og Base.

. Serin: CH, (OH)-CH (NH,)- COOH undersggtesi 0,01 n
Oplesning. Den gav et Udslag paa 10,4, der langsomt aftog
ved Tilseetning af Phosphorsyre eller Natron.
~ o-Amino-d-oxy-Valerianesyre. CH, (OH) (CH,)s
CH (NH,) - COOH undersggtes i 0,01 n Oplesning med Salt-

1 1,, MicBAELIS. Biochem. Zeitschr. 47. 250. 1912,
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syre- og Natron og med og. uden Alkohol. Alene havde det -
Balloelektriciteten 19. Ved Tilsatning af Saltsyre. sank Ud-
slaget langsomt, indtil det blev 0 omtrent ved pg = 1,7
(0,02n HCD; ved Tilsetning af Natron sank det langsomt
paa ganske lignende Maade og blev 0 ved omtrent py = 12
(0,02n NaOH). En Alkoholtilsetning paa 0,2n gav en
ganske tilsvarende, men hgjere liggende-Kurve, hvis hgjeste
Punkt svarede til den neutrale Aminosyreoplgsning og ga\
Udslaget 39.

Acetoxim: (CH;),- C N-OH undersogtes i 0,01 n Op—
lgsning. Dette gav Udslaget 12,2, som sank -langsomt ved
Tilssetning af Saltsyre, indtil et Minimum med Balloelek-
triciteten 4,25 naaedes ved pmg = 4,05, hvorefter Udslaget
atter blev storre. Udslaget foregedes paa hele denne Straek-
ning bhaade ved Tilseining af 0,2n Allcohol og af 0,1n Na-
triumchlorid til henved det dobbelte. Tilseetning af Natron
foregede Udslaget til omtrent 17 (ved py = 9,3). Paa den
alkaliske Side havde Alkohol. forsgende, Natriumehlorid
formindskende Virkning paa Udslaget; ved et givet Punkt,
nemlig pg =. 6,6 var Salttilsetlning uden - Virkning.

Ogsaa en sterkere Concentration af Acetoxim undersegtes,
nemlig 0,05 n. 1 denne Concentration virkede 0,1 n Na(Cl
steerkt forpgende paa Udslaget baade paa sur og alkalisk Side.

Amino-Benzoesyre. CoH, (NH,) - COOH. Baade o, m
og p provedes, men gav alle ’kun minimal balloelektrisk
Virkning, baade alene og med Syle eller Base.

Theobromin, C;H, (CH;), - N,0, undersggles i Concen-
trationerne 0,0017, 0,005 og 0,01 n med Saltsyre og med og
uden Alkohol. Det balloclektriske Udslag var for alle disse
Concenlrationer i ren Oplesning omtrent 16, og det sank
ved Tilsetning af Salt'syre steerkt, indtil Kurven skearer

Nulllnlen omtrent ved pr = 4,05 for alle COHCCDtI'\thHCl
Vldensk Selsk Math.- fys Medd. I1. 6. . R 3
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hivorefter Udslaget blev negativt. Alkoholtilszetning virkede
ens baade for og efter dette Neutralpunkt, idet Udslaget
ved alle Brintionconcentrationer (undersegt mellem pg = 6,5
og 3,7) var sterkt positivt, men alle tre Alkoholkurver viste
et udtalt Minimum ved pg — 4.

Ifslge Litteraturen ligger det isoelektriske Punkt for
Theobromin ved py = 5,2".

Kakodylsyre, CHs), 4:0-0H; 0,01n Kakodylsyre
havde pg = 4,74 og gav i sig selv Balloelektriciteten 10.
Ved Tilsmtning af Saltsyre aftog Udslaget, indtil Kurven
skar Nullinien ved py = 3,85, hvorefter Udslagene blev
negative. 0,02 n Kakodylsyre, blandet med 0,02 n Saltsyre,
var balloelektrisk neutral (pg = 2,35) ligesom ogsaa en
endnu surere Oplgsning (pp = 1,9).

Alkoholtilszetning bevirkede her ligesom ved Theobromin
og Theophylin positivt Udslag baade for og efter Skerings-
punktet (pr = 3,85) af den alkoholfri Kurve, men med
et Minimum svarende til dette.

Kakodylsyrens isoelektriske Punkt ligger ved pg = 3,97
altsaa meget nzr ved det her omtalte Punkt.

Sterkere Kakodylsyreoplosninger (0,05n og 0,026 n)
var i sig selv svagt negativt balloelektriske og forandredes
kun lidt ved Saltsyretilsetning.

Slutning.

Det vigtigste Resultat af de [loreliggende Undersogelser
er, at visse Ampholyters isoelekiriske Punkt synes at veere
neutralt i balloelekirisk Henseende, mens dette Punkt flor
andre Ampholyters Vedkommende ikke kan findes paa
Ballogrammet.

Da Serumalbumin og Agalbumin i udpreget Grad viser

' L. MicuageLis u. H. Davinsonn. Biochem. Zeitschr. 30. 143. 1910.
‘Interessant ‘er det, at Forf. finder Krystallisationsoptimum ved pg = 4.
-2 Zeitschr. f. physik. Chemie 54. 1906. S. 561, -
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dette’ Punki, og da det fra W. Paulis! Undersogelser er
bekendt, at disse Stoffers Joner er sterkt hydratiserede, er
det rimeligt at antage, at det er Hydratiseringen af Jonerne,
der gar dem balloelekirisk virksomme. Hvis denne Hydra-
tisering indenfor samme homologe Rekke stiger med Mole-
kylveaegten, — analogt med Alkoholers og Fedtsyrers Hydrat-
dannelse®, — bliver det forstaaeligt, at Glycin- og Alanin-
Jonerne er balloelektrisk uvirksomme, medens Amino-Smer-
syre, Amino-Valerianesyre og Leucin frembyder Ballogrammer
med karalkteristiske Punkter, der med megen Sandsynlighed
kan tydes som isoelekiriske. -

Eiterskrift af JouanNE CHRISTIANSEN.

Forspgene i ovenstaaende Arbejde er udfert allerede
i 1914 af min Fader og mig i Forening. Arbejdet blev
dengang forelpbig henlagt, da de Forsggsresultater, vi op-
naaede, var vanskelige at tyde, og da vi haabede senere
at blive istand til at kunne fortolke dem, naar forst visse
andre Sider af Balloeleklriciteten var opklarede. Navnlig
haabede min Fader, at det af ham i 1916—17 konstruerede
Kondensatorballometer vilde vaere en stor Hjzlp ogsaa ved
Arbejdet med amphotere Stoffer. Ved min IFaders Ded i
1917 forhindredes Planerne om at vende tilbage til delte
Arbejde i Fellesskab, og jeg har derfor anset det for rigtigt
at udgive det foreliggende Forsegsmateriale med en kort-
fattet Text, da det, selv om det er ufuldstendigt, dog er
veerdifuldt som Grundlag for fortsatte halloelektriske Forseg
med disse Stoffer.

1l e

2 JoHanNNE CRISTIANSEN. Zeitschr. f. physikal. Chemie 92. 257. 1917.
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