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obwohl von verschiedenen Seiten die ernstesteii Be- 
denken geauhrt ,  und Explosionen els unvermeidlich 
in Aussicht gestellt wurden. Aber die Schwierigkeiten 
sind iiberwunden und sehr gute Erfolge erzielt worden. 
Man nirnmt stehende oder liegende Kammern und eine 
Spannung bis etwa 50000 Volt. Nach den Erfahrungen, 
die man bisher gemacht hat, konimt es vor allern darauf 
an, dat3 der Taupunkt der Briiden nicht unterschritten 
wird, also keine Kondensation seines Wassergehaltes 
eintritt. Andernfalls entwickeln sich Net el, die Briiden 
werden leitend und dadurch zu hoher Stromaufnahme 
befiihlgt, die sich his zu Funkenbildung, Oberschlagen und 
Staubentziindung steigern kann. Man hat deshalb jede 
Abkiihlung zu vermeiden und dafiir zu sorgen, dat3 die 
Adage nur bei ungesattigten Briiden unter Spannung 
bleibt. Um Kondensation zu verhiiten, darf man bei 
Wiederaufnahme des Betriebes die abgekuhlte Apparatur 
erst dann unter Strom setzen, nachdem sie griindlich 
durchgewarmt ist. Besonders wichtig fur den Reinigungs- 
grad ist auch hier, wie bei allen anderen Anlagen, die Gas- 
geschwindigkeit. Bef einer rheinischen Brikettfabrik 
hetrug diese nur 0,5 mlSekunde, hochstens 0,8 m'Sekunde, 
und da hat man eine praktisch-vollkommene Ent- 
staubung erhalten. F e n e r  sei noch angefiihrt, dai3 bei 
einer anderen GruFe die Gasgeschwindigkeit zriniichst 
'46 111 in der Sekunde hetrug. Die Reinigung war nicht 
gut. Nachdem man jedoch auf 1 m pro Sekunde herunter- 
gegangen war, war der Erfolg uberraschend. Der Strom- 
verbrauch der elektrischen Gasreinigung einer Rrikett- 
fabrik, die 650 t Brikett; herstellt, 1:etriigt 15 KW, wohin- 
gegen die friihere alte Zentrifugalentstaubung 150 KW be- 
notigte. Stiindlich zu reinigen sind 20000 cbm. Sehr gut 
hat sich der elektrisch ahgeschiedene Staub fur Kohlen- 
staubfeuerung geeignet, denn das Zuriickgeben des 
Staubes zu den Brikettpressen ist meist nrrr ein Not- 
hehelf. der unter Urnstinden eine Verschlechtening der 
Briketts oder teilweises Heriiinfiihren des Staubes im 
Iireise bedingt. 

Ebenso wie in Brikettfabriken, sind zahlreiche Ver- 
suche zur Reinigung der Hochofengase mittels Elektrizitat 
tinternominen worden, urn die Herstellung von einwand- 
freiem Maschinengas mit einem Staubgehalt unter 
f),W g'cbm zu verbilligen. Jedoch erfordert die praktische 
Durchfiihrung der Gichtgasreinigung auf elektrischem 
Wege noch vie1 Arbeit. Besonders sind noch eine Menge 
konstruktiver Fragen zu losen. Auch in Anierika ist dieses 
noch nicht restlos gelungen. Nach Literaturangaben sollen 
bisher drei grogere Anlagen zur  elektrischen Reinigung 
\on Hochofengichtgas in Retrieb sein, die man aber an- 
scheinend nur zur  Abscheidung des gro5ten Teiles des dem 
Gas beigemengten Staubes ausgebaut hat, denn das Gas 
sol1 nach Verlassen der Apparatur noch 0,2-0,3 g Staub 
im Kuhikmeter enthalten. 

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

Mit vorgenannten Betrieben ist die Anwendungs- 
inoglichkeit der elektrischen Gasreinigung keineswegs er- 
schopft, und es ist mit Sicherheit zu erwarten, daB sich das 
elektrische Gasreinigungsverfahren auch auf anderen Ge- 
hieten Eiqang schaffen wird. So wird auch hier der Elek- 
trizitat eine wichtige Xufgabe zufallen, und das elektrische 
Gasreinigungsverfahren wird erhe blich dam beitraqen, 
Menschen, Tiere und Pflanzen von der lastigen Staubplage 
m befreien, urn damit gleichzeitig wertvolle Materialien 
zuriickzugewinnen, die bisher noch zum groaten Teil 
unausgenutzt in den A bgasen verIorengingen. 
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Efnflui? des Adsorbendums auf das Ad- 
sorptionsvermogen von Adsorbentien und 

PrUfung des Adsorptionsvermtigens. 
Vorgetragen in  der Fachgruppe fur me&-pharmaz. Chemie auf 

der Hauptversammlung in Rostock 

von TH. SbBALITSCHKA; nach Versuchen rnit W. ERDMANN. 

Wohl seit Jahrhunderten bedient man sich in den 
Apothekenlaboratorien der Adsorption iur  Klaruiig von 
Fliissigkeiten, niitunter auch zur Beseitigung yon Farb-, 
Geschmacks- oder Ceruchsstoffen aus Fliissigkeiten, in- 
dem man die Fliissigkeiten mit Ton, Kohle, unloslichen 
Carbonaten u. dgl. behandelt. Dat3 es sich bei der Auf- 
nahme der aus den Flussigkeiten zu entfernenden Sub- 
stanzen durch die Kohle oder den Ton nicht urn eine 
chemische Rindung, sondern meist um einen Vorgang 
handelt, den man heute als Absorption oder besser a19 
Adsorption hezeichnet, war aus dem ganzen Verhalten 
der zu adsorbierenden Substanzen und der adsorbieren- 
den Stoffe zueinander langst erkannt. In anderen Fiillen 
war die Adsorption nicht immer so offensichtlich. So be- 
dient man sich in der Pharmazie seit langerem des 
Eisenhydroxydes als Antidotum arsenici, das friiher von 
groBerer Bedeutung war als heute, wo der moderne Gift- 
oder Selbstmorder lieber das Leuchtgas, das Lysol, die 
Blausaure u. a. gebraucht. Friiher Mhrte man die ent- 
giftende Wirkung des Eisenhydroxydes gegenitber der 
arsenigen Saure auf die Entstehung eines ,,unloslichen" 
hasischen Ferriarsenites zuriick, w a r e n d  sie nach 
W. B i 1 t z I) auf der Adsorption der arsenigen Saure 
durch das Kolloid Eisenhydroxyd beruht. Die vorher 
kaum verstandliche Erfahrung, daO nur frisch gefilltes 
Eisenhydroxyd als Antidot wirksarn ist, die auch dam 
veranlaflte, hei Vergiftungen durch Arsenik das Eisen- 
hydroxyd aus einer zu diesem Zwecke in den Apo- 
theken vorratig 7u haltenden Ferrisulfatlbsung durch 
Magnesiumoxyd frisch zu fallen, fand damit eine Erkl3- 
rung. Nur das frischgetillte Eisenhydroxyd ist genitgend 
rein verteilt, hat somit eine geniigend grof3e OberflSche, 
dai3 es die arsenige SZiure geniigend adsorbieren kann, 
wie L o c k e n~ a n n *) dartat. Den Untenuchungen von 
R e c h h o l d a ) ,  J. T r a u b e ' ) ,  W. S c h o e l l e r  und 
A. H e c k 5 )  verdanken wir die Erkenntnis der groBen 
Bedeutung der Adsorption hei der Wirkung der Nar- 
kotica und der Desinfektionsmittel. K e e s e r *) wies 
au t die Beziehung der Adsorption zur pharmakologischen 
Wirkung der Arzneimittel hin und bestgtigte sie durch 
Versuche an Tieren und Menschen. Bei der Herstellung 

(Nlnqeg. 28./3. 1826 .) 

1) B. 37, 3138 119041. Kol1.-Z. 28, 179 [1920]. 
2 )  Kol1.-Z. 8, 273 [1911]. Z. f .  phys. Ch. 83. 735 119131. 
*) Kol1.-Z. 5, 22 [laoS]. 
4 )  Bioch. Z. 98. 177, 197 [1919]. Pf I i i g .  Arch. d. qes. 

6 )  Riorh. Z. 140. 28 [1923]. 
6 )  Rer. d. dtsch. pharmaz. Ges. 33, 114 (1923]. 

Physiol. 176. 70 119191. 
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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 .  M a n n i c h ? ) ,  dai3 das Pulver der Digitalis- 
blatter gerade die Digitalisglukoside stark adsorbiert, 
wahrend P a 1 m e und W i n b e r g 8, Adsorptionswirkun- 
gen alkalabdhaltiger 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 
W a s i c k y @ )  Ratten 0,06 g Morphin in Pillenform ver- 
abfolgte, gingen die Ratten zugrunde, wenn die Pillen 
mit grobem Siii3holzwurzelpulver 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- 
losungen u. dgl. konnen sich Adsorptionserscheinungen 
bemerkbar machen. W a s i c k y beobachtete bei Fil- 
tration kleiner Mengen wasseriger Digitalisextrakte eine 
Konzentrationshderung der wirksamen Substanzen. Als 
Adsorption im weiteren Sinne kann man auch das Auf- 
saugen des aus Wunden fliei3enden 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 lo). 

So spielt die Adsorption in der Medizin und in der Phar- 
niazie eine grof3ere Rolle, als man .wohl meist annimmt, 
und sicher werden kommende Forschungen noch weitere 
Reitrage zur Beziehung zwischen der Adsorption und der 
Medizin und Pharmazie bringen. 

Vielleicht ist auf diese Weise auch wenigstens eine 
teilweise Erklarung der Beobachtungen in der Chemo- 
therapie moglich; eine solche ware ja sehr erwiinscht, 
da wir nach den Ausfiihrungen von G i e m s a ,  H e y - 
ni a n  n ,  von B o c k m u  h 1 und T h o r n s  auf der Rostocker 
Hauptversammlung von einer befriedigenden Erklkirung 
dieser Beobachtungen noch weit entfernt sind. 

Dank den Anregungen von W i e c h o w s k i "), 
0. Adler12) ,  J. S t u m p f 1 3 )  und S t a r k e n s t e i n l * )  
bedient sich die Therapie in der Neuzeit immer mehr 
bewui3t 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 Gi f t e  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 abhangt, so war 
natiirlich eine Methode zur Bestimmung des Adsorptions- 
vermagens erwiinscht; eine derartige Methode gab im 
Jahre 1914 W i e c h o w s  ki15). Schon in der zweiten 
Auflage von E. M e r c k s  ,,Prufung der chemischen 

7) Her. d. dtsch. pharmaz. Ges. 29, 206 [1919]. 
9) Arch. d. Pharm. 254, 537 [1916]; 256, 2f23 [1918]. 
9) Pharm. Monatshefte 2, 3 [1921]. 
10) Nach K u n z - K r a u s e :  Pharmaz. Nachrichten 1, 56 

11) Verh. d. dtsch. Kongr. f .  innere Med. in Wiesbaden 1911, 

12) Verh. d. dtsch. Kongr. f .  innere Med. in Wiesbaden 1914, 

13) Munch. Med. Wochenschr. 61, 2050 [1914]. 
1 4 )  Munch. Med. Wochenschr. 62, 27 [1915]. 
15) Pharmaz. Z. 59, 947 [1914]. Pharm. Post 47, 829, 949 

[1914]. Munch. Med. Wochenschr. 62, 103 [1915]. Pharm. Z. 
60. 147 [1915]. 

[1924]. 

329. Fortschr. d. Medizin 1910, 400. 

332. Wiener klin. Wochenschr. 1912, 788. 

Reagenzien auf Reinheit" vom Jahre 1912 war bei Tier- 
kohle eine Priifung des Entfarbungsvermogens mit Hilfe 
von Bismarckbraun vorgeschrieben. Sie lautet: ,,40 ccm 
einer Losung von 0,2 g Bismarckbraun in 100 ccm Wasser 
werden mit 0,l g Tierkohle unter Verwendung eines 
RuckfluDkuhlers 10 Minuten lang gekocht und iiltriert; 
das Filtrat mu6 farblos sein." W i e c h o w s k i fordert, 
daB 0,l g feingesiebte, bei 120° getrocknete Kohle min- 
destens 20 ccm einer 0,15%igen wasserigen Losung von 
Methylenblau-Chlorhydrat medicinale (Merck) beim 
Schiitteln innerhalb einer Minute vollstbdig entfarbe, 
und dai3 bei Verabfolgung einer Aufschuttelung von 3,O g 
Kohle in 65 ccm der obigen Methylenblaulosung der in- 
nerhalb der nachsten 24 Stunden ausgeschiedene Harn 
keine Griinfarbung zeigt. Die Methylenblaumethode 
W i e c h o w s k i s wurde vom damaligen osterreichischen 
Ministerium des Innern offiziell eingefiibrt und auch von 
E. M e r c k l ' )  zur Priifung der von ihm hergestellten 
Carbo animalis (Merck) im Jahre 1915 ubernommen. 
Neuerdings verlangt E. M e r c k in einer vor kurzem er- 
schienenen Mitteilung 17) uber die Bestimmung des Ad- 
sorptionsvermogens von Carbo medicinale, dai3 0,l g 
Kohle 35 ccm der Methylenblaulosung entfarbe, aller- 
dings beim Schiitteln warend 5 Minuten. Eine ahnliche 
Methode gab Rapp '*)  fur Bolus an. Er setzt 100 ccm 
einer O,l%igen Losung Ton Methylenblau so lange je 2,5 g 
des Bolus zu, bis die Losung nach 1 Minute langem 
Schiitteln und Absitzenlassen farblos ist. R a p p machte 
bei seinen Untersuchungen die bemerkenswerte Beob- 
achtung, dai3 das nach dieser Methode bestimmte Ad- 
sorptionsvermogen des Tones bei langerem Erhitzen oder 
Gliihen abnimmt, was bei der Sterilisation des Bolus 
durch Hitze zu beachten ist, und gab noch eine Methode 
z u r  Ermittelung des Imbibitionsvermogens des Tones an. 

Wahrend die erste Methode von W i e c h o w s k i  
nur erkennen lafit, ob die Adsorptionskraft des unter- 
suchten Adsorbens gegenuber Methylenblau ein ver- 
langtes MindestmaD erreicht, gestattet das Verfahren von 
R a p p einen ungefahren Vergleich des Adsorptions- 
vermogens verschiedener Adsorbentien gegeniiber 
Methylenblau. Man kann aber das Adsorptionsvermogen 
der Adsorbentien noch genauer ermitteln, indem man 
gleiche Mengen der Adsorbentien auf bestimmte Mengen 
uberschussige Methylenblaulosung bekannter Konzen- 
tration einwirken lkiBt und qchtraglich colorimetrisch 
den Anteil des nicht adsorbierten Methylenblaus ermit- 
telt. Aus den in der Losung noch vorhandenen Methylen- 
blaumengen kann man auf die adsorbierten Mengen 
schliei3en und somit auf das Adsorptionsvermogen der 
Sdsorbentien. Die colorimetrische Bestimmung kann man 
umgehen, wenn man sich eines von mir gemeinsam mit 
W. E r d m a n n ausgearbeiteten jodometrischen Ver- 
fahrens zur Titration von Methylenblau bedient, uber das 
wir noch berichten werden. Abraten mochten wir aber 
von der titrimetrischen Bestimrnung des Methylenblaus 
nach K n e c h t l s )  mit Titanchlorid, die soeben 
E. M e r c k *O) empfiehlt; nach unseren Versuchen 
erscheint uns dieses Verfahren hier nicht zweckmaDig. 

G. J o a c h i m o g 1 u *l) ermittelt das Adsorptions- 
~ermogen von Adsorbentien rnit Jod, indem er die Ad- 
sorbentien auf uberschiissige ' / lo n.-Jodlosung einwirken 
_ _ _ _  

18) Pharm. Z. 60, 445 [1915]. 
17) Pharm. Z. 69, 52&f1924]. 
18) Pharm. Z. 61, 355 [1916]. 
I@) Journ. of the SOC. of Dyers and Colourists 21, C. C. 

20) Pharm. Z. 69, 523 [1924]. 
* I )  Bioch. Z. 77, 1 [1916]. Apoth.-Ztg. 31, 548 [1916]. 

1905, I. 777. 
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18Bt und hierauf den Anteil des nicht adsorbierten Jodes 
durch Titration niit n.-Natriumthiosulfatlosung fest- 
stellt. 0,2 g genau abgewogene Kohle werden mit 50 ccni 

n.-Jodlosung 30 Minuten bei gewohnlicher Temperatur 
in einer 100 ccm fassenden weithalsigen Flasche mit gut 
schliefkndem Glasstopfen geschiittelt. Nach dem Schiit- 
teln kornrnt der ganze Inhalt der Flasche in ein Zentri- 
fugenrohr und wird 10 Minuten lang zentrifugiert. Man 
entnimmt, nachdem man sich iiberzeugt hat, daD keine 
Kohlepartikelchen in der Fliissigkeit herumschwimmen, 
25 ccm aus der Fliissigkeit und titriert das Jod rnit ' / l o  n.- 
h'atriumthiosulfatlosung. J o a c h i m o g 1 u fordert, daD 
0,l g Kohle mindestens die in 10 ccm n.Jodlosung enl- 
haltene Jodmenge adsorbiert. J o a c h i m o g 1 u halt auch 
das Trocknen der Kohle vor der Priifung ihres Adsorp- 
tionsvermogens fir unzweckmaflig, da die Kohle beirn 
Trocknen ihre molekulare Beschaffenheit andern kann 
uhd man ja vor der therapeutischen Verwendung 
die Kohle nicht trocknet; der Wassergehalt der 
Kohlen ist aber sehr verschieden. Da 'Ilo n.Jod1osw.g und 
'Ilo n.-Natriumthiosulfatlosung in den Apotheken vor- 
handen sind, erschien das Verfahren von G. J o a c h i - 
III o g 1 u zur Ermittelung des Adsorptionsvermogens von 
Adsorbentien im pharmazeutischen Laboratorium beson- 
ders geeignet, wenn nian von den Kosten absieht. Es sei 
erwahnt, da13 J. M. K o 1 t h o f f 22) zur Wertbestimmung 
von Kohle Subliinat, Quecksilbercyanid oder Phenol emp- 
fahl, E. M e  r c k zs) Sublimat. 

In der Abteilung ,,Pharmakologie" der Naturforscher- 
versammlung zu Leipzig 1922 berichtete dann J o a c h i - 
m o g 1 u 2 4 )  von Versuchen uber Adsorptions- und 
Entgiftungsvermogen einiger Kohlen. Das AdsLrptions- 
verrnogen der Kohlen ermittelte J o a c h i m o g 1 u nach 
seiner Jodmethode, das Entgiftungsvermogen durch Vor- 
suche mit Strychninnitrat ini Magen-Darmkanal des 
Hundes. Es wurden 10 verschiedene Kohlesorten 7u den 
Versuchen benutzt, und zwar Tierkohle, Knochenkohle 
und Holzkohle. Das Entgiftungs- und Adsorptiniw 
vermogen ging zwar im allgerneinen parallel, zeigte nber 
auch erhebliche Abweichungen. Die am starksten cnt- 
giftende Kohle (Knochenkohle K a h 1 b a u m) adsor- 
bierte nur die Halfte der Jodmenge, welche die ilni 

stlrksten adsorbierende Carbo animalis ,,Oranje" auf- 
nahm. 

J o a c h i m o g 1 u schlo13 aus seinen Versuchen, daD 
die Messung des Adsorptionsvermiigens in vitro nicht 
berechtlgt, Riickschliisse auf den therapeutischen Effekt 
der Kohle zu ziehen, und empfahl, die in der Therapie 
benutzten Kohlen auch beziiglich ihres Enmftungs- 
verrnogens am Tier gegeniiber Strychninnitrat zu priifen. 
Es soll 0,l g Kohle die Giftwirkung von 0,Ol g Strychnin- 
nitrat im Tierkorper aufheben. J o a c h i rn o g 1 u fiihrt 
die Verschiedenheit der Wirkung der verschiedenen 
Kohlen einerseits gegeniiber Jod in vitro, anderseits 
gegeniiber Strychnin i n  vivo, auf das verschiedene Ver- 
suchsmilieu zuriick, narnlich auf das Heagenzglas und den 
H undekorper. 

Man kann nun aber nach den Versuchen von S a c h s 
und M i c h a e l i s  2 5 ) ,  M i c h a e l i s  und R o n a Z e ) ,  
F r e u n d l i c h  und P o s e r z 7 ) ,  U m e t s u Z s )  er- 

A.--_ 

22) Pharm. Weekbl. 58, 630 [1921]. C. C. 1921, I V  214. 
2s)  Pharm. Z. 69, 523 [1924]. 
24)  Z. ang. Ch. 35, 602 "221. Bioch. Z. 134, 403 [lWS]. 
25) Kol1.-Z. 9, 275 [1911]. Z. f .  Elektroch. 17, 1, 917 [1911]. 
2 6 )  Bioch. Z. 15. 196 [1909]. 16, 489 [19Oe]. 94. 225, 240. 

97. 57, 86 [1919]. 102, 268. 103,. 19 [1920]. Kol1.-Z. 2.5, 225 
[ 19191. 

27) Kol1.-Z. Beihefte 6. 297 [1914]. 
2s) Bioch. Z. 135, 476 [1923]. 
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warten, d a W  auch bei Versuchen in vitro Ver- 
schiedenheiten in der Heihenfolge der Adsorbentien 
gegeniiber den doch ziemlich verschiedenen Adsorbeiiden 
Jod und Strychnin bestehen, obwohl F. H o r s  t 29) solche 
nicht beobachten konnte. Die Untersuchungen der ge- 
nannten Forscher zeigen namlich, daD das Adsorptions- 
vermogen von Adsorbentien gegeniiber elektroindifferen- 
ten, oberflachenakbiven Stoffen, wie Aceton, Zucker 
u. dgl. ein wesentlich anderes sein kann, ah gegen 
Elektrolyte. Fur letztere ergibt sich die Adsorption aus 
der Adsorbierbarkeit des Anions und des Kations. Den 
Adsorbentien kann in gewiasem Grade der Charakter 
einer Saure 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 amphotera Adsorbentien gibt es, die Ampholy- 
toide, zu denen die Blutkohle ziihlt. Je nach der Reaktion 
der Losung kann Blutkohle positive oder negative Ladung 
haben. Blutkohle als Ampholytoid adsorbiert saure und 
basische Stoffe fast gleich gut, wiihrend Zuckerkohle als 
Acidoid nur basische, aber nicht saure Farbstoffe ad- 
sorbiert. K e e s e r 3 0 )  stellte fest, dai3 die Blutkohle das 
negative Sahcyl- oder Jodion um so stiirker adsorbiert, 
je groDer die Wasserstoffionenkonzentration der Losung 
ist, und das Chininkation um so stiirker, je kleiner die 
Wasserstoff ionenkonzentration ist. Darin sehe ich auch 
eine Erklarung der von J o a c h i m o g l ~ ~ l )  ge- 
machten Beobachtung, daD Blutkohle zwar im Reagenz- 
glas Jod bindet, aber im Magendarmkanal groDtenteils 
oder vollkommen abgibt, wiihrend sie Methylenblau und 
Strychnin auch im Magendarmkanal festhdt. 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, wiihrend 
andere sonst im Rufe guter Adsorbentien stehende 
Pulver, wie Kaolin und Eisenhydroxyd, oberflachenaktive 
Nichtelektrolyte kaum adsorbieren. So fanden L. M i - 
c h a e 1 i s  und P. R o n a sz) beispielsweise, dai3 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 liii3t sich folgern, da13 die 
Heihenfolge der GroDe des Adsorptionsvermogens ver- 
schiedener Adsorbentien, gemessen an  einem beliebigen 
Adsorbendurn, keineswegs dieselbe bleiben ma, wenn 
man die Adsorptionskraft der Adsorbentien mit einem 
anderen Adsorbendum mat .  Die Adsorptionskraft ist 
nicht nur abhangig vom Adsorbens, sondern auch vom 
Adsorbendum. Die Adsorptionskraft eines Adsorbens 
kann sehr verschieden sein gegeniiber einer Saure, einer 
Base oder einem Nichtelektrolyten. Dies zeigen dqutlich 
Untersuchungen, die ich gemeinsam mit W. E r d m a n n 
ausfiihrte. Wir errnittelten die Adsorptionskraft von 
Kieselgur, Lindenkohle, Buchenkohle, gepulverter und 
gekornter Knochenkohle, Bariumsulfat, Schwammkohle 
und Tierkohle gegeniiber den Adsorbenda : Barium- 
chlorid, Eisenchlorid, basisches Aluminiumacetat, Kalium- 
hydroxyd, Chlorwasserstoff, Oxalsaure, Essigsaure, Sulfn- 
salicylsaure, Nikotin, Methylenblau, Tannin, Jod und 
Aceton. Wir benutzten je 0,l-0,2 g der Adsorbentien 
und 1-2 %ige Losungen der Adsorbenda. Eisenchlorid 
und Xlurniniuniacetat wurden in wesentlich starkerer, 

29) Bioch. Z. 113, 99 [1921]. 
30) Bioch. Z. 138, 176 [1923]. 
31) Bioch. Z. 77, 1 [1916]. 
32) Bioch. Z. 102. 272 [1920]. 
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Methylenblau in schwacherer Konmntration angewandt. 
DieAdsorbentien wurden mit je 30 ccm der Losungen 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 gelosten 
Substanzmenge ergab sich die adsorbierte Substanz- 
menge. Die so fiir die einzelnen Adsorbenda gefundene 
Reihenfolge der Grof3e des Adsorptionsvermogens zeigt 
die Tabelle. (Die Kurven geben die genauen Vergleichs- 
werte der jeweils adsorbierten Mengen der Adsorbenda, 
wobei die jeweils starkste Adsorption gleich 100 gesetzt ist.) 

Wenn auch gegen die verschiedenen Adsorbenda 
Tierkohle meist - aber keineswegs immer - das 
h6chste, Bariumsulfat das geringste Adsorptionsvermogen 
teigte, so trat aber in der Reihenfolge der Adsorptions- 
vermogen der anderen Adsorbentien beim Ubergang von 
einem Adsorbendum zu einem anderen haufig eine er- 
hebliche Verschiebung ein. Gegeniiber Basen zeigte die 
Knochenkohle die stiirkste oder zweitstarkste Adsorption, 
gegeniiber Sauren blieb ihr Adsorptionsvermogen hinter 
den Adsorptionsvermogen von Lindenholz-, Buchenholz-, 
Schwamm- und Tierkohle zuriick. Schwammkohle steht 
umgekehrt in der Adsorption von Sauren an ersten 
Stellen, in der Adsorption von Basen erheblich weiter 
hinten. Die meist an letzter oder vorletzter Stelle ran- 
gierende Kieselgur zeqt gegeniiber Kaliumhydroxyd das 
zweitstarkste Adsorptionsvermogen. Auch gegeniiber 
den verschiedenen Salzen war die Reihenfolge der Ad- 

Schon vorher hatte F. H o r s t 34) beobachtet, dai3 
zwischen der Adsorption von Methylenblau und von Jod 
einerseits und der Adsorption von Tetanus-, Diphtherie- 
toxin undRicin anderseits durch Kohle keine Gesetzmai3ig- 
keit besteht. Nach R a k u s i n  und N e s m e j a n o w s 5 )  
soll in wasseriger Losung Holzkohle Quecksilberchlorid 
starker, in alkoholischer Losung aber schwacher als 
TierkohIe adsorbieren. Nun wird es auch nicht mehr be- 
sonders auffallen, daf3 die verschiedenen Kohlen gegen- 
uber Jod und Sublimat nicht immer paralleles Adsorp- 
tionsvermogen zeigen, wie E. M e r c k 3e) 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 aui3ert. Man miii3te eigentlich schon bei der Ppiifung 
des Adsorptionsvermogens beriicksichtigen, ob das Ad- 
sorbens zur Adsorption einer elektroindifferenten Sub- 
stanz oder eines elektropositiven oder elektronegativen 
lons dienen soll. Oder man m a t e  das Adsorptions- 
vermogen gegeniiber einer elektroindifferenten Substanz, 
einer Base und einer Saure feststellen. Trotzdem konnte sich 
das Adsorptionsvermogen bei der Verwendung des Adsor- 
bens in der Therapie dann wieder andersverhalten,da es ja 
auch von der Wasserstoff ionenkonzentration des Milieus be- 
einflui3t werden kann. Bei dieser Gelegenheit mochte ich 
daran erinnern, dai3 das Carcolid, eine von der Firma 
C .  F. B o e h r i n g e r hergestellte kolloidallosliche Kohle, 
aui3erordentlich wirksam sein SOU, obwohl es nur ein 
geringes Adsorptionsvermogen fir Farbstofflosungen 
zeigt 37). Wie man auch das Adsorptionsvermogen eines 

v 

sorptionsvermogen von Lindenholz-, Buchenholz- und , Adsorbens in vitro feststellen mag, zu einem allgemeinen 
Knichenkohle &ht dieselbe. 

T a b e l l e  d e r  R e i h e n f o l g e  d e r  
A d s o r p  t i o n  s v e r m 8 g e n. 

Bariumchlorid . . . . 
Eisenchlorid . . . . . 
Bas. Aluminiumacetat. . 
Kaliumhydroxyd . . . 
Chlorwasserstoff. . . . 
Oxalsaure. . . . . . 
Essigsaure . . . . . 
Sulfosalizylsaure . . . 
Nicotin 0,l g Adsorbens . 
Nicotin 0,2 g Adsorbens . 
Nicotin 2 g Adsorbens . 
Methylenblau. . . . . 
Tannin. . . . . . 
Jod 0,2 g Adsorbens . . 
Jod 0,l g Adsorbens . . 
Essigsaure . . . . . 
Snlfosalizylsaure . . . 
Nicotin 0,l g Adsorbens . 
Nicotin 0,2 g Adsorbens . 
Methylenblau. . . . . 
Aceton . . . . . . . 

- - 
0 

24 
a 
2 
5 
i - 
1 
2 
3 
1 
3 
3 

3 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
6(5 
5 
2 
2 
2 

3(4 

3(4 

Sind in einer Rubrik zwei Zahlen verrnerkt z. B. 2(3), SO bedeutet 
dies gleiches Adsorptionsvermogen far die beiden Adsorbentien, welche 
in der Reihenfolge die beiden Platze, also 2 und 3, einnehmen. 

Diese Untersuchungen fiihrten wir bereits im 
Winter 1922/23 aus. Inzwischen stellte auch K e e s e r 38) 

fed, daf3 eine Parallelitiit zwischen der Adsorptionsfiihig- 
keit einer Kohle fur Alkaloide und fur Jod in vitro nicht 
besteht, was im Einklang mit unseren Beobachtungen ist. 

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

sicheren Riiclischlui3 auf den therapeutischen Eff ekt des 
Adsorbens bei der jeweiligen Anwendung ist man nicht 
berechtigt. Das Ideal ware, die Adsorbentien im Tier- 
korper gegeniiber den Adsorbenda zu priifen, gegen 
welche sie in der Therapie Verwendung finden sollen. 
1st dieses Ideal nicht erreichbar, so miissen wir uns eben 
bescheiden mit den einfacheren chemischen Methoden 
begniigen, wie sie W i e c h o w s k i ,  R a p p  und 
J o a c h i m o g 1 u angaben. Da aber die genaue Ermitte- 
lung des Adsorptionsvermogens gegen ein Adsorbendum 
z. B. nach der Methode von J o a c h i m o g 1 u ,  den tat- 
sachlichen therapeutischen Wert des Adsorbens doch nur 
sehr unsicher erkennen la5t, diirfte es geniigen, wenn 
man nach der bequemeren Methode von W i e c h o w s k i 
feststellt, ob das Adsorptionsvermogen eines Adsorbens 
zin bestimmtes Mindestmai3 erreicht. Dies wiirde dem 
beherzigenswerten Vorschlag von Th. P a u 1 88) ent- 
sprechen, zur Vereinfachung der Priifung der A h e i -  
mittel Normen aufzustellen. Die Firma E. M e r c k nahm 
in die dritte Auflage ihrer ,,Priifung der chemischen 
Reagenzien auf Reinheit", 1922 bereits bei Carbo ani- 
malis und Carbo vegetabilis eine derartige Priifung des 
Entfarbungsvermogens auf, wobei sie gleich W i e - 
c h o w  s k i fordert, dafj 0,l g feingesiebte und bei 120 
getrocknete Kohle 20 ccm einer 0,15 %igen Methylen- 
blaulosung entfarbt und die Jodmenge von I1 ccm n.- 
Jodlosung adsorbiert, was ungefahr der Angabe von J D a - 
c h i  m o g 1 u entspricht. Uns erscheint es ebenso wie 
J o a c h i m o g 1 u zweckmaBiger, das Adsorbens ohne 

34) Bioch. Z. 113, 99 [1921]. 
3 9  Munchn. Med. Wochenschr. 70, 1409 [1023]. C .  C. 1924 

I 687. 
Pharrn. Z. 69, 528 [1924]. 

37) Nach J. H e r z o g :  B. d. deutsch. pharrn. Ges. 29, 280 

38) Z. ang. Ch. 36, 345 [1923]. Pharrn. Z. 69, 344, 360, 
[1919]. 

387 [1924]. 
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gerhtet  u. alkal. 360 ' 32,6; 32,62) 
gerostet u. alkal. I 360 1 3 2 , l ;  32,l 

weitere Vorbehandlung, also ohne Sieben und Trocknen, 
zur  Erniittelung des Adsorptionsverniogens zu benutzen, 
da es ja aurh ohne dicse Vorbehandlung therapeutisch 
angewandt wird. Auch mochten wir die Zeit des Um- 
schuttelns bis zur Entfarbung auf 5 Minuten verlangern. 
Man wird aher nirht ubersehen, dai3 dieses Verfahren nur 
eine hestimmte Gute des Adsorbens erkennen lafit, und 
daB irgendwelche Huckschlusse auf den therapeutischen 
Effekt des Adsorbens nicht berechtigt sind. [A. 54.1 

I 32,3; 32,4 32,7; 32,7 
32,3; 32,3 I32,6; 32,6 

Uber die Schmelzpunktsbestimmung bei 
Kakaobutter. 

Milgeteilt nus dem Cheniischen Laboratorium tler 
Gebriider Stollwerck A.-G., K61n 

von HEINRICH FINCKE. 
(Eingeg. 24.13. 1926.) 

Von Zeit zu Zeit tauchen in Zeitschriften und in 
Gutachten Schmelzpunktsbefunde von Kakaobutter auf, 
die unrichtig sind und ihre C'ruache darin haben, dai3 ge- 
srhniolzene Kakaobutter beim Erstarren unter Urnstanden 
erst nach erheblicher Zeit ihre endgiiltige Beschaffenheit 
erlangt. Hierauf ist mehrfach, so vor allem von P. W e  1 - 
ni a n s I )  bereits vor 25 Jahren, aufmerksani gemacht 
worden, doch werden diese Hinweise hin und wieder 
uhersehen. 

Neben den Konstanten Verseifungsmhl und Jod- 
zahl, die durch die Art F e t t s a u r e n des Fettes bedingt 
sind, ist der Schmelzpunkt in seiner Abhangigkeit von 
der Konstitution und den1 Mischungsverhaltnis der im Fett 
enthaltenen G 1 y c e r i d e ein wichtiges Kennzeichen der 
festen Fette und auch der Kakaobutter. Darum sol1 hier 
nochnials darauf hingewiesen werden, was bei der Be- 
stimmung des Schnielzpunktes der Kakaobutter zu be- 
achten ist. 

Man bestininit jetzt den Schmelzpunkt der festen Fette 
meist in der Weise, dai3 man \.om geschmolzenen Fett in 
eine Glascapillare von etwa 1 nim lichter Weite eine etwa 
1 cm hohe Saule einsaugt, das Fett auf Eis erstarren lafit, 
und als Schmelzpunkt den Temperaturgrad annimmt, bei 
dem die Fettsaule in der in langsam zu erwarmendeni 
Wasser eingehangten Capillare emporsteigt. Dieser Punkt 
fallt annahernd mit dem volligen Klarwerden des Fettes 
zusanimen. 

.4us dem Referat der angefuhrten W e 1 111 a n s schen 
.lrl)eit fuhre ich das Folgende wortlich an: 

,,Verfasser bespricht eingehenti den Fehler, welcher durrh 
tlas nuflerordentlich langsame Erstarren geschmolzener Fette 
bis zugi normalen Schmelzpunkt veranlaijt wird. Dieser normale 
Zustand tritt zumeist naeh 4-8 Tagen, manchmal aber erst nach 
3-4 W'nchen ein; statt daher nach Vorschrift des D. A.-B. IV. 
die Schmelzpunktsbestimmung nach 24 Stunden langem Liegeri 
bei 10' C vorzunebmen, was zu irrigen Ergebnissen fuhren 
niufl, empfiehlt Verfasser dieKakaobutter vor der Schmelzpunlits- 
bestimmung iiberhaupt nicht zu schmelzen, sondern die hierzu 
niitige Probe mit den1 Capillarrohrchen auszustechen. Man ver- 
flhrt hierbei zweckmaDig in der Weise, dai3 man die Capillare 
nuf die Fettafel senkrecht aufsetzt und damit ziernlich rosch 

1) Pharm.-Ztg. 45, 959 [1901]. Ref. Z. Unters. Nahrungs- u. 
GenuBm. 4, 398 [1901]. 
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einen Druck nach unten ausiibt, so dai3 das Rohrchen etwa 3 mm 
tief eindringt, dann eine Drehung um dessen Langsachse aus- 
fiihrt, dann wieder tiefer sticht, oder a n  einer anderen Stelle 
eindringen laDt und so zum dritten Male, bis die Fettschicht 
im Rohrchen die IIohe von 1 cm erreicht hat. Man erzielt auf 
diese Weise einen ganz festen SrhluD zwischen Fettschicht uritl 
der Wandung des Rohrchens, so daij die  Fettsaule erst danri 
zum Steigen kommt, wenn die Schmelztemperatur erreicht ist." 

Diese Angaben kann ich durchaus hestatigen. Auch 
ich beobachtete mehrfach, dai3 das meist vorgeschriebenc 
niehrtagige Verweilen der mit geschrnolzener Kakaobutter 
beschickten Glasrohrchen auf Eis nicht genugte, sondern 
der endgiiltige Schmelzpunkt erst nach mehreren Wochen 
erreicht wurde. Gleichzeitig fand ich, daij die Erreichung 
des hochsten Schmelzpunktes beim Erstarrenlassen 
groi3erer Fettmengen friiher eintritt als in der Capillare. 
Riihrt man das Kakaofett beim beginnenden Erstarren uni, 
so findet man meist schon nach einem Tage einen Schmelz- 
punkt von wenigstens 32O. Nach Miiglichkeit, also stets 
wenn festes Fett zur Untersuchung vorliegt, entnimmt man 
die Proben zur Schmelzpunktsbestimmung in der von 
W e 1 m a n s angegebenen Weise. Lie@ aber frisch- 
gewonnene Kakaobutter vor, so 1aBt man dieselhe in 
einem Schalchen erstarren und ruhrt das erkaltende Fett 
niehrfach um, bis die Ausscheidung fester Anteile beginnt. 
Dann laBt man noch einige Tage kalt stehen und sticht 
niit der Capillare Proben aus. Das Umruhren verhinder; 
gleichzeitig die sonst zuweilen eintretende teilweise Ent- 
mischung. Die Moglichkeit einer Entmischung muB man 
auch beriicksichtigen, wenn man von groi3en Kakaobutter- 
blocken Schmelzpunktsproben abnimmt: verschiedene 
Schichten weichen in1 Schrnelzpunkt oft etwas vonein- 

gander ah. Im ubrigen hegniige 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 friiheren Bestimmung, ist der unter 
32 O liegende SchnieIzpunkt als einwandfrei anzunehmea. 

Meine bisherigen Schmelzpunktsbefunde einer erheh- 
lichen Anzahl reiner Kakaobutterproben verschiedener 
Herkunft und Gewinnung lagen zwischen 32 und 34", die 
Grenzen wohl erreichend, aber nicht uberschreitend; die 
Mehrzahl lag zwischen 32,5" und 03,5". 

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

Nr. 

- 
1 
2 
3 
4 

- 

' Stlirke 1 
' Vorbehandlung I rln. S c h r n e l z p u n k l e  

Patentberichte iiber chemisch-technische Apparate.  
1. WBrme- und Kraftwirtschaft. daD slrntliche Leilungen fiir die Sole und ihre Armnturen i n  der 

5. Kiiltemasrhinen, Kiihlanlagen. nus Isolationsniasse bestehenden Behllterwirnd untergebrach: 
sind. - Dadurch entfallt iiberhaupt jegliehe be%ondere Isolie- 
rung  fiir die Soleleitung. Zeichn. (I). It. P. 407989, K1. 17 b, 

Friedrich Walb, Mainz. Kiilteanlage mit einem mehrteiliqen, 
yon einem Verdampfer gekiihlten Behiilter fur die Klihl- und 
Gefriervorrichtung, nomentlich fur Konditoreizwerke, dad. gek., \om 9. 5. 1923, ausg. 20. 4. 1925.) dl l .  




