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Toen een vorig onderzoek 1) had uitgemaakt, dat de oprooming
dev melk in de ailereerste plaats een gevolg is van de samen-
balling der vetbolletjes en van de opstijging der gevormde com-
plexen en dat het verloop van dit oproomingsproces wordt be-
heerscht door de snelheid waarmee deze agglutinatie tof stand
komt, deed zich verder de vraag voor, hoe men zich het verloop
van dit laatste proces moet voorstellen en deor welke factoren
het wordt beheerseht.

Als een der mogelijikheden werd toen geopperd, dat de elec-
wrische lading, welke, zooals reeds lang hekend iz, aan de vet-
bolletjes inhaerent is, bij hunne samenballing eene rol zou spelen.
et is toch uit tallooze proefnemingen®) gebleken, dat de clee-
trische lading van microscopische en ul.ra-micro:copische Jeeltjes
in hoog gedispergeerde systomen, als emulsies en colloidale op-
lossingen, de agglutinatie der deeltjes kan beletten, terwijl in
vele gevallen een geheel of gedeeltelijke opheffing dier lading
cene samenballing der gedispergeerde stof tengevolge hocoft. OQuk
de onderzoemngen over een met de oprooming in menig opzicht
analoog verschijnsel, namelijk de onder bepaalde omstandlguadfn
versnelde st‘dlmenteermg van roode bloedlichaampjes®), hadden

1) vax Daux en Siaks, onderzoekingen over de oprooming volgens het Friesche systeem.
Versl, van Landbouwk onderz der Rijksiandb. proefst. XX VI blz. 108,
% Zie 0, &, Erris, Zeitschr. f. Physik Ch, Bd. 78, 50 en 89.
POWIS Zeiteehr, £ Physik, Cb, Bd. 89, blz 188,
Kruut en vaN AREEL., Reo. des Trav. Ch. XL pag. 168 of Kol[ Zeitschr.
82 blz. 29.
8 Zis 0. 8. ScHwuzer, Bioch, Z. 60 biz. 297.
Fimsagos, Bioch, Z. 89 blz. 355 en Acta Mediea Scandinaviea LX blz. 1.
Hoses u, Mord. Klin, Wochenschr. I 2413,
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ot resultaat, dat velen de lading dier bloedcellen als een hoofd-
factor bij het optreden der verschillende sedimenteeringssnelheid
hebben beschouwd.

Vooral ook deze laatste onderzockingen gaven mij aanleiding
om nu bij de vetbolletjes in de melk cens na te gaan, of mis-
schien hel in bepaalde gevallen zoo sterk uitcenloopend aggluti-
natievermogen ook met groote verschillen in de lading der vet-
bolletjes gepaard zou bljken te gaan.

Bij dergelijke onderzoekingen over de lading bepaalt men door-
gaans mniet deze grootheid zelf doch de daarmee evenredige
grensvlakpotentiaal, d.i. een electrisch potentiaalverschil, dat zan
het oppervlak van bijv. in water fijn verdeelde, onopiosbare
sru{'i'u» optreedt en dat zich o.a. manifesteert door de verplaatsing

r deeltjes in eenc bepaalde richiing, de ,kataphorese”, wan-
neer door middel van een paar in de vloeistof aangebrachte elee-
troden cen potentiaalverschil wordt aangelegd.

Deze grensvlakpotentiaal kan met behulp van eene eenvoudige
formule, volgende uit de theoretisehe bheschouwingen van PERRIN
en VON SMOLUCHOWSKI') worden berekend. Ileze formule is:
- 478V
S VT
retische snelheid, wclke bij het aanleggen van een poténtiaal-
verschil I per c.M. tusschen twee in de vloeistof gedompelde
electroden aan de deeltjes wordt wedegedeeld, voorstelt en mat
y de viscositeit, met D de dielectriciteitsconstante wordt aan-
geduid. Hlervan zijn 1L en y gewoonlijk bekend of gemakkelijk
te bepalen, terwijl cok [) voor water en voor verdunde oplossingen
wel bij benadering bekend ix; waar het dus vooral op aankomt
is dc bepaling der snelheid V.

Voor de meting hiervan scheen voor mijn doel wel het meest
geschiky de microseopische methode, woelke IKRUYT en vAN ARKSL?)
voor de bepaling der grensvlakpotentiaal der decltjes van het
seleen-sol hebben ioegepast.

Wegens de betrekkelijk groote afmetingen der onderzochte vet-
bolletjes was het niet noodig van cen paraboloid-condensor- ge-
bruik tc maken en kon de cuvette, waarin de kataphoretizehe
verplaatsing der vetbolletjes moest gemeten worden, iets eenvou-
diger van constructie zijn. Ze bestond uit een glazen kamertje,
verkregen door op een objectglas eenige reepjes dun glas op
cenigen afstand van elkaar te bevestigen en de zoo ontstane
H-vormige ruimte door een derde laag van glazen plaatjes af
te dekken De eleciroden, welke van zilver waren en bedekt
met een dun laagje chloorzilver om gasoniwikkeling te voor-
komen, werden in de cvenwijdige gedeelten der cuvette aan-
gebracht, terwijl in het verbindingsstuk der electrodenruimien

, waarbij i de grensvlakpotentiaal en V de katapho-

1; Graetz. Harndb. der Blektrizitit, Bd, 11, blz. 381,
i) van Arkel. Uitvlokkingsuelheid vau het releensol Preeiechmift 1v20, biz, 60.
Kruyt en van Arkel. Koll, Zeitschr. 82. blz. 2y,
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de beweging der vetholletjes onder de microscoop werd nagegaan.
De hoogte van het kamertje bedroeg iots minder dan 1 m. AL

Het spreckt wel van zelf, dat voor deze metingen geon volle
melk gebrutkt kon worden, daar hicrin de vetbolletjes veel te
tulrijli zijn en bovendicn door hun agglomeratie en sneile op-
stijging tegen het dekglas der cuvette, dit spocdig ondoorzichtig
zouden maken; de metingen werden daarom verricht met Jdoor
centrifugecren ontroomde melk. llierin bevinden zich nog genoeg
kleine vetbolletjes van + 2. (= 0,002 m.M.) diameter, die juist
wegens hunne uiterst langzame opstijging voor de waarnemingen
zeer geschikt zijn. De met ontroomde melk gevulde cuvette werd
zoodanig op de objecttafel van den microscoop bevestigd, dat zij
in twee onderling loodrechte richtingen verplaatshaar was. In
het oculair bevond zich een micrometerplaatje met sene schaal-
verdeeling, waarvan, bij de omstandigheden waaronder gewerkt
werd, 1 schaaldeel met 3,20 . overeenkwam. Met behulp van
een stephorloge werd nu telkens nagegaan in hoeveel seconden
een bepaald vetbolleije zieh, nadat de stroom was gesloten, over
20 schaaldeelen van den micrometer, overeenkomend met 64 «,
verplaatete, wat door omkeering van den stroom ook telkens in
de andere richting werd bepaald. Iieruit werd berckend, hoaveel
@'s per sec. de snelheid van het bolletje bedroeg.

Nu is deze waargenomen snelheid echter niet de ware kata-
phoretische verplaatsingssnelheid der bolletjes ten opzichte der
ondermelk, want deze geraakt zelf in strooming door de capillair-
elecirische (,,endosmotische”) verplaatsing der onmiddellijk aan
de glaswanden grenzende vloeistoflagen. De intensiteit van dezc
vlocistofstrooming is op verschillende hoogten van de cuvette
nict gelijk. Voor de berekening der ware kataphoreticche snel-
heid V der vetbolletjes zijn nu minstens twee waarnemingen
op verschillende en bekende diepten van de cuvette noodzakelijk,
waarbi] dus gezorgd moet worden, dat de afstand der onderzochte
vetbolletjes van den bodem bekend is, wat met behulp van den
microscoop-micrometerschroef met verdeelden kop kon worden
verwezenlijkt. Deze snelheidsmetingen, telkens bij 5 4 10 verschil-
lende melkvetbolletjes op ieder niveau, werden verricht: jufst
in het midden tusschen bodem en bovenkant der cuveite en op
2/, en 5/, der hoogte; door combinatie van elk dezer laatste waar-
nemingen met die op halve hoogte werden twee theoretisch gelijk-
waardige uitkomsten verkregen, waarvan het gemiddelde werd
genomen,

Voor de berekening der ware snelheid V uit de schijnbare werden
de volgende eenvoudige betrekkingen afgeleid: Noemen we Vi de
waargenomen eneiheid der vetbolletjes op den afstand z van den
cuvettebodem, waarbij « het getal aangeeft op welk gedeelte van
de vloeistofhoogte de waarneming geschiedt; v» de snelheid, waar-
mee de vloeistof op de hoogte z zich beweegt en vs de vloeistofa
snelheid onmiddellijk aan den glaswand, dan is volgens SMoLuCHOWSK!
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Ye==vo |10 (z—2?)}, zoodat daar Vo=V 4 vz, waarbij ve positief

of negatief kan zijn: Vo=V 4 n |1ﬁ6 (a:—w‘)] ......... (1}
Voor vetbolletjes op halve cuvetie-hoogte, dus als =1,

wordt dit V%=V —'ywo. .o e e e e (1)

terwiji voor z=27%, en voor x =27, form, I overgaat in:

N R T 7T - T (I11)

o Vi =V vy == Vg =V,

Go == ~—T 1% envy == L/
0,576 0,276
waaruit in verband met vergelijking Il volgt voor de ware snelheid :
V=181V, —0812VYy. . ..... VA

Ve=18LVy, —0812VY,....... IVB

Met behulp van cen dezer laatste formules kan dus reeds uit
twee waarnemingen, namelijk op halve hoogie en op 2/, of &
der lwogte de ware snelheid worden berekend.

Een voorbeeld moge dit nader aantoonen.

Van centrifugemelk, verkregen van melk van een groot aantal
kocien der Proefzuivelboerderij, werd een weinig in de cuvette
gebracht en op ¢/ der hoogte de verplaatsingssnelheid van een
aanta! vetbolletjes cnder invloed van een door4 accumulatoren
opgewekt potentiaalverschil gemeten. Zoo verplaatste zich bijv.
cen vetbolletje over een afstand van 64 micron in 30 sec. van
links naar rechts en na omkeering van den stroom in 31 sec.
van rechts naar links. De snelheid bedroeg dus resp. 2,13 en
2,07 micron, gemiddeld 2,10 u per sec. Zoo werden nog 5 andere
vetbolletjes op deze hoogte onderzocht; het gemiddelde resuitaat
vau dezc 6 paar metingen was Vo, = 2,07  per sec. Hetzelide
werd voor 8 vetbolletjes op halve hoogte uitgevoerd en als ge-
middelde snelheid gevonden Vihp == 277 , per scec.

Op 2/, der cuvette-hoogte werd gevonden gemiddeld V2, =
2,17, dus icts meer dan op %/ der hoogte; dit moet waarschijn-
lijk, wordew: toegeschreven aan ecene kleine onregelmatigheid in
de symmetrische ligging der electroden of aan geringe verschillen
in ladingstoestand der glazwanden. Met behulp van de formules
IVA en IVB vinden we uit de voor de schijnbare :nelheden
Vi, Vi en V., gevonden cijfers voor de ware kataphoreti-
sche snelheid der vetbolletjes van de gemengde melk:

V = 1,81 x 2,17 — 0812 x 2,77 = 1,68 w per sec. en
¥V = 1,81 x 807 — 0,818 x 2,77 = 1,50 p per sec.,
dus gemiddeld V = 1,59 & per seec.

Op deze wijze werd nu in dezelfde cuveite voor eenige mon-
sters gemengde melk en voor een aantal slecht en goed op-
roomende melken van afzonderlijke koeien de snelheid V be-
paald onder gelijke omstandigheden van temperatuur en electro-
denspanning.
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Do uitkomsten werden in bijgaande tabel I vereenigd.

Tabel I.
5 L on |
8 Ve | Ve Vi Y
g Onderzochte melk ) 0 107
£ . pmerkingen.
@
E in ¢'s per sec.
1 Gemengd oud- en nisuwmelksch 2,17 | 207 | 207 ‘, 1,69 | Bij al deze preeven
H
2 | Idem, 2 dagen later gemolken . 1,98 | 2,20 | 2,85, 1,59 :;T:mig;- Be;e?orﬁde‘;:
Y ¥ 4
3 | Gemengd nieawmelksch . 1,84 ) 188 | 982 [ 1,52 | sfetand der electroden
g . 88 ! ’ + 2,6 ¢ M. en da tem.
4 Gemengd oud- en nieuwmelksch 2,13 — 2,99 | 1,43 | peratuur 17¢ a 18¢,
3 Idem, 10 dagen later gemolken, 219 | 2,11 | 801 | 1,45 | Voor No. 8 was de
8 | Slecht opr. melk van koe No. 13 . | 220 | 2,55 | 887 | 173 | biivoshild wan den
7 | Goed , 4 . ., No.82 .| 229 | 202 2,86 150 i:g gec., voor No, T:
sec.
8 Blecht ., ., . 4 Ne. 4 .| 281 2,081 287 | 1,63
. Tdem woor No, 9:
# Goed n oon » Bo. 1 .| 319 228 | 277 | 177 | 188 sec. voor No.10:
10 | Steeht ., . . . No.25 .| 2,35 2,07 | 2,82 1,58 | 126 eec. :
11 | Blecht ,, . . o, No. 4 .| 237 | 2,02 | 9,86 | 1,57

Reeds bij eene globale beschouwing van de in tabel I voor de
kataphoretische snelheid V gevonden waarden, valt direct op,
vooral bij de laatste zes monsters, dat de verschillen in V zoo
gering zijn, terwijl de oproomgraden zeer uiteenloopen. Verder
blijkt dat V bij slecht oproomende melk nu eens iets hooger,
dan weer iets lager is dan bij goed oproomende melk, waaronder
we de gemengde melken ook wel mogen rangschikken., Hen
vaste regel schijni er dus niet te bestaan; van een bepaald
verband tusschen den oproomgraad en V iz geen sprake.
4z ¥

HD
nemen, dat de conclusic die we zoo juist voor V hebben ge-
trokken ook wel voor I zal gelden, daar deze grootheid, behalve
door V, slechts wordt bepaald door factoren, welke voor de
verschillende soorten melk van tabel I. dezelfde zijn of slechts
zeer weinig zullen uiteenloopen,

Alleen voor de viscositeit y is nog eenig verschil bij oud- en
nieuwmelksche melk te verwachten; zooals uit de in de tabel
vermelde cijfers voor den uitvloeitijd blijkt, zijn deze verschillen
niet van dien aard, dat daardoor de waarde van E belangrijk
zou kunnen worden gewijzigd. Het resultaat van de in tabel 1
vermelde proeven pleit dus niet voor eenig verband tusschen
den oproomgraad en de grenmsviakpotentiaal of de daarmes even-
redige lading der vetbolletjes. Alleen wanneer bij de goed op-
roomende melken de V steeds veel kleiner was gevonden dan
bij de slecht oproomende monsters, zou er aanleiding geweest

10

Daar, zooals we zagen, It — , kunnen we veilig aan-
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zijn te vermoeden, dat cen kleine grensvlakpotentiaal en lading
der bolletjes d¢ oorzaak zou zijn van hun gemakkelijker samen-
balling met als gevolg een goede oprooming. Zooals de cijfers
van tabel I uitwijzen, is de V der doorgaans goed oproomende
gemengde melken en van de goed oproomende melken der af-
zonderlijke koeien volstrekt niet als regel kleiner dan de V der
slecht oproomende melken.

Vroegert) is reeds aangetoond, dat wanncer bij normaal op-
roomende gemengde melk eene geringe loeveelheid melkzuur
werd gevoegd, de oproomgraad hierdoor aanzienlijk verlaagd werd
tengevolge van eene sterk verminderde agglutinatic der vet-
bolletjes. Wanneer dit verklaard zou kunnen worden door vene
vermeerdering der lading en der grensvlakpotentiaal der vet
bolletjes, dan zou dat, in aanmerking genomen het gelifk blijven
der viscositeit, ook moeten blijken wit eene sierke verhooging
der katapheterische snelheid by de vetholletjes der aangeznurde
melk. Zooals uit de proefnummers 12 en 13 van tabel I biijke,
is van zulk eene verhooging van V, niettegenstaande een flinke
verlaging van den oproomgraad, geen sprake; integendeel, de V
worde eer iets verlaagd.

Tabel IL

: |

: Vi Ve Vi) Y

2 Ouderzochte me'k, ‘ Opmerkingen.
Ly

E in p¢'s per rec.
122 | Gemengde melk 4 b pet, water | 216 | 197 2,67 | 1,67 | Oproomgrand 50,5,
126 | Dezelide melk -| 6 pot melkzuuropl 2) 187 | 1,56 | 2,08 | 1,23 » 17.8.
182 | Gemengde melk 4 5 pet. water . | 224 | 1,97 | 3,08 | 131 " 63.4.
13 | Dezelfde melk 4 5 pot. melkzaur opl. | 1,83 | 1,73 | 248 | 1,22 . 32,1,
142 | Slechtoprocmende melk+4-7,5 pct. water| 2,21 | 2,39 ] 297 | 1,76 " a9.
145 | Dezelfde melk -+ 7.5 pet sragac.opl. i 2,42 | 2,42 | 3,06 [ 100 " 85,
16¢ | Slechtoproomende melk-+-7,6 pet, water| 2,42 | 2,40 | 826 [ 1,72 » 30.
153 | Dezelfde melk 4 7.5 pet.iragae opl. | 2,62 | 2,8 | 3,45 | 1,8+ —

Ten slotte werd nog nagegaan of misschien de sterk bevorde-
rende inviced van tragacanth op de oprooming, welke vroeger?)
eveneens was geconstateerd, ook met een verlaging der grens-
vlakpotentiaal en der kataphoretische sneiheid gepaard gaat.

Uit de proefnummers 14 en 15 van tabel II blijkt, dat de
tragacanth-toevoeging geen verlaging doch eene geringe verhoo-
ging van V tengevelge had, hetgeen met de gremsvlakpotentiaal,
die evenredig is aan de viscositeit (welke door de tragacanth-

) Versl. Landtk. Onderzoek. der Rijkelandb. proefst. XX VI, bl. 149,
% 15 cc norm. melkzuur werd met water tot 50 cc verdund en dit bij 850 cc melk

govoegd,
%) Ibidem, blz. 111,
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toevoeging vri belangrijk stijgt), in nog sterker mate het geval
zal zijn,

Evenmin als de resultaten der snelheidshepalingen van tabel I,
met goed en slecht oproomende melk, geven de ultkomsten van
het onderzoek over den invloed van meikzuur en tragacanth op
de snelheid der vetholletjes-kataphorese aanleiding om een cenigs-
zins helangrijken inviced van de lading der melkvetbolletjes op
hunne agglutinatie, en dus op de oprooming der melk, waar-
schijnlijk te achten. Blijkbaar moet de voornaamste oorzaak van
het zoo uiteenloopende agglutinatievermogen der vetbolletjes in
anderc richting worden gezocht. '

Wanneer we de voor de kataphoretische snelheid der melk-
vetbolletjes verkregen cijfers vergelijken met die, welke door
anderen veor de deeltjes van emulsies en colloidale eoplossingen
zijn gevonden, dan zien we het volgende:

De door FREUNDLICH in een tabellarisch overzicht1l) gegeven
cijfers voor allerlei negatief geladen deeltjes, betrekking heb-
bend op de kataphoretische snelheid w bij een potentiaalverval
van 1 volt per e.M., zijn allen gelegen tusschen 2,0 en 3,8 n
per sec.; zoo vond POWIS voor een olie.emulsie van zeer geringe
concentratie in water: u = 3,2 n, terwijl ELLIS?) daarvoor ge-
middeld 3,7 ¢ heeft gevonden. In den laatsten tijd werd door
KRrUYT en van ARKEL®) de snelheid der deelijes van een seleensol
bepaald, hierbij was u = 2,9 u per sec.

Volgens de hiervédr besproken tabel I was voor de door mij
onderzochte melkvetbolletjes in gemengde oud- en nieuwmeolksche
melk gemiddeld voor V gevonden 1,58 y per sec., namelik
voor een potentiaalverval van 8,4 volt per 2,5 ¢.M.; hieruit volgt
bij 1 volt per e.M. « = 0,45 per see,, dus 7- & B-maal zoo weinig
als bijv. voor een olic-emulsie in water was gevonden. De vraag
doet zich nu voor, wat daarvan de oorzaak is.

Wanneer we in de vroeger besproken formule B zi}?D—V—
de V door u vervangen, hebben we, daar dan H =1, de he-
. ED ’
trekking w =Zss"

Welke van de 3 veranderlijke factoren E, I en y zijn nu de
oorzaak der lage w-waarde der melkvetbolletjes? Wat de vis-
cositeit y betreft, deze is voor ontroomde melk ongeveer 11:-maal
zoo groot als voor water; dit verklaart dus nog maar voor een
klein gedeelte het lage cijfer ‘voor de % der melk. Wat de
ditlectriciteitsconstante T aangaat, deze is voor melk, voor woe-
ver mij bekend, niet bepaald; waarschijnlijk is zij niet geheel
dezelfde als die van eene olie-emulsie in water. Wel is in cenige

1) Freundlich, Kapillarchemio 1922, blz. 849,
%) Zeitachr. f. physik. Oh. 78, biz. 843,
3) Koll. Zeitechr, 82, blz, 81.
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gevallen geconstateerd 1), dat colloidaal opgelost eiwit de D van
waler verlaagt, terwijl ook bekend is #), dat verdunde zoutoplos.
singen doorgaans een iets hoogere I hebben dan water. Het is
dus niet tc verwachten, dat in melk, waar deze beide factoren
in tegengestelden zin invloed uitoefenen, de I} zeer veel van die
eener olie-emulsie of van water zal afwijken, zoodat ook in de D
moeilijk de corzaak kan gezocht worden van de zoovesl malen
kleinere waarde van u bij de melkvetbolletjes, dech veelser in
een sterk verlaagde wanrde van den derden factor, de grensvlak. .
potentiaal E. _

Inderdaad iz het een bekend feit, dat de E wvan in water
colleidaal opgeloste of getmulgeerde decltjes door toevooging
van zcuten in het algemeen sterk wordt verlaagd, zoodat we in
de eerste plaatz de melkzouten voor de lage w-waarde dor vet-
bolletjes verantwoordelijk zullen moeten stellen.

In de tweede plaats komt dan pas de invleced der grootere
viscositeit, terwijl ook aan de D-verlagende invleed der eiwit-
stoffen misschien eenige beteekenis is toe te kennen.

De aannemelijkheid van deze veronderstellingen kon nog op de
volgende wijze door eenige metingen op de proef worden gesteld.

Uitgegaan werd van eene uiterst verdunde emulsie van zuiver
botervet in water; hiervan kon verwacht worden, dat de snelheid
u der vetdruppeltjes weinig zou verschillen van die cener olie-
emulsie, waarvoor door HLLIS en POWIS resp. 3,7 en 3,2 . per sec.
was gevonden, Het leek miy daarbij gewenscht, teneinde een
goed vaststaand uitgangspunt te hebben en tevens de waarde van
de door mij gebezigde methode op de proef te stellen, om vol-
gens deze methode ook eens de w-waarde van eenige olie amulsies
¢ bepalen. Deze werden verkregen door krachtig schudden van
enkele druppels zuurvrije minerale olic in gedestilleerd water
en filtreeren door een hard filter om de grootere druppels ferug
te houden.

Len zevental bepalingen werden met emulsies van centrifuge-
olie verricht en als gemiddelde waarde voor % gevonden 3,2 4
per sec. {de hoogste waarde was 3,45 x, de laagste 3,00 o
per sec.). Vervolgens werden 3 bepalingen gedaan met eene emul-
sie van minder zuivere, niet zuurvrije centrifuge-olie, die eenige
malen met water werd gewasschen en toen in gedestilleerd water
geémulgeerd. Het gemiddelde resultaat was w = 2,7 &, dus merk-
baar lager, waarschijnlijk door sporen achtergebleven zuur. Ten-
slotte werden nog 4 metingen verricht met emulsies van een
zuurvrije motorolie (herhaaldelijk gewasschen) in gedestilicerd
water van eene zuiverheid als voor geleidbaarheidsmetingen wordt
vereischt. Bij deze metingen werd eene nieuwe cuvette gebruikt
van ongeveer dezelfde afmetingen als de vorige. Als gemiddelde

1) R. Eetier. Bioch. Zeitschr. 115, blz. 114 en 186 biz 149,
%} Gragrz. Handbuch der Eloklr, Bd. I, blz. 281,
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werd hiermee gevonden i = 3.8 p per sec. (nitersten ¢ = 3,1
en 3,6 »), dus vrij wel hetzelfde als voor de eerste olie-emulsie
met de andere cuvette en ook als.door Powis met zijne eenigszins
afwijkende methode was gevonden.

Vervolgens werd hctzelfer gedaan met een emulcﬂe van door
herhaald ultschudden mei water geguiverd botervet in gedestil-
leerd water. De gemiddelde waarde van 3 welinig uiteenloopende
bepalingen was » — 2.8 », welke waarde tusschen de voor niet
giheel zuurvrije en de zuurvrife mineraalolie-emulsies gevonden
cijfers in ligt. Daar voor de vetbolletjes in de melk gemiddeld
w == (.40 » was gevonden, blijkt nu duidelijk, hoezeer het milien,
waarin het van de melk afkomstige vet is getmulgeerd, van in-
vloed iz op de waarde van u en de grengvlakpotentiaal. De vraag
was nu of zoowel de zouten alsook de andere bestanddeelen der
melk, zooals de eiwitten, hierbij een belangrijke rol spelen.

Wat de invloed der melkzouten betreft, hierover kunnen we
ingelicht worden, wanneer we eene 2de hoeveelheid van het-
zelfde botervet als bij de vorige proef gebruikt. nu emulgeeren
in eene vloeistof, die al de melkzouten bevat doch geen eiwit,
en die verkregen kan worden deor melk onder druk te filtreeren
door een z g. ..collodiumkaars”, een Chamberland-filireerkaars, op
bepaalde wijze met een collodiumhuidje overtrokken. Mierbij kan
een geheel eiwitvri] ,ultrafiltraat” worden opgevangen, dat ge-
beel helder is en een lichtgroene kleur vertoont. Voor ezne
emulsic van botervet in zulk ultrafiltraat werd voor » gevonden:
1,17 ¢+ per sec.; voor 2 andere emulsies 4 — 1,09 . en y = 1,06,
gemiddeld 1,1 . per sec, welke snelheid, hoewel nog wvrij wat
grooter dan die voor melk (w = 0,45 @) reeds heel wat kleiner
is dan de voor botervet in water gevonden waarde: uw = 2,8
per scc. Het is dus wel zeer waarschijnlijk, dat aan de melk-
zouten een stuk verlagenden invleed op de kataphoretizche snel-
heid der vetbolletjes toekomt.

Op soortgelijke wijze kon ook voor de melkeiwitten, althans
voor een deel daarvan, de invleed worden nagegaan op de -
waarde eener botervet-emulsie. Daarvoor werd eene emulsie be-
reid van zuiver hotervet in het filtraat van melk, gefilireerd
door eer Berkefeld-filtrcerkaars, welke het vet en een deel der
eiwitten. in de cerste plaats caseine, terughoudt. Deze emulsie
onderscheidt zich dus alleen van de vorige, die in ultrafiltraat,
door haar eiwitgehalte.

In een dergelijke botervet-emulsie in Berkefeldkaarsfiltraat met

een stilstofgehalte van 76 m.gr. per 100 c.c., werd voor de vet-

bolletjes gevonden w = 0.59 1 per sec., een ‘tweede keer 06D
per sec. In een andere emulsic met 60 m.gr. stikstof per 100 c.c.
werd gevonden o = .60 z en o = (.64 o por sec.

Deze ciifers zijn weer belangrijic lager dan voor de botervet-
emuleics In ciwitvr] ultrafiltraat en howmnen de gemiddelde
w-waarde van melk, namelijk 0.45 g reeds vrij dieht te naderen,
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wat ook te verwachten was, nu de samenstelling der botervet-
emulsie hoe langer hoe meer op die van melk begint te gelijken.

Uit deze laatste proeven volgt dus, dat waarschijnlijk ook de
melk-eiwitten mede oorzaak zijn van de lage w-waarde der vet-
bolletjes in de melk.

Er iz nog ééne omstandigheid, welke voor de uitvlokking van
collotdale oplossingen (solen) en emulsies in het algemeen en
voor de agglutinatic der melkvetbolletjes in het bijzonder van
buitengewone beteekenis is, en welke hier niet onbesproken moge
blijven.

Het is namelijk de beschuttende werking, welke opgeloste ei-
witten uitoefenen op de deeltjes van hydrophobe solen?) en
emulsies, wanneer ze tegelijk met deze in de vloeistof aanwezig
zijn, en dic tengevolge heeft, dat bijv. elwithoudende olie-emulsies
of colloidale goudoplossingen veel resistenter zijn tegem ont-
menging, resp. uitvlokking, bijv. door zouten of andere electro-
Iyten, dan gewoonlijk.

De grensvlakpotentiaal en lading, welke zoo’n grooten rol spelen
bij de uitvlokking van niet beschutte hydrophobe solen en emul-
sies, verliezen, naarmate die beschutting door de eiwitten min
of meer volledig is, gedeeltelijk of geheel hunne beteekenis. Ook
een zeer lage grensvlakpotentisal hehoeft dan nog geen uit-
viokking bij een sol tengevolge te hebben of geen ontmenging
bij eenc emulsie,

Bij de melk hebben we nu iectz dergelijks. De beschuttende
werking der melkeiwitten, waarvan cen deel op het appervlak
der vetbolletjes Is goadsmbomd2) veroorzaakt, dat deze niet
samenvloeien tot grootere druppels, niettegenstaande de lage
grensvlakpotentiaal 3), die aan de melkvetbolletjes blijkens hunne
geringe kataphoretische snelheid tockomt, en welke bij eene olie-
emuisie zonder beschuttende stoffen vrij spoedig tot eene op-
heffing van den geémulgeerden toestand zou leidend),

1} Hydrophobe solen zijn colloidale oplossingen ven stoffen, die ook in fijn verdeelden
toestand geen water opnemen, zovald metalen en minerale olién, in tegenstelling met
hydrophile solen, zocals colleidale oploseingen van cafeins en pelatine, waarvan de
deeltjes vesl vorwantschap hebben voor water en gemakkelijk gehydratizeerd worden.

%) Wrraxer, Koll, Zeitsechr. XV, 118.
van Das en Sirks, Versl, v. Landbk. -onders. der Rijkslandb. proefst, XX VI, 148,

8) De grensvlakpotentinal B in melk {s, wegens de ocbekendheid harer diglitriciteits-
constante D niet nauwkeurig te berekenen; nemen we san dat deze niet veel van de D
van water verachilt (zie hiervédr op blz. 143) dan zouden we volgens het voorgasnde de
E van melk aldug kunnen herekenen: Als T en H in volts worden uitgedrukt is # =

1 42
EADX (55 das B e EEH B9 X108 _ 43¢ 81416 0,018 50,45 X 10-4 X 83 104
ar ¥ ! - HD 1381 T
== 0,011 volt, terwijl voor de E van negatief geladen deeltjes van coll. opl. of emulsies
als regel steeds waarden tusschen 0,030 en 0,060 volt zijn gevonden. (Freundl. Kapillair-
chemie 1822, blz, 349).
4) Powis, Zeitschr. f. Physik, Chemie 89, biz. 184.
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Inderdaad leert het mieroscopisch onderzock, dat van een samen-
vloeien der vetbolletjes in de melk geen sprake is. Wel is waar-
genomen 1), dat de vetbolletjes zich kunnen aaneenvoegen tot
oppervlakkig samenhangende complexen, welke bij de oprooming
een belangrijke rol spelen. Neze samenhang is 240 los, dat reeds
door overgicten der melk de complexen weer uitecnvallen, vooral
warneer de melk ecrst op 407 wordt verwarmd. et agglutinatie-
proces, dat in de melk plaats heeft, is blijkbaar van gcheel
anderer. aard dan de ophefling van den geémulgeerden toestand
eener hydrophobe emulsie, zooals van olic in water of dan de
uitvlokking van een metaalsol, welke processen, in tegenstelling
met het” eerste, grootendeels niet-cmkeerbaar zijin en door de
grensvlakpotentisal en lading der deeltjes worden beheerscht,
IIet behoeft ons dan ook niet te verwonderen, dat hij de hier-
voor beschreven proeven niets gebleken is van cenig verband
tusschen de kataphoretische snclheid der vetbolletjes en de ag-
glutinatie daarvan,

Voor ecne eenigszins aannemelijke verklaring van de verschil-
lende neiging tot samenballing der vetbolletjes, die or blitkens
de zoo uiteenloopende oproomgraden van verschillende melken
bestaat, schijnt het ook niet noodzakelijk aan den ladingstoestand
der vetholletjes zulk een invloed toe te kennen en zijn er andere
mogeliilkheden denkbaar. We kunnen ons bijv. voorstellen, dat
er in goed oproomende melk één of meer stoffen voorkemen van
zoodanigen sard, dat wanneer zi door de vetbolletjes op hun
oppervlak worden geadsorbeerd, zij aan de omhullende lasgjes
der vetbolletjes, mede door den geconcentreerden toestand, waarin
dergelijke geadsorbeerde stoffen daarin voorkomen, zulk een
hooge taaivloeibaarheid verlcenen, dat daardoor de samenballing
der vetbolletjes gemakkelifk tot stand komt. Omgekeerd zou het
ontbreken van zulke stoffen de oorzaak kunnen zijn van het
niet of gebrekkig agglutineeren der vetbolletjes en het uitblijven
van een behoorlijke roomlaag binnen den normalen oproomtijd.
De bevorderende werking van tragacanth en andere slijmstoffen
op de oprooming =zou op dergelijke wijze kunnen verklaard
worden.

Fene andere mogelijkheid zou zijn, dat op analoge wijze als
door HERzFELD en KuLINgER?) voor hydrophile colloiden wordt
aapgenomen en door STARLINGERS) ter verklaring der suspensie-
stabiliteit der roocde bloedlichaampies waarechijnlilk wordt ge-
acht, de omhullende eiwithoudende laagjes der wvetbolleties van
slecht oproomende melk door adsorptie van eventueel in de melk
aanwezige stoffen in zeer fijn verdeelden, colloidalen, toestand,
bijv. eiwitsplitsingsproducten met sterk waterbindend vermogen,
een z.g. waterige polypeptiedzine kunnen vormen, welke hunne
samenballing tegenwerkt. Men kan zich verder voorstellen, dat

1} Rahm, ,.Forachungen” 1921, blz, 176.

VAN Day en Smgs, t. a. p. blz. 168,

%) Bioch, Zeitsehr, Bd, 83, bla. 44, 237.
£ 3% Bioch! Zeitachr. Bd. 114, blz. 128,
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de min of meer krachtige ontwikkeling van zulk eene zéne af-
hankelijk is van andere aanwezige of toegevoegde stoffen, die
in staat zijn om de genoemde splitsingsproducten nog. sterker ie
adsorbeeren dan de vetbolletjes, zoodat dan rondom deze geen
goed beschuttende polypetiedzone kan gevormd worden en, zoo-
als in de meeste gevallen, samenballing der vetbolletjes optreedt.

Hoe dit ook zij, in elk geval schijnt het aannemelijk, dat bij
melken met zeer uitcenloopenden oproomgraad de aard en hoe-
veclheid der in de melk voorkemende stoffen, welke in aan-
merking komen zcelf op de vetbolletjes geadsorbeerd te worden
of wel dc adeorptie van bepaalde stoffen op de vetbolletjes
kunnen tegengaan, heslissend zal zijn voor het al of nict aandén-
gekoppeld blijven der vetbolletjes na hunne onderlinge aanraking
tengevolge der Brownsche beweging, en dus ook voor de snel-
heid der trosvorming”, welke voor de oprooming van over-
wegend belang is.

De uitkomsten van het hiervéér beschreven onderzoek, waarbij
gebleken is, dat de electrische grensvlakpetentiaal der vetholletjes
in de melk in elk geval slechts van zeer ondergeschikt belang
kan zijn voor de oprooming, maken de aannemelijkheid des te
greoter, dat het wverschillend agglutinatievermogen der mellkvet-
bolletjes wel in de eerste plaats door dergelijke adsorptiever-
schijnselen 1), als bovenbedoeld, zal verklaard moeten worden,

Tenslotte moge in verband met het voorgaande nog het-een
en ander worden gezegd over het in vele opzichten met de
samenballing der vetbolletjes in de melk analoge verschijnsel,
namelijk de agglutinatie der roode blocdlichaampjes van het bloed
buiten het lichaam. Men heeft de hierbij waargenomen groote
verschillen der intensiteit van samenballing aanvankeliik vrii al-
gemeen toegeschreven aan de wisselende lading der bloedcellen
en het was dan ook deze opvatting, welke onder meer aanleiding
gaf tot liet hiervédr meegedeelde onderzoek, wegens de mogelijk-
heid, dat bij de agglutinatic der vetholletjes cveneens de lading
cen groote rol zou spelen, hetgeen cchter miet het geval is
gebleken. ‘

Voor het agglutinatievraagstuk der roode bloedlichanmpjes ziin
vooral belangrijk de in de laatste jaren door Tamranus en door
Tiorkr en zijue medewerkers en enkele anderen gedans onder-
zockingen?) over den invleed der plasmabestanddeelen van het
bloed op de samenballing en dec bhezinkingssnelheid der roode
bloedcellen. Over het resaltaat dezer procven zijn allen het wol
in dit opzichi cens geworden, dat de agglutinatie het meest door
fibrinogeen wordt bevorderd en dat verder alle factoren, welke
eene relatieve vermeerdering der globulinefractie ten opzichte
der albuminefractie tengevolge hebben, ook ecne vermeerderde
agglutinatie der bloedcellen veroorzaken. Minder goed stemmen

1) Zie ook: Veral. v. Landbk. onderz. XX VI, blz, 182,
2) Zie het overzicht door Wiechman, X1. Wochenschr. Bd. II, blz. 801,
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de meeningen overeen over de wijze, waarop dit zou moeten
worden verklaard,

Hoeer en zijne medewerkers 1) nemen aan, dat bij eene toename
van het globuline het sterker negatief geladen albumine, dat op
de bloedlichaampjes iz geadsorbeerd door globuline wordt ver-
drongen met als gevolg eenc verzwakking der negatieve lading
der bloedcellen, hetgeen de agglutinatie daarvan zou bevorderen.
Zij waren namelijk door hunne proeven tot de conclusie gekomen,
dat eene verhcogde samenballing steeds gepaard gaat met eene
verminderde electrische lading. Dic ladingen der roode bloed-
cellen zijn echter door hen nooit langs dirceten weg bepaald
door de kataphoretische snclheid en grensvlakpotentiaal to meten,
op een dergelijke wijze als door KRUYT en vaN ARKEL voor het
seleensol of door mij voor de melkvetbolletjes is uitgevoerd,
doch steeds indirect door ma te gaan, hoe hoog de concentratic
van eenc hoeveelheid toe te voegen lanthaanzout mosst zijn, om
de in eene isotonische zoutoplossing gesuspendeerde bloedeellen
van hun negatieve lading te berooven en juist positief om te
laden; de vereischte concentratic aan lanthaan-ionen werd dan
als een maat beschouwd van de oorspronkelijk aanwezige lading
der bloedlichaampjes.

Nu bewijzen deze proeven m.i. alleen, dat de omlading in het
eene geval door minder lanthaan plaats heeft dan in het andere,
doch niet dat de ocorspronkelijke lading in het eene geval ook
kleiner geweest is; ook wanneer de ladingen oorepronkelijk gelijk
waren zou door veranderingen, die zich aan het oppervlak der
bloedcellen afspelen, bijv. onder invieed van verschillend groote
globulinefracties, de omlading door lanthaanionen in het cene
geval wel gemakkelijker plaats kunnen grijpen dan in het andere.
Hiermee in overeenstemming is de mcening van LINZENMEZR?),
overigens een voorstander van do electrische verklaringswijze der
agglutinatie, dat de oorspronkelijke cleetrische lading niet steeds
de beslissende factor is voor de sedimenteering der roode blaed-
cellen, maar dat de toostand der omhuollends geadsorhesrde laag
voor eene eventuccle gemalkkelike omlading doeor lanthaan-ionen
van veel beteckenis 1. et 1s dus nog volstrekt niet uitgemankt,
dat de lading der roode bloedlichaampjes in hun natuurlijk milieu
zoo veranderlijk zou zijn als Hopzr zich voorstelt.

¥ iurarus, die aanvankelijk %) eveneens het standpunt innam,
dat eene vermecrderde agglutinabiliteit samenhing meot aene ver-
minderde lading der roode bloedesllen, is daarvan latert) terng-
gekomen en wel omdat hem gebleken was, dat de vroeger even-
eens door hem tocgepaste omiadingsmethode met lanthaanzout,
belangrijke bronnen van fouten in zich sloot, zoodat i =zijne

1) Hoeer u. Mond, Klin, Wochenschr, Bd. I, blz. 2412,
2} Lrnzenmeier PR Arch, 188, blz. 272,

) Bioch. Zeitschr. 89, blz 855.

1) Acta Medica Scand, Vol, LX, blz, 1,
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vroggere conclusies niet kon handhaven. Wel acht hij ook na
zijne nieuwste uitgebreide onderzockingen het mogelijk, dat de
electrische lading niet geheel zonder belang is voor het ageluti-
natieproces, maar heschouwt nu zekere wijzigingen in den col-
loidilen toestand der plasma-ciwittenr als de hoofdoorzaak der
verhoogde agglutinabiliteit der roede bloedeellen bij bepaalde toe-
standen van het individu. Van groote beteckenis sehijnt hierbij
volgens hem de relatieve hocveelheid der verschillende plasma-
ciwitten te zijn, doch overigens mecent hij, dat or in deze Lkwestie
nog veel overblijft, wat onopgchelderd is.

OUok STARLINGER1) iz van meening, dat de capillair-electrische
opvatting niet meer als grondslag kan dienen om de versehijn-
gelen, dic zich bij de agglutinatie voordoen, onder één gezichts-
punt te vercenigen. Hij hecht meer aan de veronderstelling, dat,
in overcenstemming met de HerzFeLp on Kuncer’sche theorie,
evenals om colloidaal opgeloste eiwitdeeltjez ook om de roode
bloedlichaampjes ecenc ,polypeptiedzine” aanwezig zou =iin, die
in normale omstandigheden de samenballing daarvan belemumert.
Zoodra cchter cene abnormaal groote hoeveelheid van weinig
gedispergeerde ciwitstoffen, zooals fibrinogeen en globuline, de
bloedcellen berooft van de op hun oppervlak geadsorbecrde po-
lypeptieden, wordt volgens STARLINGER genoemde zfne zondanig
gereduceerd, dat snclle samenballing der bloedlichaampjes het
gevolg Is. Inderdaad laat deze voorstellingswijze toe, m vele
door STARLINGER ondorzochte gevallen de verschijnselen op één
zelfde wijze te verklaren.

Héper en zijne medewerkers 2) blijven ook na deze onder-
zoekingen van meening, dat de electrische lading der bloedeellen
de hoofdfactor is, ofschoon zi] vermoeden, dat in de verschillende
viscositeit der plasma-eiwitten, waardoor aan de oppervlaktelaag
der roode bloedeellen een verschillende klecfkracht kan worden
verleend, wel een der corzaken van de verschillende agglutina-
biliteit kan gelegen zijn.

Resumeerende kan dus gezegd worden, dat men in de laatste
jaren grootendeels is teruggekomen wvan de meecning, dat de
wiiziging van de electrische lading der roode bloedlichaampjes
uitsluitend of in hoofdzaak de factor zou zijn, die hun wisselend
agglutinatievermogen onder normale en abnormale omstandigheden
van het individu beheerscht, maar dat meer en meer de eigen-
gchappen der plasma-eiwitten daarvoor aansprakelijk worden ge-
steld, zonder dat men over de wijze, waarop deze invloed wordt
uitgeoefend, nog tot een volledig en overcenstemmend inzicht
is gekomen.

Terwijl nu eencrzijds de door velen aanvankelijk sterk op den
voorgrond geschoven ladingshypothese een der aanleidingen is
geweest tot het hier meegedeelde onderzoek over de kataphorese

1} Bioch. Zesitachr." 114, blz, 129.
?) Klin, Wochenschr, I, 2412,
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der vetbolletjes in de melk, geeft anderzijds het resultaat van
dit onderzoek, waaruit de afwezigheid van een verband tusschen
de electrische. lading der vetbolletjes en hunne agglutinabiliteit
is gebleken, aanleiding om cen zoodanig verband bij de roode
bleedlichaampjes in hun natuurlijk milieu minder waarschijnlijk
te achten, hoewel hierbij natuurlijk niet uit het oeg moet worden
verloren, dat de physische en chemische structuur van vetholletjes
en bloedeellen uitermate verschillend is, niet het minst wat hun
oppervlak betreft. Niet onmogelijk is bijv., om slechis één ding
te noemen, dat de bekende selectieve ionenpermeabiliteit der
roode bloedlichaampjes een factor is welke hun grensvlakpoten-
tiaal en lading belangrijk beinvloedt, waardoor deze wellicht
aan veel grooter veranderingen onderhevig zijn, dan bij de vet-
bolletjes der melk het geval is gebleken.

Maar in elk geval ziin er tusschen de verschijnselen der ag-
glutinatie der bloedcellen en der melkvetbolletjes zoovele punten
van overeenstemming, dat de vele biologisch-chemische onder-
zoekingen over de samenballing en de bezinkingssnelheid der
reode bloedlichaampjes ongetwijfeld ook van belang geacht moeten
worden voor de pogingen, om de moeilijkheden, die zich hij de
verklaring van de samenballing der melkvetbolletjes en van het
oproomproces voordoen, tot oplossing te brengen.

Zoo is het niet onmogelijk, dat een dergeliike invloed als welke
de samenstelling en de colloidale toestand der bloedplasma-
etwitten schijnt te hebben, zou worden teruggevonden bij de
eiwitten, welke in de melk voorkomen. Hen onderzoek in deze
richting schijnt hierom en ook met het cog op de kort geleden
aan dit Proefstation verkregen resultaten der proeven over den
invloed van bloedserum-globulinet) op de oprooming der melk,
niet ongewenscht te zijn.

Ueber die Agglutination der Milchfettkiige!chen und ihre
electrische Ladung.

(Kurze Zusammenfossung obiger Ausfithrungen).

Die ausgefiihrten Untersuchungen bezweckten zu entscheiden,
ob die elcktrische Ladung der Milehfettkiigelchen ein wichtiger
Faktor ist fiir die Aufrahmung der Milch.

Dieses war denkbar, da die mit der Aufrahmung ong ver-
kniipfte Agglutination der Fettkiigelchen, abhiingig scin kinnte
von der (iriosze ihrer elektrischen TLadung in dhnlicher Weise,
wic man es wohl auch fiir die Agglutination der voten Blut-
kérperchen im Blute vorausgesetzt hat.

In dieser Absicht wurde bet einer Anzahl Milchmustern, mit
sehr verschiedenem Agglutinationsvermigen der Fettkiigelchen,

1} Versi. van Landbl. onderz. der Rijksl. proefst. XXIX, blz, 94,
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die kataphoretieche Geschwindigkeit letzerer, welche dem Grenz-
flichenpotential und der Ladung pronorhonal ist, gemessen.

Diese Messungen wurden ausgefihrt nach der ,,Cuvette-
Methode”, indem unter dem Mikroscnp von je einer Anzahl Fett-
kilgelehen die Geschwindigkeit bostimmt wurde, mit welcher sie
sich bewegten unter dem Einflusz cines angelegten Potential-
unfersehiodes zwischen zwel in die Mileh omrrefuhrten mit Chlor-
silber itberzogenen, Silberelektroden.

Ex zeigte sich, dasz die Uaterschiede in der kataphoretischen
Geschwindigkeit der  Fetttropfehen der immer unter gleichen
Umstinden untersuchten Milehmuster schr unbodeutend  waren:
die Kitgelchen gut avfrahmender Mileh hatten bald ctwas griszere,
bald ctwas niedrigere Geschwindigkeit als die Tropfehen sleeht
aufrasbmender Milch.

Auch wurde gefunden, dasz bei gut anfrahmender Mileh, welche
durch Zugabe von sehr wenig Milchstiure slecht anfrahmend ge-
macht worden war. und bet anderer Mileh, welche durch cinen
geringen Tragacanth-Zusatz von slecht- in gut aufrahmender
Milelt vor wandelt war, dic kataphoretiseche Geschwindigkeit der
Fettkiigelchen nicht eine soleche Abiinderung erfubr, “als nan
hiitte erwarten konnen, wenn die Agglutination der Fetttripfchen
und deren elektrizchen Ladung eng mit einander verkniipft wiren.

Avuf Grund dieser Messungen musz man es als sehr unwahr
scheinlick betrachten, dasz die elcktrische Ladung fir die Ag-
g]utination der MiIchfettkiige]chen und fiir die Aufrahmung
einigermaszen wichtig ist.

In Zusammenhang mit den erhaltenen Resultaten wurde die Frage
ergrtert, welche Faktoren als die Ursachen hetrachtet werden miis-
gen der so geringen kataphoretischen Schnelligkeit der Tripfchen
in der Milch, niimlich im Miitel -- 0.45  pro Sek. hei einem
Potentialabfall von 1 Volt pro eM.. welcher Wert 7 4 8 Mal
geringer ist als derjenige. welcher fiir cine Oelemulsion in Was.
ser gefunden wurde. Am wahrecheinlichsten schien es, dasz, aus-
genommen bei der hohien Viseositiit der Mileh, die Urgache hier-
ven an erster Stelle bei dem unter dem Tinflosz dor Milchzalze
bedeutend ernicdricten Grenzfldchenpotential der '[‘etttrﬂpfchpn
gesurht werden sollte. indem als Nebenumstand eine durch die
Milcheiweiszkorper  vielleicht etwas erniedrigte Dilekirizitits-
konstante sich geltend machen konnte.

Dicze Auff%cunn' wurde gestiitat durch die Ergebnisse ciniger
katsvhoretischen (ieschwindigkeitsmessungen, welche angestellt
worden mit einer Emulsion von reinem Butterfett in Wasser, im
Vergleich mit den Messungen, weleche an einer solchen Emulsion
in eiweiszfreiem . Ulrafilirat” wvon Milch und auch an einer
Butterfetiemulsion in fettfreiem aher eiweiszhaltigem Milehfiltrat
vorgenommen wurden. 'Wihrend niimlich die Fettkiigelchen der
DButterfettermulsion in reinem Wasser cine (Geschwindigkeit zeigten
von 2,8 4 pro Sek., ergal sich der erniedrigende Tinflusz der
Milehsalze auf die Lfa,dung deutlich aus dem Werte 1,1 ¢ pro Sek.,
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welcher fir die Fetttropfchen in eiweiszfreiem Milchfiltrat ge-
funden wurde. Bbenso wurde die Beginflussing der Ladung durch
die Milcheiweiszstoffe wahrscheinlich durch den Befund, dasz die
Geschwindigkeitszahl fir die Butterfettemulsion in fettfreiem,
aber eiweiszhaltigem Milchfiltrat, sich weiter bis auf 0,6 & pro Sek.
erniedrigie.

Die Aufmerksamkeit wurde gelenkt auf die grosze Bedeutung
der Schutzwirkung, welcke die an den Fettkiigelchen adsorbievten
Milcheiweiszstoffe ausiiben, wodurch, trotz der geringen elektri-
gchen Ladung, das Zusammenflieszen der Kiigelehen zu griszeren
Tropfen, wie bei einer reinen Oelemulsion in Wasser, verhindert
wird. Die Agglutination der Fettkiigelchen in der Milch ist ein
wmkehrbarer Prozesz, dessen Wesen ein ganz anderes ist als die
Aufhebung des Emulsionszustandes einer hydrophoben Tmulsion,
wie von Qe!l in Wasser, und als die Flockung eines Metallsols;
die Agglutination wird nicht, wie die letztgenannten Vorginge
durch dag Grenzllichenpotential und die Ladung beherrscht.

Die wesentliche Ursache des wechselnden Agglutinationsver-
migens der Fetttropfchen in der Mileh ist noch nicht gefunden,
aber durch die nunmehr nachgewiesene Abwesenkeit eines Ein-
fluszes der elektrischen Ladung auf die Agglutination, wird eine
schon frither gemachte Voraussetzung wieder etwas mehr hervor-
gehchen, und zwar diese, dasz gewisse Adsorptionsvorginge fur
die Agglutination von groszer Wichtigkeit sind, in dem Sinne,
dasz durch einen oder mehreren Stoffe, welche aus der Mileh
an die Fettkiigelchen adsorbiert werden, die Viscositit der Ober-
[lichenschichien der Trépfchen und dadurch ihre Agglutinations-
tendenz betrichtliche Aenderungen erfibrt.

Schlieszlich wurde eine kurze Erérterung gegeben des jetzigen
Standes der Untersuchungen iiber die, mit der Komplexbildung
der Milchfettkiigelchen in mancher Hinsicht analoge Agglutination
der roten Blutkérperchen im Blute. Die vielen diesbeziiglichen
Arbeiten der letzten Jahre sind auch fiir das Problem der Ag-
glutination der Fetttropfchen in der Milch und also auch fir
unsere IKenntnis des Aufrahmungsvorganges ohne Zweifel von
groszer Wichiigkeit.






