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obwohl von verschiedenen Seiten die ernstesten Be-
denken ge#duflert, und Explosionen als unvermeidlich
in Aussicht gestellt wurden. Aber die Schwierigkeiten
sind liberwunden und sehr gute Erfolge erzielt worden.
Man nimmt stehende oder liegende Kammern und eine
Spannung bis etwa 50000 Volt. Nach den Erfahrungen,
die man bisher gemacht hat, kommt es vor allem darauf
an, dafl der Taupunkt der Briiden nicht unterschritten
wird, also keine Kondensation seines Wassergehaltes
eintritt. Andernfalls entwickeln sich Netel, die Briiden
werden leitend und dadurch zu hoher Stromaufnahme
befihigt, die sich bis zu Funkenbildung, Uberschligen und
Staubentziindung steigerm kann. Man hat deshalb jede
Abkithlung zu vermeiden und dafiir zu sorgen, da die
Anlage nur bei ungesittigten Briiden unter Spannung
bleibt. Um Kondensation zu verhiiten, darf man bei
Wiederaufnahme des Betriebes die abgekiihlte Apparatur
erst dann unter Strom setzen, nachdem sie griindlich
durchgewidrmt ist. Besonders wichtig titr den Reinigungs-
grad ist auch hier, wie bei allen anderen Anlagen, die Gas-
geschwindigkeit. Bel einer rheinischen Brikettfabrik
hetrug diese nur 0,5 m/Sekunde, hdchstens 0,8 m/Sekunde,
und da hat man eine praktisch-vollkommene Ent-
staubung erhalten. Ferner sei noch angefiihrt, da8 bei
einer anderen Grute die Gasgeschwindigkeit zuniichst
2,6 m in der Sekunde betrug. Die Reinigung war nicht
gut. Nachdem man jedoch auf 1 m pro Sekunde herunter-
gegangen war, war der Erfolg iiberraschend. Der Strom-
verbrauch der elektrischen Gasreinigung einer Brikett-
tabrik, die 650 t Briketts herstellt, betrigt 15 KW, wohin-
gegen die friihere alte Zentrifugalentstaubung 150 KW be-
ngtigte. Stiindlich zu reinigen sind 20 000 cbm. Sehr gut
hat sich der elektrisch abgeschiedene Staub fiir Kohlen-
staubfeuerung geeignet, denn das Zuriickgeben des
Staubes zu den Brikettpressen ist meist nur ein Not-
hehelf, der unter Umstinden eine Verschlechterung der
Briketts oder teilweises Herumnfilhren des Staubes im
Kreise bedingt.

Ebenso wie in Brikettfabriken, sind zahlreiche Ver-
suche zur Reinigung der Hochofengase mittels Elektrizitat
unternommen worden, um die Herstellung von einwand-
freiem Maschinengas mit einem Staubgehalt unter
0,02 gicbm zu verbilligen. Jedoch erfordert die praktische
Durchtiihrung der Gichtgasreinigung auf elektrischem
Wege noch viel Arbeit. Besonders sind noch eine Menge
konstruktiver Fragen zu losen. Auch in Amerika ist dieses
noch nicht restlos gelungen. Nach Literaturangaben sollen
bisher drei grofilere Anlagen zur elektrischen Reinigung
von Hochofengichtgas in Betrieb sein, die man aber an-
scheinend nur zur Abscheidung des gréften Teiles des dem
Gas beigemengten Staubes ausgebaut hat, denn das Gas
soll nach Verlassen der Apparatur noch 0,2-0,3 g Staub
im Kubikmeter enthalten.

Bedeutend mehr wie in den Eisenhiitten ist die elek-
trische Gasreinigung in den Metallhiitten eingefiihrt
worden. Man hat hier, wo es sich um Wiedergewinnung
des sehr wertvollen Staubes handelt, sehr gute Ergebnisse
erzielt.

Mit vorgenannten Betrieben ist die Anwendungs-
ndglichkeit der elektrischen Gasreinigung keineswegs er-
schépft, und es ist mit Sicherheit zu erwarten, daf3 sich das
elektrische Gasreinigungsverfahren auch auf anderen Ge-
bieten Eingang schaffen wird. So wird auch hier der Elek-
trizitit eine wichtige Aufgabe zufallen, und das elektrische
Gasreinigungsverfahren wird erheblich dazu beitragen,
Menschen, Tiere und Pflanzen von der listigen Staubplage
zu befreien, um damit gleichzeitig wertvolle Materialien
zurlickzugewinnen, die bisher noch zum gréSiten Teil
unausgenutzt in den Abgasen verlorengingen.
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EinfluR des Adsorbendums auf das Ad-
sorptionsvermoégen von Adsorbentien und
Priifung des Adsorptionsvermdgens.

Vorgetragen in der Fachgruppe fiir med.-pharmaz. Chemie auf
der Hauptversammlung in Rostock

von TH. SABALITSCHKA; nach Versuchen mit W.- ERDMANN,
(Eingeg. 28.13. 1825.)

Wohl seit Jahrhunderten bedient man sich in den
Apothekenlaboratorien der Adsorption zur Kldruug von
Fliissigkeiten, mitunter auch zur Beseitigung von Farb-,
Geschmacks- oder Geruchsstoffen aus Flissigkeiten, in-
dem man die Fliissigkeiten mit Ton, Kohle, unlgslichen
Carbonaten u. dgl. behandelt. Dal es sich bei der Auf-
nahme der aus den Fliissigkeiten zu entfernenden Sub-
stanzen durch die Kohle oder den Ton nicht um eine
chemische Bindung, sondern meist um einen Vorgang
handelt, den man heute als Absorption oder besser als
Adsorption bezeichnet, war aus dem ganzen Verhalten
der zu adsorbierenden Substanzen und der adsorbieren-
den Stoffe zueinander lingst erkannt. In anderen Féllen
war die Adsorption nicht immer so offensichtlich. So be-
dient man sich in der Pharmazie seit ldngerem des
Eisenhydroxydes als Antidotum arsenici, das frither von
grioBerer Bedeutung war als heute, wo der moderne Gift-
oder Selbstmérder lieber das Leuchtgas, das Lysol, die
Blausdure u. a. gebraucht. Friiher fithrte man die ent-
giftende Wirkung des Eisenhydroxydes gegeniiber der
arsenigen Sdure auf die Entstehung eines ,unlgslichen*
basischen Ferriarsenites zuriick, wahrend sie nach
W. Biltz?') auf der Adsorption der arsenigen Siure
durch das Kolloid Eisenhydroxyd beruht. Die vorher
kaum verstindliche Erfahrung, daf nur frisch gefalltes
Eisenhydroxyd als Antidot wirksam ist, die auch dazu
veranlafite, bei Vergiftungen durch Arsenik das Eisen-
hydroxyd aus einer zu diesem Zwecke in den Apo-
theken vorridtig zu haltenden Ferrisulfatldsung durch
Magnesiumoxyd frisch zu féllen, fand damit eine Erkla-
rung. Nur das frischgefallte Eisenhydroxyd ist geniigend
fein verteilt, hat somit eine geniigend grofle Oberflche,
daBl es die arsenige SAure geniigend adsorbieren kann,
wie Lockemann?) dartat. Den Untersuchungen von
Bechhold?®), J. Traube*), W. Schoeller und
A. Heck?) verdanken wir die Erkenntmis der grofien
Bedeutung der Adsorption bei der Wirkung der Nar-
kotica und der Desinfektionsmittel. Keeser?®) wies
auf die Beziehung der Adsorption zur pharmakologischen
Wirkung der Arzneimittel hin und bestitigte sie durch
Versuche an Tieren und Menschen. Bei der Herstellung

1) B. 37, 3138 [1904]. Koll.-Z. 26, 1798 [1920].

2) Koll.-Z. 8, 273 [1911]. Z. t. phys. Ch. 88, 735 [1913].

%) Koll.-Z. 5, 22 [1809].

4) Bioch. Z. 98, 177, 197 [1919].
Physiol. 176, 70 [1919].

8) Bioch. Z. 140, 28 [1923].

8) Ber. d. dtsch. pharmaz. Ges. 33, 114 [1923].

Pfliig, Arch. d. ges.
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pharmazeutischer Praparate aus Drogen gilt es, die Ad-
sorption der wirksamen Inhaltsstoffe durch die Droge
oder das Drogenpulver zu iiberwinden, und kann' diese
Adsorption sich unangenehm bemerkbar machen; so
zeigte C. Mannich?), dafy das Pulver der Digitalis-
blitter gerade die Digitalisglukoside stark adsorbiert,
wihrend Paime und Winberg?®) Adsorptionswirkun-
gen alkaloidhaltiger Drogen auf Alkaloide feststellten.
Die Adsorption von Alkaloiden durch Drogenpulver kann
die Wirkung der Alkaloide bei der gemeinsamen Ver-
abfolgung mit Drogenpulver vollkommen aufheben.  Als
Wasicky?) Ratten 0,06 g Morphin in Pillenform ver-
abfolgte, gingen die Ratten zugrunde, wenn die Pillen
mit grobem Siilholzwurzelpulver bereitet waren; die
Ratten blieben aber am Leben, wenn die Pillen aus sehr
feinem Malvenpulver bereitet waren. Selbst beim Fil-
trieren von Drogenausziigen, schwachen Alkaloid-
l6sungen u. dgl. konnen sich Adsorptionserscheinungen
bemerkbar machen. Wasicky beobachtéete bei Fil-
tration kleiner Mengen wisseriger Digitalisextrakte eine
Konzentrationsinderung der wirksamen Substanzen. Als
Adsorption im weiteren Sinne kann man auch das Auf-
saugen des aus Wunden flieBenden Blutes oder Sekretes
durch Wundpulver oder geeignete Verbandmittel an-
sehen, von denen bei der Wundbehandlung im Laufe der
Zeiten benutzt wurden Spinngewebe, Farnkrautwolle,
Lappen, Charpie, Verbandwatte, Verbandmull, Zellstoff*?).
So.spielt die Adsorption in der Medizin und in der Phar-
mazie eine gréflere Rolle, als man wohl meist annimmt,
und sicher werden kommende Forschungen noch weitere
Beitriige zur Beziehung zwischen der Adsorption und der
Medizin und Pharmazie bringen.

Vielleicht ist auf diese Weise auch wenigstens eine
teilweise Erkldrung der Beobachtungen in der Chemo-
therapie moglich; eine solche wére ja sehr erwiinscht,
da wir nach den Ausfithrungen von Giemsa, Hey-
mann,vonBockmiihlund Thoms auf der Rostocker
Hauptversammlung von einer befriedigenden Erklérung
dieser Beobachtungen noch weit entfernt sind.

Dank den Anregungen von Wiechowski®),
0. Adler?®?), J. Stumpf®) und Starkensteint?)
bedient sich die Therapie in der Neuzeit immer mehr
bewufit der Adsorption, indem sie stark adsorbierende
Pulver in oder an den menschlichen oder tierischen
Korper bringt, um durch diese Pulver z. B. Bakterien oder
deren giftige Stoffwechselprodukte und andere Gifte zu
adsorbieren und so den Korper der Einwirkung der
letzteren zu entziehen. Als solche adsorbierende Pulver
finden Verwendung Bolus, Tierkohle, besonders her-
gestellte Pflanzenkohle u. dgl. Da nun die Wirkung
dieser Mittel von ihrer Adsorptionskraft abhiingt, so war
natiirlich eine Methode zur Bestimmung des Adsorptions-
vermdgens erwiinscht; eine derartige Methode gab im
Jahre 1914 Wiechowski®®). Schon in der zweiten
Auflage von E. Mercks ,Priifung der chemischen

7) Ber. d. dtsch. pharmaz. Ges. 29, 206 [1919].

8) Arch. d. Pharm. 254, 537 [1916]; 256, 223 [1918].

%) Pharm. Monatshefte 2, 3 [1921].

10) Nach Kunz-Krause: Pharmaz. Nachrichten 1, 56
[1924].

11) Verh. d. dtsch. Kongr. {. innere Med. in Wiesbaden 1914,
329. Fortschr. d. Medizin 1910, 400.

'2) Verh. d. dtsch. Kongr. f. innere Med. in Wiesbaden 1914,
332. Wiener klin. Wochenschr. 1912, 788,

13) Miinch. Med. Wochenschr. 61, 2050 [1914]. -

1) Miinch. Med. Wochenschr. 62, 27 [1915].

15) Pharmaz. Z. 59, 947 [1914]. Pharm. Post 47, 829, 949
[1914]. Miinch. Med. Wochenschr. 62, 103 [1915]. Pharm. Z.
60. 147 [1915].

Reagenzien auf Reinheit” vom Jahre 1912 war bei Tier-
kohle eine Priifung des Entfirbungsvermégens mit Hilfe
von Bismarckbraun vorgeschrieben. Sie lautet: ,,40 cem
einer Losung von 0,2 g Bismarckbraun in 100 ccm Wasser
werden mit 0,1 g Tierkohle unter Verwendung eines
Riickfluikithlers 10 Minuten lang gekocht und filtriert;
das Filtrat muB farblos sein.“ Wiechowski fordert,
daf} 0,1 g feingesiebte, bei 120° getrocknete Kohle min-
destens 20 ccm einer 0,15 %igen wisserigen Losung von
Methylenblau-Chlorhydrat medicinale (Merck) beim
Schiitteln innerhalb einer Minute vollstindig entfirbe,
und dafi bei Verabfolgung einer Aufschiittelung von 3,0 g
Kohle in 65 ccm der obigen Methylenblaulésung der in-
nerhalb der nichsten 24 Stunden ausgeschiedene Harn
keine Griinfirbung zeigt. Die Methylenblaumethode
Wiechowskis wurde vom damaligen dsterreichischen
Ministerium des Innern offiziell eingefiihrt und auch von
E. Merck®) zur Priifung der von ihm hergestellten
Carbo animalis (Merck) im Jahre 1915 iibernommen.
Neuerdings verlangt E. Merck in einer vor kurzem er-
schienenen Mitteilung '") iiber die Bestimmung des Ad-
sorptionsvermogens von Carbo medicinale, daBl 0,1 g
Kohle 35 ccm der Methylenblaulosung entfirbe, aller-
dings beim Schiitteln wihrend 5 Minuten. Eine #hnliche
Methode gab Rapp?!®) fiir Bolus an. Er setzt 100 cem
einer 0,1%igen Lésung von Methylenblau so lange je 2,5 g
des Bolus zu, bis die Losung nach 1 Minute langem
Schiitteln und Absitzenlassen farblos ist. Rapp machte
bei seinen Untersuchungen die bemerkenswerte Beob-
achtung, dafl das nach dieser Methode bestimmie Ad-
sorptionsvermdgen des Tones bei langerem Erhitzen oder
Glihen abnimmt, was bei der Sterilisation des Bolus
durch Hitze zu beachten ist, und gab noch eine Methode
zur Ermittelung des Imbibitionsvermégens des Tones an.

Wihrend die erste Methode von Wiechowski
nur erkennen 148t, ob die Adsorptionskraft des unter-
suchten Adsorbens gegeniiber Methylenblau ein ver-
langtes Mindestmaf} erreicht, gestattet das Verfahren von
Rapp einen ungefdhren Vergleich des Adsorptions-
vermogens verschiedener Adsorbentien gegeniiber
Methylenblau. Man kann aber das Adsorptionsvermégen
der Adsorbentien noch genauer ermitteln, indem man
gleiche Mengen der Adsorbentien auf bestimmte Mengen
iiberschiissige Methylenblauldsung bekannter Konzen-
tration einwirken 14t und pachtriglich colorimetrisch
den Anteil des nicht adsorbierten Methylenblaus ermit-
telt. Aus den in der Losung noch ‘vorhandenen Methylen-
blaumengen kann man auf die adsorbierten Mengen
schlieBen und somit auf das Adsorptionsvermdgen der
Adsorbentien. Die colorimetrische Bestimmung kann man
umgehen, wenn man sich eines von mir gemeinsam mit
W. Erdmann ausgearbeiteten jodometrischen Ver-
fahrens zur Titration von Methylenblau bedient, iiber das
wir noch berichten werden. Abraten mochten wir aber
von der titrimetrischen Bestimmung des Methylenblaus
nach Knecht®) mit Titanchlorid, die soeben
E. Merck?) empfiehlt; nach unseren Versuchen
erscheint uns dieses Verfahren hier nicht zweckmaBig.

G. Joachimoglu?®) ermittelt das Adsorptions-
vermogen von Adsorbentien mit Jod, indem er die Ad-
sorbentien auf iiberschiissige */1o n.-Jodlosung einwirken

18) Pharm. Z. 60, 445 [1915].

17) Pharm. Z. 69, 528-[1924].

18) Pharm. Z. 61, 355 [1916].

1%) Journ. of the Soc. of Dyers and Colourists 21, C. C.
1905, 1. 777,

-2%) Pharm. Z. 69, 523 [1924].

21) Bioch. Z. 77, 1 [1916]. Apoth.-Ztg. 31, 548 [1916].
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laBt und hierauf den Anteil des nicht adsorbierten Jodes
durch Titration mit */;0 n.-Natriumthiosulfatiosung fest-
stelit. 0,2 g genau abgewogene Kohle werden mit 50 ccm
/10 n.-Jodlosung 30 Minuten bei gewohnlicher Temperatur
in einer 100 ccm fassenden weithalsigen Flasche mit gut
schlieBendein - Glasstopfen geschiittelt. Nach dem Schiit-
teln kommt der ganze Inhalt der Flasche in ein Zentri-
fugenrohr und wird 10 Minuten lang zentrifugiert. Man
entnimmt, nachdem man sich iiberzeugt hat, dafl keine
Kohlepartikelchen in der Fliissigkeit herumschwimmen,
25 ccm aus der Fliissigkeit und titriert das Jod mit '/se n.-
Natriumthiosulfatlésung. Joachimoglu fordert, dafi
0,1 g Kohle mindestens die in 10 ccm /10 n.-Jodlésung ent-
haltene Jodmenge adsorbiert. Joachimoglu hélt auch
das Trocknen der Kohle vor der Priifung ihres Adsorp-
tionsvermogens fiir unzweckmaflig, da die Kohle beim
Trocknen ihre molekulare Beschaffenheit inderm kann
und man ja vor der therapeutischen Verwendung
die Kohle nicht trocknet; der Wassergehalt der
Kohlen ist aber sehr verschieden. Da !/, n.-Jodlésung und
/50 n.-Natriumthiosulfatlosung in den Apotheken vor-
handen sind, erschien das Verfahren von G. Joachi-
moglu zur Ermittelung des Adsorptionsvermégens von
Adsorbentien im pharmazeutischen Laboratorium beson-
ders geeignet, wenn man von den Kosten absieht. Es sei
erwahnt, da§ J. M. Kolthotf2?) zur Wertbestimmung
von Kohle Sublimat, Quecksilbercyanid oder Phenol emp-
fahl, E. Merck %) Sublimat.

In der Abteilung ,,Pharmakologie” der Naturforscher-
versammlung zu Leipzig 1922 berichtete dann Joachi-
moglu?) von Versuchen iiber Adsorptions- und
Entgiftungsvermogen einiger Kohlen. Das Adscrptions-
vermégen der Kohlen ermittelte Joachimoglu nach
seiner Jodmethode, das Entgiftungsvermégen durch Ver-
suche mit Strychninnitrat im Magen-Darmkanal des
Hundes. Es wurden 10 verschiedene Kohlesorten zu den
Versuchen benutzt, und zwar Tierkohle, Knochenkohle
und Holzkohle. Das Entgiftungs- und Adsorptions-
vermogen ging zwar im allgemeinen parallel, zeigte aber
auch erhebliche Abweichungen. Die am stirksten ent-
giftende Kohle (Knochenkohle Kahlbaum) adsor-
bierte nur die Héilfte der Jodmenge, welche die am
stirksten adsorbierende Carbo animalis ,,Oranje auf-
nahm.

Joachimoglu schloff aus seinen Versuchen, daf3
die Messung des Adsorptionsvermégens in vitro nicht
berechtigt, Riickschliisse auf den therapeutischen Effekt
der Kohle zu ziehen, und empfahl, die in der Therapie
benutzten Kohlen auch beziiglich ihres Entgittungs-
vermogens am Tier gegeniiber Strychninnitrat zu priifen.
Es soll 0,1 g Kohle die Giftwirkung von 0,01 g Strychnin-
nitrat im Tierkoérper aufheben. Joachimoglu tiihrt
die Verschiedenheit der Wirkung der verschiedenen
Kohlen einerseits gegeniiber Jod in vitro, anderseits
gegeniiber Strychnin in vivo, auf das verschiedene Ver-
suchsmilieu zuriick, ndmlich auf das Reagenzglas und den
Hundekérper.

Man kann nun aber nach den Versuchen von Sachs
und Michaelis ), Michaelis und Rona?),
Freundlich und Poser?), Umetsu?®) er-

22) Pharm. Weekbl. 58, 630 [1921]. C. C. 1921, IV 214.

23) Pharm. Z. 69, 523 [1924].

28) Z. ang. Ch. 35, 602 [1922]. Bioch. Z. 134, 493 [1928].

) Koll.-Z. 9, 275 [1911]. Z. 1. Elektroch. 17, 1, 917 [1911].

28) Bioch. Z. 15. 196 [1908]. 16, 489 [1908]. 94, 225, 240.
97, 57, 86 [1919]. 102, 268. 103,19 [1920]. Koll.-Z. 25, 225
[1919].

27) Koll.-Z. Beihefte 6, 297 [1914].

28) Bioch. Z. 135, 476 [1923].
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warten, dafl auch bei Versuchen in vitro Ver-
schiedenheiten in der Reibenfolge der Adsorbentien
gegeniiber den doch ziemlich verschiedenen Adsorbenden
Jod und Strychnin bestehen, obwohl F. Hor st??) solche
nicht beobachten konnte. Die Untersuchungen der ge-
nannten Forscher zeigen niamlich, dafl das Adsorptions-
vermdgen von Adsorbentien gegeniiber elektroindifferen-
ten, oberflichenaktiven Stoffen, wie Aceton, Zucker
u. dgl. ein wesentlich anderes sein kann, als gegen
Elektrolyte. Fiir letztere ergibt sich die Adsorption aus
der -Adsorbierbarkeit des Anions und des Kations. Den
Adsorbentien kann in gewissem Grade der Charakter
einer Sdure oder Base zukommen; ein Adsorbens von
saurem Charakter, ein Acidoid, adsorbiert basische
Stoffe besser als saure, ein Adsorbens von basischem
Charakter, ein Basoid, adsorbiert besser saure Stoffe.
Auch amphotere Adsorbentien gibt es, die Ampholy-
toide, zu denen die Blutkohle z&hlt. Je nach der Reaktion
der Losung kann Blutkohle positive oder negative Ladung
haben. Blutkohle als Ampholytoid adsorbiert saure und
basische Stoffe fast gleich gut, wihrend Zuckerkohle als
Acidoid nur basische, aber nicht saure Farbstoffe ad-
sorbiert. Ke eser?°) gtellte fest, dafl die Blutkohle das
negative Salicyl- oder Jodion um so stirker adsorbiert,
je groBler die Wasserstoffionenkonzentration der Loésung
ist, und das Chininkation um so stirker, je kleiner die
Wasserstoffionenkonzentration ist. Darin sehe ich auch
eine Erklarung der von Joachimoglus') ge-
machten Beobachtung, dafl Blutkohle zwar im Reagenz-
glas Jod bindet, aber im Magendarmkanal gréfitenteils
oder vollkommen abgibt, wihrend sie Methylenblau und
Strychnin auch im Magendarmkanal festhilt. Die Ad-
sorption der elektroindifferenten Adsorbenda ist von der
Ladung des Adsorbens und der Wasserstoffionenkonzen-
tration der Losung unabhiingig. Gegeniiber letzterem hat
Blutkohle das hochste Adsorptionsvermogen, wihrend
andere sonst im Rufe guter Adsorbentien stehende
Pulver, wie Kaolin und Eisenhydroxyd, oberflichenaktive
Nichtelektrolyte kaum adsorbieren. So fanden L. Mi-
chaelis und P. Rona %) beispielsweise, dai 1 g Tier-
kohle so viel Methylenblau adsorbiert, wie 50 g Talk und
12 g Kaolin, dagegen so viel Heptyl- und Octylalkohol,
wie 500 g Talk und viele Kilogramme Kaolin.

Aus diesen Tatsachen 1l4fit sich- folgern, dafl die
Reihenfolge der Grofie des Adsorptionsvermogens ver-
schiedener Adsorbentien, gemessen an einem beliebigen
Adsorbendum, keineswegs dieselbe bleiben mufi, wenn
man die Adsorptionskraft der Adsorbentien mit einem
anderen Adsorbendum mifit. Die Adsorptionskraft ist
nicht nur abhingig vom Adsorbens, sondern auch vom
Adsorbendum. Die Adsorptionskraft eines Adsorbens
kann sehr verschieden sein gegeniiber einer Siure, einer
Base oder einem Nichtelektrolyten. Dies zeigen dqutlich
Untersuchungen, die ich gemeinsam mit W. Erdmann
ausfithrte. Wir ermittelten die Adsorptionskraft von
Kieselgur, Lindenkohle, Buchenkohle, gepulverter und
gekérnter Knochenkohle, Bariumsulfat, Schwammkohle
und Tierkohle gegeniiber den Adsorbenda: Barium-
chlorid, Eisenchlorid, basisches Aluminiumacetat, Kalium-
hydroxyd, Chlorwasserstoff, Oxalsiure, Essigsiure, Sulfo-
salicylsdure, Nikotin, Methylenblau, Tannin, Jod und
Aceton. Wir benutzten je 0,1—0,2 g der Adsorbentien
und 1—2%ige Losungen der Adsorbenda. Eisenchlorid
und Aluminiumacetat wurden in wesentlich stirkerer,

29) Bioch. Z. 113, 99 [1921].
s0) Bioch. Z. 138, 176 [1923].
s1) Bioch. Z. 77, 1 [1916].
s2) Bioch. Z. 102, 272 [1920].
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Methylenblau in schwicherer Konzentration angewandt.
Die Adsorbentien wurden mit je 30 cem der Lisungen von
bekanntem Gehalt 2 Stunden geschiittelt und hierauf
durch Zentrifugieren niedergeschlagen. Von den voll-
kommen klaren Losungen entnahmen wir 10 ccm und er-
mittelten in diesen den Gehalt der nicht adsorbierten
Substanz; aus der Differenz der in der Losung noch vor-
handenen Substanzmenge und der urspriinglich geldsten
Substanzmenge ergab sich die adsorbierte Substanz-
menge. Die so fiir die einzelnen Adsorbenda gefundene
Reihenfolge der Grofle des Adsorptionsvermogens zeigt
die Tabelle. (Die Kurven geben die genauen Vergleichs-
werte der jeweils adsorbierten Mengen der Adsorbenda,
wobei die jeweils stirkste Adsorption gleich 100 gesetzt ist.)

Wenn auch gegen die verschiedenen Adsorbenda
Tierkohle meist — aber keineswegs immer — das
héchste, Bariumsulfat das geringste Adsorptionsvermégen
zeigte, so trat aber in der Reihenfolge der Adsorptions-
vermoégen der anderen Adsorbentien beim Ubergang von
einem Adsorbendum zu einem anderen h#ufig eine er-
hebliche Verschiebung ein. Gegeniiber Basen zeigte die
Knochenkohle die stirkste oder zweitstiirkste Adsorption,
gegeniiber Sduren blieb ihr Adsorptionsvermégen hinter
den Adsorptionsvermégen von Lindenholz-, Buchenholz-,
Schwamm- und Tierkohle zuriick. Schwammkohle steht
umgekehrt in der Adsorption von Sduren an ersten
Stellen, in der Adsorption von Basen erheblich weiter
hinten. Die meist an letzter oder vorletzter Stelle ran-
gierende Kieselgur zeigt gegeniiber Kaliumhydroxyd das
zweitstirkste Adsorptionsvermdgen. Auch gegeniiber
den verschiedenen Salzen war die Reihenfolge der Ad-

sorptionsvermégen von Lindenholz-, Buchenholz- und ,
Knochenkohle nicht dieselbe.
Tabelle der Reihenfolge der
Adsorptionsvermdogen.
] LY '2 - 2 .
5 % % E S 'g*a g 2
2% % |9,2 582 8
) -] =l 5] g |29 al 3
812!/ 21E 2 |8858 5
S E12 18 |518%8 |F
w1 m M Q in
Bariumchlorid 4 3 2 1 b
Eisenchlorid . . 4 3 1 2 b
Bas. Aluminiumacetat . 4 12 1 3 b
Kaliumhydroxyd . . . 2 3 4 1 b
Chlorwasserstoff . . 5 1@) 2¢1)| 3 4
Oxalsiure . 5 2 1 3 4
Essigsiure 43y 2 1 34y b
Sulfosalizylsiure . byl 1 2 3 4(5)
Nicotin 0,1 g Adsorbens . — |2 3 1 4
Nicotin 0,2 g Adsorbens . 4 2(3)| 3¢2)| 1 5
Nicotin 2 g Adsorbens . 4 2 3 1 5
Methylenblau . . . . 4 2(3)| 32| 1 —_
Tannin . . . 4(5)| 2 3 1 b4
Jod 0,2 g Adsorbena . 5 |3 2 1 4
Jod 0,1 g Adsorbens . . — 3 2 1 —_ N
Essigsiure - 5@) 4 | 32| 6 @) 8=y 1 | 20
Sulfosalizylsidure . 87l 3 4 6 78)| 6 2 1
Nicotin 0,1 g Adsorbens . — i 4 2 7 3 6 11
Nicotin 0,2 g Adsorbens . 8 . 4(5)| 5(4) 2 7- 13 6 |1
Methylenblau . .o [ 405) by 2 | — | 3 6 | 1@
Aceton. . . . . . . ‘ 8 5 ‘ 4(3)| 39| 7 6 2 (1
I i

Sind in einer Rubrik zwei Zahlen vermerkt z. B. 2(3), s0 bedeutet
dies gleiches Adsorptionsvermdgen fiir die beiden Adsorbentien, welche
in der Reihenfolge die beiden Pliitze, also 2 und 3, einnehmen.

Diese Untersuchungen fithrten wir bereits im
Winter 1922/23 aus. Inzwischen stellte auch Ke ese r38)
fest, dafl eine Parallelitiit zwischen der Adsorptionsfihig-
keit einer Kohle fiir Alkaloide und fiir Jod in vitro nicht
besteht, was im Einklang mit unseren Beobachtungen ist.

33) Bioch. Z. 144, 536 [1924].

Schon vorher hatte F. Horst®%) beobachtet, dafi
zwischen der Adsorption von Methylenblau und von Jod
einerseits und der Adsorption von Tetanus-, Diphtherie-
toxin und Ricin anderseits durch Kohle keine Gesetzméig-
keit besteht. Nach Rakusin und Nesmejanow?®)
soll in wisseriger Losung Holzkohle Quecksilberchlorid
stirker, in alkoholischer L&sung aber schwicher als
Tierkohle adsorbieren. Nun wird es auch nicht mehr be-
sonders auffallen, daf3 die verschiedenen Kohlen gegen-
iiber Jod und Sublimat nicht immer paralleles Adsorp-
tionsvermogen zeigen, wie E. Mer ck %) beobachtete.

Es ist somit nicht moglich, mit Hilfe eines Adsorben-
dums z. B. mit Hilfe von Methylenblau oder Jod mit Sicher-
heit zu erkennen, ob das Adsorbens bei seiner Verwendung
in der Therapie auch stets die gewiinschte Adsorptions-
kraft duflert. Man miifite eigentlich schon bei der Priifung
des Adsorptionsvermogens beriicksichtigen, ob das Ad-
sorbens zur Adsorption einer elektroindifferenten Sub-
stanz oder eines elektropositiven oder elektronegativen
lons dienen soll. Oder man miifite das Adsorptions-
vermigen gegeniiber einer elektroindifferenten Substanz,
einer Base und einerS#ure feststellen. Trotzdem konntesich
das Adsorptionsvermogen bei der Verwendung des Adsor-
bens in der Therapie dann wieder andersverhalten,da esja
auch von der Wasserstoffionenkonzentration desMilieus be-
einflufit werden kann. Bei dieser Gelegenheit mochte ich
daran erinnern, dafl das Carcolid, eine von der Firma
C.F. Boehringer hergestellte kolloidallésliche Kohle,
auBlerordentlich wirksam sein soll, obwohl es nur ein
geringes Adsorptionsvermogen fiir Farbstofflosungen
zeigt ). Wie man auch das Adsorptionsvermdgen eines
Adsorbens in vitro feststellen mag, zu einem allgemeinen
sicheren Riickschlufl auf den therapeutischen Effekt des
Adsorbens bei der jeweiligen Anwendung ist man nicht
berechtigt. Das Ideal wire, die Adsorbentien im Tier-
korper gegeniiber den Adsorbenda zu priifen, gegen
welche sie in der Therapie Verwendung -finden sollen.
Ist dieses Ideal nicht erreichbar, so miissen wir uns eben
bescheiden mit den einfacheren chemischen Methoden
begniigen, wie sie Wiechowski, Rapp und
Joachimoglu angaben. Da aber die genaue Ermitte- -
lung des Adsorptionsvermogens gegen ein Adsorbendum
z. B. nach der Methode von Joachimoglu, den tat-
sdchlichen therapeutischen Wert des Adsorbens doch nur
sehr unsicher erkennen lafit, diirfte es geniigen, wenn
man nach der bequemeren Methode von Wiechowski
feststellt, ob das Adsorptionsvermdgen eines Adsorbens
¢in bestimmtes Mindestmafl erreicht. Dies wiirde dem
beherzigenswerten Vorschlag von Th. Paul®) ent-
sprechen, zur Vereinfachung -der Priifung der Atlznei-
mittel Normen aufzustellen. Die Firma E. M er ck nahm
in die dritte Auflage ihrer ,Priiffung der chemischen
Reagenzien auf Reinheit, 1922 bereits bei Carbo ani-
malis und Carbo vegetabilis eine derartige Priifung des
Entfirbungsvermégens auf, wobei sie gleich Wie-
chowski fordert, dafl 0,1 g feingesiebte und bei 120°
getrocknete Kohle 20 cem einer 0,15 %igen Methylen-
blaulésung entfirbt und die Jodmenge von 11 ccm */,, 0.
Jodlésung adsorbiert, was ungeféhr der Angabe vonJoa -
chimoglu entspricht. Uns erscheint es ebenso wie
Joachimoglu zweckmifliger, das Adsorbens ohne

3%) Bioch. Z. 113, 99 [1921].

35) Miinchn. Med. Wochenschr. 70, 1409 [1623]. C. C. 1924,
T 687.

36) Pharm. Z. 69, 528 [1924].

37) Nach J. Herzog: B. d. deutsch. pharm. Ges. 29, 280
[1919].

38) Z. ang. Ch. 36, 345 [1923]
387 [1924].

Pharm. Z. 69, 344, 360,
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weitere Vorbehandlung, also ohne Sieben und Trocknen,
zur Ermittelung des Adsorptionsvermdégens zu benutzen,
da es ja auch ohne diese Vorbehandlung therapeutisch
angewandt wird. Auch méchten wir die Zeit des Um-
schiittelns bis zur Entfarbung auf 5 Minuten verlingern.
Man wird aber nicht iibersehen, dafl dieses Verfahren nur
eine bestimmte Giite des Adsorbens erkennen ldfit, und
dafl irgendwelche Riickschliisse auf den therapeutischen
Effekt des Adsorbens nicht berechtigt sind. [A. 54.]

Uber die Schmelzpunktsbestimmung bei
Kakaobutter.

Mitgeteilt aus dem Chemischen Laboraterium der
Gebriider Stollwerck A.-G., Koln
von HEINRICH FINCKE.
(Eingeg. 24.13. 1925.)

Von Zeit zu Zeit tauchen in Zeitschriften und in
Gutachten Schmelzpunktsbefunde von Kakaobutter aulf,
die unrichtig sind und ihre Ursache darin haben, dafl ge-
schmolzene Kakaobutter beim Erstarren unter Umstinden
erst nach erheblicher Zeit ihre endgiiltige Beschaffenheit
erlangt. Hierauf ist mehrfach, so vor allem von P. Wel-
mans?) bereits vor 25 Jahren, aufmerksam gemacht
worden, doch werden diese Hinweise hin und wieder
iibersehen.

Neben den Konstanten Verseifungszahl und Jod-
zahl, die durch die Art Fettsid uren des Fettes bedingt
sind, ist der Schinelzpunkt in seiner Abhingigkeit von
der Konstitution und dem Mischungsverhiltnis der im Fett
enthaltenen Glyceride ein wichtiges Kennzeichen der
festen Fette und auch der Kakaobutter. Darum soll hier
nochmals darauf hingewiesen werden, was bei der Be-
stimmung des Schmelzpunktes der Kakaobutter zu be-
achten ist.

Man bestimmt jetzt den Schmelzpunkt der festen Fette
meist in der Weise, dal man vom geschmolzenen Fett in
eine Glascapillare von etwa 1 mm lichter Weite eine etwa
1 ¢m hohe Saule einsaugt, das Fett auf Eis erstarren lifit,
und als Schmelzpunkt den Temperaturgrad annimmt, bei
dem die Fettsdule in der in langsam zu erwidrmendem
Wasser eingehingten Capillare emporsteigt. Dieser Punkt
fallt anndhernd mit dem vélligen Klarwerden des Fettes
zusanmimer.

Aus dem Referat der angefithrten W el mansschen
Arbeit fiihre ich das Folgende wortlich an:

»Verfasser bespricht eingehend den Fehler, welcher durch
das aufierordentlich langsame Erstarren geschmolzener Fette
bis zugi normalen Schmelzpunkt veranla@it wird. Dieser normale
Zustand tritt zumeist nach 4—8 Tagen, manchmal aber erst nach
3—4 Wochen ein; statt-daher nach Vorschrift des D. A.-B. IV.
die Schmelzpunktsbestimmung nach 24 Stunden langem Liegen
bei 10° C vorzunehmen, was zu irrigen Ergebnissen fithren
muf}, empfiehlt Verfasser die Kakaobutter vor der Schmelzpunlkts-
bestimmung tberhaupt nicht zu schmelzen, sondern die hierzu
nétige Probe mit dem Capillarréhrchen auszustechen. Man ver-
fihrt hierbei zweckmiflig in der Weise, dal man die Capillare
auf die Fettafel senkrecht aufsetzt und damit ziemlich rasch

1) Pharm.-Ztg. 45, 959 [1901]. Ref. Z. Unters. Nahrungs- u.
Genufim. 4, 398 [1901].

einen Druck nach unten ausiibt, so dai das Réhrchen etwa 3 mm
tief eindringt, dann eine Drehung um dessen Liangsachse aus-
fithrt, dann wieder tiefer sticht, oder an einer anderen Stelle
eindringen 148t und so zum dritten Male, bis die Fettschicht
im Rohrchen die Hohe von 1 ¢m erreicht hat. Man erzielt auf
diese Weise einen ganz festen Schlufl zwischen Fettschicht und
der Wandung des Roéhrchens, so dafl die Fettsaule erst dann
zum Steigen kommt, wenn die Schmelztemperatur erreicht ist.”

Diese Angaben kann ich durchaus bestdtigen. Auch
ich beobachtete mehrfach, dafi das meist vorgeschriebene
mehrtigige Verweilen der mit geschmolzener Kakaobutter
beschickten Glasréhrchen auf Eis nicht geniigte, sondern
der endgiiltige Schmelzpunkt erst nach mehreren Wochen
erreicht wurde. Gleichzeitig fand ich, da8 die Erreichung
des hochsten Schmelzpunktes beim Erstarrenlassen
groBerer Fettmengen frither eintritt als in der Capillare.
Rithrt man das Kakaofett beim beginnenden Erstarren um,
so findet man meist schon nach einem Tage einen Schmelz-
punkt von wenigstens 32 °. Nach Moglichkeit, also stets
wenn festes Fett zur Untersuchung vorliegt, entnimmt man
die Proben zur Schmelzpunktsbestimmung in der von
Welmans angegebenen Weise. Liegt aber frisch-
gewonnene Kakaobutter vor, so 14t man dieselbe in
einem Schilchen erstarren und rithrt das erkaltende Feit
mehrfach um, bis die Ausscheidung fester Anteile beginnt.
Dann ldafit man noch einige Tage kalt stehen und sticht
mit der Capillare Proben aus. Das Umriihren verhinder:
gleichzeitig die sonst zuweilen eintretende teilweise Ent-
mischung. Die Moglichkeit einer Entmischung mufi man
auch beriicksichtigen, wenn man von grofien Kakaobutter-
blocken Schmelzpunkisproben abnimmt: verschiedene
Schichten weichen im Schmelzpunkt oft etwas vonein-

sander ab. Im liibrigen begniige man sich, wenn der
Schmelzpunkt einer nicht wenigstens einen Monat lang
erstarrten Kakaobutter unter 32° gefunden wird, nicht
mit der Bestimmung an einem einzelnen Tage, sondern
wiederhole sie nach einiger Zeit. Erst wenn alsdann bei
mehreren an verschiedenen Stellen der Fettmasse ent-
nommenen Proben der gleiche Schmelzpunkt gefunden
wird wie bei der fritheren Bestimmung, ist der unter
32° liegende Schmelzpunkt als einwandfrei anzunehmen.

Meine bisherigen Schmelzpunktsbefunde einer erheb-
lichen Anzahl reiner Kakaobutterproben verschiedener
Herkunft und Gewinnung lagen zwischen 32 und 34°, die
Grenzen wohl erreichend, aber nicht Gberschreitend; dic
Mehrzahl lag zwischen 32,5° und 33,5°.

Eine Versuchsreihe, bei welcher die Kakaobutter-
proben geschmolzen, beim Erstarren umgeriihrt und vor
der Schmelzpunktsbestimmung mit der Capillare ausge-
stochen wurden, hatte folgendes Ergebnis:

" Vorbehandlung | St:l::e ‘ Schmelzpuokte
Nr.. der Pressung oach nach nach
Kakaobohoen . ., - etwa‘ 16 Stund. 2'[, Tagen, 14 Tagen
1 | gerdstet u. alkal. | 360 132,6; 32,6%) 32,3; 32,4 Vs2.7: 32,7
2 | gerostet u. alkal. | 360 | 32,1; 32,1 |32,3:323)325; 32,6
| 8 i
3 ' gerdstat u. alkal. ' 6 32,0; 32,0 1323, 32,2,32,5; 32,5
4 i gerost., nicht alk. 350 ‘ '*)2 4 H 32 6 ‘ 32 3 32 4 32 7 32, 5
| Durchschuittl. 132,30 l 32,3¢ 32,60
T 3D Doppelbestlmmungen [A. 53.]

Patentberichte iiber chemisch-technische Apparate.

I. Widrme- und Kraftwirtschaft.
5. Kiltemaschinen, Kiiblanlagen.
Friedrich Walb, Mainz. Kélteanlage mit einem mehrteiligen.
von einem Verdampfer gekiihlten Behilter fiir die Kiihl- und
Gelriervorrichtung, namentlich fiir Konditoreizwecke, dad. gek.,

daf} simtliche Leitungen fiir die Sole und ihre Armaturen in der
aus Isolationsmasse bestehenden Behiilterwand untergebracht
sind. — Dadurch entfallt i{iberhaupt jegliche besondere Isolie-
rung fiir die Soleleitung. Zeichn. (D. R. P. 407989, KI. 17 b,
vom 9. 5. 1923, ausg. 20. 4. 1925.) dn.





