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Die unverseifbaren Bestandteile naturlicher und 
geharteter Fette. 

Von Professor J. MARCUSSON und Dr. G. MEYERHEIM. 
(Mitteilung nus dem Koniglichen Naterialprtifungsamt zu Berlin-Lichterfslde W.) 

(Eingeg. 6.B. 1914.) 

Den Ausgangspunkt der vorliegenden Untersuchung bil- 
dete die Priifung einer unter der Bezeichnung ,,Rindertalg" 
eingereichten Probe, welche ungewohnlich hohe Jodzahl 
(64,s) zeigte. Alsbald trat der Verdacht auf, daB nicht 
Rindertalg, sondern ein dem Talgol Ghnliches gehartetes 
Fett vorlage. Derartige Produkte sollen sich nach A. W. 
K n a p p 1) durch einen geringen Gehalt an Nickel (Reste 
des zum Hydrieren verwendeten Katalysators) kennzeich- 
nen lassen. Im vorliegenden Falle war Nickel durch Aus- 
ziehen des Fettes mit heiBer Salzsaure und Priifung des 
Verdampfungsriickstandes rnit alkoholischem Dimethyl- 
glyoxim nicht scharf nachweisbar. Es ist aber darauf hin- 
zuweisen, daB nach Angaben von B 6 m e r 2, mit Nickel 
gehartete Fette nur dann nachweisbare Mengen des Me- 
talles enthalten, wenn die zur Hydrierung verwendeten Ole 
merkliche Mengen freier Fettsauren zeigten. Ferner ist zu 
berucksichtigen, daB auBer Nickel auch Platin, Palladium 
usw. als Katalysatoren Verwendung finden. 

Zur Kennzeichnung von Talgol und anderen aus Tran 
erzeugten Fetten ist zwar in der Literatur noch eine Reihe 
von Farbenreaktionen angegeben3). Da aber Farbenreak- 
tionen unsicher sind und leicht zu Tauschung AnlaB geben 
konnen, schien es geboten, die Beurteilung des eingesandten 
Fettes auf zuverlassigere Grundlagen zu stellen. Durch Be- 
handlung des Fettes mit alkoholischer Digitoninlosung und 
Spaltung des gebildeten Digitonids nach dem unlangst von 
J. M a r c u s s o n und H. S c h i 11 i n g veroffentlichten 
Verfahren4) konnte reines Cholesterin abgeschieden werden. 
Nach diesem Befunde konnte die hohe Jodzahl der Probe 
nicht durch Gegenwart von Pflanzenfetten bedingt sein, 
sie muBte vielmehr m f  tierische, dem Rindertalg fremde 
Fette zuruckgefuhrt werden. Letztere konnten sowohl von 
Landtieren wie von Seetieren herruhren. Um hieriiber Klar- 
heit zu gewinnen, wurde die innere Jodzahl des Fettes be- 
stimmt; sie ergab sich zu 111. Hiernach war auf Gegenwart 
von Seetierfett zu schlieBen, da die innere Jodzahl der Fette 
und ole von Landtieren 100 nicht iibersteigt, bei einem 
Rindstalg z. B. zu 89 bestimmt wurde. Die Bestimmung 
der inneren Jodzahl einer zum Vergleich herangezogenen 
Probe von Talgol ergab den Wert 107, welcher rnit dem des 
untersuchten Fettes nahe ubereinstimmt. Auch die iibrigen 
Konstanten des Fettes lagen in derselben Hohe wie die des 
Talgols. Insbesondere war charakteristisch, daB aus den 
unverseif baren Anteilen beider Materialien ein fester, ge- 
eattigter Alkohol der Fettreihe (Octodecylalkohol) vom 
I!. 59-60' abgeschieden werden konnte, der auch in dem 
Waltran Nr. 2 der Tabelle 1 aufgefunden wurde. 

Aus der Hohe der fur Talgol gefundenen inneren Jodzahl 
(l0i)ist bezuglichdes Hydrierungsverlaufes nochzu schlieBen, 
daB die Hartung nicht ausgesprochen stufenweise derart ver- 
lauft, daB die am starksten ungesattigten Sauren zunachst 
vollstindig reduziert werden ; vielmehr diirfte ein Teil der 
stark ungesattigten Sauren auch dann noch unhydriert 
bleiben, wenn bereits die am wenigsten ungesattigte 61- 
saure Zuni groBen Teil in Stearinsaure ubergefiihrt ist. 

l )  Analyst 38, 102 (1913); Chem. Zentralbl.-1913, I, 1471. 
2) Z. Unters. Nahr.- u. GenuBm. 24, 109 (1912). 
3)  G r i m m e ,  Chem. Revue to ,  129 (1913). 
4) Chem.-Ztg. 31, 1001 (1913). 
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Bei Ausfiihrung der Digitoninprobe war beobachtet 
worden, daB die Menge des erhaltenen Cholesterinacetates 
(ebenso wie bei der Priifung des Talgob) wesentlich geringer 
war als bei allen bis dahin untersuchten natiirlichen Fetten. 
Hiernach lag die Annahme nahe, daB beim Hiirten der Fette 
auch ein Teil des Cholesterins bzw. Phytosterins hydriert 
wird, was nach den Untersuchungen von B o m e r 6 ,  nicht 
zu erwarten war. Zur Klarung der Sachlage erschien es 
geboten, an einer Reihe natiirlicher und geharteter Fette 
den Gehalt an Sterinen quantitativ zu ermitteln. Zwar 
liegt in der Literatur schon eine groBe Anzahl von Bestim- 
mungen vor, diese beziehen sich aber zumeist nur auf Roh- 
cholesterin, d. h. Gesamtunverseifbares. Quantitative Er- 
mittlung der reinen Sterine ist zurzeit nur durch Fallen 
der unverseifbaren Anteile mit Digitonin moglich. Zur Aus- 
fiihrung entsprechender Untersuchungen wurden von na- 
turlichen Fetten Talg, Tran, Riibol, ErdnuBol, Cottonol, 
Sesamol, Sojabohnenol, Leinol und Ricinusol, von gehar- 
teten Fetten Talgol, Talgol extra, Candelite, Candelite extra, 
gehartetes Cottonol, Leinol und Ricinusol verwandt. Die 
Abscheidung des Gesamtunverseifbaren erfolgte teils nach 
B o m e r 6), teib durch Herstellung von Kalisalzen der 
Fettsauren, Verreiben der getrockneten Produkte mit Sand, 
Ausziehen rnit Ather und nochmalige Verseifung des Ex- 
LTaktes. Bei letzterer Arbeitsweise ist der Verbrauch an 
ither geringer, die Versuchsausfiihrung dauert jedoch lan- 
:er ; die Ausbeuten sind bei beiden Verfahren nahezu die 
Zleichen. Behufs Ausfallung der Sterine wurden die unver- 

6 )  Z. Untem. Nahr.- u. GenuBm. 24, 108 (1912). 
6 )  Z. Unters. Nahr.- u. GenuSm. 1898, 21; M a r c u s s o n , La- 

3oratoriumsbuch fur die Industrie der ole  und Fette 1911, 61. 
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Material 

Waltran(zumHgdrierenverwendet) 
Talgol . . . . . . . . . . 
Talgol extra. . . . . . . . 
Candelite . . . . . . . . . 
Candelite extra . . . . . . . 

seifbaren Anteile in warmem Alkohol gelost und mit 50 ccm 
1 %iger alkoholischer Digitoninlosung versetzt. Der Nieder- 
schlag wurde nach zwolfstiindigem Stehen abgesaugt, das 
Filtrat etwas eingeengt und von neuem mit Digitoninlosung 
versetzt ; diese Operation wurde wiederholt, bis kein Nieder- 
schlag mehr auftrat. Die gesammelten Digitonide wurden 
bei 105" getrocknet und gewogen. Aus der Menge des Digi- 
tonids wurde der Gehalt an Sterinen nach W i n d a u s ') 
durch Multiplikation mit 0,2431 berechnet. Die erhaltenen 
Ergebnisse sind in Tabelle 1 S. 201 zusammengestellt. 

Unverseifbare Bestandteile natiirlicher Fette. 
Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, schwankt der Steringehalt 

der untersuchten natiirlichen Fette von 0,03 bis 0,38y0 ; den 
hochsten Wert ergab Leinol, den niedrigsten Rindertalge). 
Weiterhin ist ersichtlich, daB die Sterine nicht, wie bisher 
vielfach angenommen wurde, den Hauptbestandteil des Ge- 
samtunverseifbaren ausmachen ; der Prozentgehalt des Un- 
verseifbaren an Sterinen schwankte bei den untersuchten 
pflenzlichen Olen von 33-55%, bei den tierischen &en 
(Tran und Talg) von 8-14y0. Mit demJGehalt der unver- 
seifbaren Anteile an Sterin steht in einem gewissen Zusam- 
menhange ihr optisches Drehungsvermogen. Die Sterine 
sind stark linksdrehend, und zwar dreht nach Literatur- 
angabens) Cholesterin [a], = - 31,l" in Atherlosung, Phy- 
tosterin [a],' = - 34,2" . Dementsprechend sollte das Ge- 
samtunverseifbare um so starkere Linksdrehung aufweisen, 
je hoher der Steringehalt ist. Tatsachlich kommen aber, 
wie weiter unten gezeigt werden wird, in dem Unverseifbaren 
neben den linksdrehenden Sterinen noch rechtsdrehende, 
zumeist unbekannte Alkohole vor, welche die Linksdrehung 
der Shrine zum Teil aufheben (wie beim Cottonol), teil- 
weise sogar Rechtsdrehung des Gesamtunverseifbaren be- 
dingen (Leinol, Tran und Sesamol). Beionders auffallend 
ist die starke, durch Gegenwart von Sesamin bedingte 
Rechtsdrehung des Sesamolunverseifbaren ([a], = + 52 "). 
Dieses Verhalten wird in Fallen, in denen Farbenreaktionen 
versagen, zum Nachweis des Sesamoles verwendet werden 
konnen. 

Die von den Sterinen und iiberschiissigem Digitonin be- 
freiten. unverseifbaren Anteile zeigten meist dickolige bis 
salbenartige Beschaffenheit. Sie bestanden im wesentlichen 
aus ungesattigten, rechtsdrehenden, nur im Falle des Rinder- 
talgea linksdrehenden Alkoholen, daneben wurden zum Teil 
geringfiigige Mengen von Kohlenwasserstoffen nachgewie- 
sen. Nur im Unverseifbaren des dunklen Tranes waren be- 
trachtliche Mengen von Kohlenwasserstoffen enthalten. Be- 
merkenswert ist die auflerordentlich starke Rechtsdrehung der 
von Sterinen befreiten unverseifbaren Anteile des Sesamoles 
([a]D = 4-102"). h letzteren findet offenbar eine starke 
Anreicherung des rechtsdrehenden Sesamins statt, das durch 
Digitonin nicht gefiillt wird. 

Die Jodzahl der sterinfreien Anteile schwankte bei den 
untersuchten Fetten von 56-78 (nach H ii b 1 - W a 1 1 e r 
bestimmt). Nach diesem Verhalten ist das Verfahren von 
T h o m s und F e n d 1 e r lo) zum Nachweis geringer Men- 
gen Wneralol in Leinol, das auf der Bestimmung der Jod- 
zahl des Gesamtunverseifbaren beruht, in gleicher Weise 
f i i r  die iibrigen fetten ole verwendbar. Da namlich die von 
Shrinen befreiten Anteile eine Jodzahl von 56 - 78 zeigen, 
muB auch das sterinhaltige Gesamtunverseifbare nahezu 
das gleiche Jodabsorptionsvermogen aufweisen (Jodzahl 
der reinen Sterine etwa 68). 

Unverseifbare Anteile geharteter Fette. 
GemiiB Tabelle 1 ergaben die untersuchten gehiirteten 

Fette in der Mehrzahl der Fiille geringeren Steringehalt a19 
die natiirlichen Fette der gleichen Art. Weiterhin ergab 

Ere.t.rrungs- Sterin- 
j0bu punkt gehalt 

.C % 

114 - 0,13 
67 31 0,lO 
36 38 0,07 
20 42 0,05 
13 45 0,02 

7)  Z. phpiol. Chem. 65, 110 (1910). 
8)  Quantitative Beatimmung des Steringehaltes natiirlicher Fette 

mittels Digitonin hat auch K 1 o s t e r m a n n (Z. Untem. Nahr.- u. 
GenuDm. %6, 433 [1913]) in Aussicht genommen; beim Erscheinen 
seiner Notiz waren aber die vorstehenden Bestimmungen schon im 
wesentlichen abgeschlossen. 

0 )  B e i l s t e i n  Bd. 11, 1071, 1076. 
10) &em.-Ztg. 28, 841 (1904). 

Fette 
3 

sich, daB der Gehalt an Sterinen rnit zunehmendem Grade 
der Hiirtung abnimmt, wie die Reihe des Talgol, Talgol ex- 
tra, Candelite und Candelite extra erweist. Diese Produkte 
werden samtlich aus Tran gewonnen und zeigen bei ab- 
nehmender Jodzahl steigenden Eratarrungspunkt (vgl. Ta- 
belle 2). 

Tabelle 2. 

Brauner technischer Tran - 29" 

fur Rydrierungszwecke - 24" 
Rindertalg . . . . . . . - 22" 

11 
12 
13 

Tabelle 3. 

Talgol . . . . . . . . . 
Tierische Talgol extra . . . . . . 

Fette Candelite . . . . . . . 

Lfd. 
Nr. 

15 
16 
17 
18 

Material 

Cotton61 ep 32" . . . . . - 22" 
Pflanzliche Cottonol ep 38" . . . . . - 16" 

Gelitirtetes Iiicinusul . . . - 23" 
Fette tiehtirtetes Leinol . . . . f 0" 

Drehuags- 
verm6gen der 

BUS den Digfto- 
niden wieder- 
gewonnenen 

Sterine 
[a], 

ErdnuS6l . . . . . . . . -27" 
-32" 5 1 Rub61 . . . . . . . . . I 

I Ricinus61 . . . . . . . . I -28' 
I G e h L r t e t e  F e t t e :  

14 I I Candelite extra . . . . . I -  

DaB beim Hydrieren der Fette teilweise eine Verande- 
rung der Sterine erfolgt, geht nicht nur aus den vorstehend 
angegebenen Mengenverhaltnissen hervor, konnte vielmehr 
noch auf anderem Wege nachgewiesen werden. Es ist ge- 
lungen, Hydrierungsprodukte der Sterine unmittelbar zu 
fassen. Zerlegt man die aus dem Unverseifbaren natiirlicher 
Fette gewonnenen Digitonide nach dem Auswaschen rnit 
Alkohol und Ather durch langeres Kochen rnit Xylo112), so 
erhalt man in der Regel weiDe oder wenig gefarbte, auf dem 
Wasserbade nicht schmelzende Sterine von starkem Links- 
drehungsvermogen zuriick ([&ID schwankte von -20 bis 
-32"; vgl.Tab. 3). BeigleichartigerBehandlungderDigitonid- 

11) Moniteur scient. 1890, 1127; H o l d e ,  Unters. d. Kohlen- 
wasserstoffole und Fette 1913, 563. 

I*) W i n d a u s ,  Z. physiol. Chem. 65, 110 (1910). 
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niederschlage von gehartetem Cottonol und gehiirtetem Leinol 
(Nr. 16 und 17 der Tabelle 3) wurden dagegen auf dem 
Wasserbade schmelzende, gelb gefarbte Massen von erheb- 
lich erniedrigtem Drehungsvermogen gewonnen. Bei erste- 
rem betrug [a]D = -16", bei letzterem &O". Aus diesen 
Beobachtungen ist zu schlieBen, daD beim Hiirten der ge- 
nannten Fette ein Teil des Sterins starke Veranderungen 
erlitten hat. Weiterhin wurde festgestellt, daB aus den un- 
verseifbaren Anteilen des geharteten Leinoles durch Um- 
krystallisieren uberhaupt kein Phytosterin abscheidbar war. 
Durch mehrfaches Umlosen aus 96%igem Alkohol wurde 
dagegen ein konstant bei 75" schmelzender Alkohol ge- 
wonnen, welcher nicht die fur Phytosterin charakteristische 
Cholestolreaktion gab; er bildete ein bei 62-62,5" schmel- 
zendes Acetat. Wahrscheinlich liegt hier ein Hydrophyto- 
sterin vor, was sich aber wegen Materialmangels nicht 
entscheiden lieil3. Wurden die aus dem Unverseifbaren des 
geharteten Leinols erhaltenen Digitonide durch Erhitzen 
mit Essigsaureanhydrid zersetzt, so krystallisierte nach 
dem Erkalten, neben geringfugigen Mengen hoher schmelzen- 
der Stoffe, ein bei 102-105 " schmelzender, schneeweioer 
Korper aus, der sich nicht' als ein Acetat, sondern als ein 
Kohlenwasserstoff erwies und spater auch bei der Hydrierung 
von reinem Phytosterin erhalten wurde (siehe unten). 

Abweichend von dem geharteten Cottonol Nr. 16 ver- 
hielt sich das gleichartige Produkt Nr. 15. Die aus dem 
Digitonid desselben mit Xylol abgeschiedenen Sterine 
zeigten in diesem Falle die Eigenschaften der Sterine 
naturlicher Fette, sie schmolzen nicht auf dem Wasser- 
bade und hatten das Drehungsvermogen [&ID = -22". 
Der auffallige Unterschied in dem Verhalten der beiden 
Cottonole diirfte auf die verschiedenartige Gewinnung zu- 
ruckzufuhren sein. Das Fett Nr. 15 war nach W i 1 b u s c h e - 
w i t s c h 19, das Fett Nr. 16 nach dem N o  r m a n  n schen 
Verfahren14) gewonnen. Bei ersterem findet die Hartung 
unter Druck bei etwa 150-160" statt, bei letzterem wird 
ohne Druck, anscheinend bei hoherer Temperatur hydriert. 
Bei Temperaturen von 150-160" wird nun offenbar das 
schwierig zu reduzierende Sterin noch nicht angegriffen. 
Hiermit steht im Einklang, daB nach Untersuchungen von 
A d a m 1 a 15) Cholesterin erst;,bei Temperaturen oberhalb 
170" rnit Nickelkatalysator hydriert werden kann. 

Aus geharteten tierischen Fetten (Talgol und Talgol 
extra) konnten bislang Umwandlungsprodukte des Chole- 
sterins nicht erhalten werden, obwohl nach den in Tabelle 2 
angegebenen Mengenverhaltnissen nicht daran zu zweifeln 
ist, daB weitgehende Veranderung des Sterins eintritt. Eine 
Erklarung f i i r  dieses Verhalten wurde in vergleichenden 
Hydrierungsversuchen gefunden, bei denen einerseits reines 
Cholesterin, andererseits Phytosterin verwendet wurde. Die 
Versuche wurden folgendermaoen ausgefuhrt : 

2 g Cholesterin wurden bei 195" nach der A d  a m l a -  
schen Vorschrift mehrere Stunden bei Gegenwart von 
frisch reduziertem Nickel mit Wasserstoff behandelt. Das 
Reaktionsprodukt, welches noch deutliche Cholestolreaktion 
gab, war farblos, schmolz auf dem Wasserbade und zeigte 
das Drehungsvermogen [&ID = +4,7". Durch Behandeln rnit 
leicht siedendem Benzin konnte hochschmelzendes festes 
Dihydrocholesterin unloslich abgeschieden werden ; die Aus- 
beute (etwa 25%) entsprach fast genau der von A d a m 1 a 
angegebenen. Die benzinloslichen Anteile zeigten harzige 
Beschaffenheit und waren nicht zum Krystallisieren zu 
bringen. Wurde die Hydrierung des Cholesterins statt bei 
195" bei etwa 250" vorgenommen, so erhielt man eine harz- 
artige, die Cholestolreaktion nur schwach gebende Masse, 
aus welcher selbst bei -20" weder mit Benzin, noch mit 
Alkohol feste Hydrierungsprodukte abscheidbar waren. Mit 
Digitoninlosung entstand eine nur sehr schwache Fallung. 

Ein ganz anderes Bild ergab sich beim Hydrieren des 
Phytosterins. Bei langerer Einwirkung des Wasserstoffes 
bei 200" war noch keine nennenswerte Veranderung be- 
merkbar ; bei 250" erhielt man ein gelbbraunes, nach einigem 
~~ ~~~ 

13) Engl. Pat. 30 014/1910; 15 439/1911; 72/1912. Seifemieder- 

14) D. R. P. 141 029. Chem. Zentralbl. 1903. I. 1199. 
ztg. 39, 574, 638, 1067 (1912). 

16) Dissertat. Beitrage zur Kenntnis des Choiestkhk. fieiburg 
1911.12. 

Stehen krystallinisches, auf dem Wasserbade schmelzendes 
Produkt vom Drehungsvermogen [a], = +24,6". Mit Digi- 
toninlosung waren nur etwa 8% der Reaktionsmasse aus- 
fallbar; das aus dem Digitonid durch Zerlegen rnit Xylol 
wiedergewonnene Sterin schmolz leicht auf dem Wasserbade, 
verhielt sich also in dieser Beziehung wie die in entsprechen- 
der Weise' aus dem Digitonid des geharteten Leinoles (siehe 
oben) gewonnenen Produkte. Die rnit Digitonin nicht fall- 
baren Anteile des hydrierten Phytosterins ergaben beim 
Umkrystallisieren aus 96%igem Alkohol unter Abkiihlen 
ttuf -20" betrachtliche Mengen schwachgelber, bei 93 bis 
94" schmelzender, drusenformiger Krystalle, welche nur 
noch schwache Cholestolreaktion gaben. Nach mehrmaligem 
Umkrystallisieren stieg der F. auf 102-103". Der Korper 
war stark rechtsdrehend ([a], = + 48")) er reagierte nicht 
mit Essigsaureanhydrid. Durch die Wasserstoffbehandlung 
war nicht nur die Doppelbindung, sondern auch die alko- 
holische Hydroxylgruppe des Phytosterins hydriert. Die 
Verbindung ist offenbar der dem Phytosterin zu Grunde 
Jiegende gesattigte Kohlenwasserstoff ; sie war in allen ihren 
Eigenschaften identisch mit dem gemail3 obigem aus gehair- 
tetem Leinol gewonnenen Kohlenwasserstoff. 

Aus vorstehenden Versuchen geht hervor, daB sich Phy- 
tosterin bei der katalytischen Reduktion weit bestandiger 
erweist als Cholesterin. Wahrend letzteres bereits bei 200" 
zu etwa 75% verharzt, wird Phytosterin bei dieser Tem- 
peratur kaum angegriffen. Nach einer Hydrierung Eei 250" 
waren aus dem Cholesterin iiberhaupt keine krystallinischen 
Hydrierungsprodukte mehr abscheidbar, wahrend Phyto- 
sterin betrachtliche Mengen von Krystallen lieferte. Hier- 
nach ist es erklarlich, daB aus Talgol und Talgol extra Um- 
wandlungsprodukte der Sterine nicht isoliert werden konn- 
ten, offenbar geht das Cholesterin bei der Hydrierungstem- 
peratur in harzige, mit Digitonin nicht fallbare Produkte 
uber. 

Die zu unseren Untersuchungen verwandten geharteten 
Fette waren von den Olwerken Germania in Emmerich, den 
Bremen-Besigheimer olfabriken und den Vereinigten Che- 
mischen Werken Charlottenburg in dankenswerter Weise 
zur Verfugung gestellt. Die erhaltenen Ergebnisse stehen 
mit den Feststellungen B o m e r s 16), wonach beim Hy- 
drieren der Fette die Sterine unangegriffen bleiben, insofern 
nicht im Widerspruch, als B o m e r hauptsachlich nach 
W i 1 b u s c h e w i t s c h in Bremen-Besigheim hergestellte 
Produkte untersucht hat, bei denen auch wir eine Ver- 
anderung nicht haben feststellen konnen. Dagegen ver- 
mochten wir in den nach N o r m a n n hergestellten Erzeug- 
nissen Hydrierungsprodukte der Sterine mit Sicherheit 
nachzuweisen. 

Herr Dr. R. B o  h m e  hat uns bei den vorliegenden 
Untersuchungen aufs eifrigste unterstutzt. [A. 34.1 

Ober zwei neue Colorimeter. 
Von Dr. Ing. PAUL VERBEEK. 

(Eiingeg. 24.,'2. 1914.) 

I. Beschreibung eines neuen ,,Priizisionscolorimetcrs" bzw. 
,,Spektralcolorimeters". 

D. R. G. M. Nr. 593669. 
Vergleiche hierzu die Zeichnungen Fig. 1, 2 und 3. 
Fur die Komtruktion dieses Colorimeters sind folgende 

Gesichtspunkte maBgebend : 
1. P r i n z i p  d e s  I n s t r u m e n t s .  

Dieses beruht auf dem bekannten ,,Eintauchrohrsystem", 
wobei durch zwei unten geschlossene und meBbar auf- und 
abwarts bewegliche Rohre, die in zwei feststehende Zylinder 
tauchen, beliebige Schichthohen der gefarbten Fliissigkeiten 
eingestellt und abgelesen werden konnen, und auf dem Ge- 
setz, daB die Konzentrationen zweier Fliissigkeiten, die 
ihre Farbung einem und demselben Farbstoff verdanken, 
den Schichthohen dieser Fliissigkeiten umgekehrt propor- 

16) Z. Unters. Nahr.- u. GenuOrn. 24, 108 (1912). 

26. 


