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Man sieht, da8 schon nach funf Minuten Tauchzeit 
ein hoher Prozentsatz von derjenigen Quecksilbermenge 
aufgenommen ist, welche nach insgesamt 30 Minuten 
Tauchzeit aufgenommen wird, und zwar: 

bei Uspulun 0,25 % rund 83 %, 
bei Germisan 0,25 % rund 79 %, 
bei Urania-Saatbeize 0,25 % rund 55 %. 

Diese Feststellung ist mit Riicksicht auf das Beizen im 
ApParate wichtig; die im Vergleich zu Uspulun und Ger- 
misan geringere Aufnahme bei Urania-Saatbeize erklart 
auch die Tatsache, daO vor einigen Jahren beim Beizen 
von etwa 100 Zentner Weizen mit Urania-Saatbeize 0,25 % 
im Apparate, obwohl mit der Ausgangslosung nachgefiillt 
wurde, vollige Brandfreiheit erzielt wurde. Darnals war 
die Frage der Nachdosierung noch wenig geklart; die 
Nachdosierung errechnet sich zu 0,30 % SO, daB also in der 
Tat die Beize auch beim Nachfullen rnit 0,25 % iger Losung 
sehr lange wirksam bleiben mdte.  

Driickt man die nach 30 Minuten Tauchdauer auf- 
genommene Quecksilbermenge aus in Prozenten der- 
jenigen Quecksilbermenge, welche nach 60 Minuten auf- 
genommen wird, so ergibt sich fur: 

Uspulun 0,25 % rund 81 %, 
Germisan 0,25 ?4 rund 90 %, 
Urania-Saatbeize 0,25 % rund 91 %. 

Fur die Beurteilung eines Beizmittels ist in erster 
Linie der Feldversuch mdgebend; kennt man aber die 
im Feldversuche geprufte Konzentration eines Beizmittels, 
die Temperatur und die Beizdauer, und kennt auBerdem 
die bei diesen Bedingungen aufgenommene Quecksilber- 
menge, so kann man, bei Anderung der Bedingungen, 
sei es in Temperatur, Beizdauer oder Konzentration, durch 
die Bestimmung der nunmehr aufgenommenen Queck- 
silbermenge einen Anhaltspunkt dafiir erlangen ob die 
neue Vorschrift Aussicht hat, wie die alte im Feldver- 
such sich zu bewahren. Weichen z. B. die aufgenommenen 
Quecksilbermengen nur um ein geringes voneinander ab, 
so wird die Wahrscheinlichkeit nicht grof3 sein, daD die 
Feldversuche im Ergebnis voneinander abweichen werden. 

Nun gibt V o g t 8 )  an, dai3 verschiedene Beizmittel 
bei niederer Temperatur unsicher wirken. Dieser Be- 

") Nachrichtenblatt fiir den Deutschen Pflanzenschutzdienst, 
4. Jahrg., Nr. 9, S. 62. 
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fund erfordert Nachpriifung, und zwar in erster Linie im 
Feldversuche. Mit der Feststellung der Unterschiede in 
der Aufnahme des wirksamen Quecksilbers bei niederer 
und hoherer Temperatur bin ich zurzeit beschaftigt. Wenn 
V o g t  @) sagbe: ,,Die Wirkung der Saatbeize beruht auf 
chernisch-physiologischen Vorgiingen, deren Geschwindig- 
keit nach v a n ' t H of f  s Regel mit steigender oder 
sinkender Temperatur zu- oder abnimmt", so ist dem von 
vornherein entgegenzuhalten, dai3 die Adsorption, die 
neben der QueIlung beim Beizen doch das hervor- 
stechendste Moment ist, nicht der v a n ' t H o f f schen 
Regel folgt; bekanntlich nimmt die Adsorption mit stei- 
gender Temperatur a b. 

Und dai3 gerade bei Steinbrandsporen die Quellung 
in dem fiir das Beizen in Frage kommenden Temperatur- 
interval1 sich so stark verandern sollte, daD durch Ver- 
griikierung der Oberflache ein Mehr von Quecksilber auf- 
genommen wiirde, scheint wenig wahrscheinlich. 

[A. 128.1 

Bakelite in der chemlschen Grofiapparatur. 
Von Dr. H. LEBACH, Erkner bei Berlin. 

(Eingag. 3.19. 1826.) 

Man kennt seit langem die hohe chemische, ther- 
mische und mechanische Widerstandsfahigkeit der ge- 
harteten Kondensationsprodukte von Phenolen und 
Formaldehyd, von welchen das von der Bakelite 
G. m. b. H. unter der geschutzten Bezeichnung B a k e 1 i t e 
in den Handel gebrachte Produkt der hauptsachlichste 
Vertreter ist. Schon K 1 e e b e r g , welcher wohl das erste 
eigentliche Resit, wie ich die gehlirteten Kunstharze vom 
Typ des Bakelites C genannt habe'), in Handen hatte, 
wui3te eben wegen seiner Unangreifbarkeit rnit dem uner- 
quicklichen Korper nichts anzufangen. Nachdem L u f t , 
S t o r y , B a e k e 1 a n d und andere die Kunstharzberei- 
tung und -verarbeitung technisch und wirtschaftlich ent- 
wickelt hatten, richtete man bald das Augenmerk auch auf 
dieverwendung der neuen Produkte in der chemischen In- 
dustrie. Ihre Eignung hierfur ergab sich aus ihren anfangs 
erwahnten Eigenschaften. Sie sind im sogenannten C-Zu- 
stande, also als Resite, praktisch unl6slich in samtlichen 

0 )  Ioe. cit. 
1) 2. mang. Ch. 22, 1598 [1909]. 
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tekannten Losungsmitteln, von denen nur wenige, unter 
denen die Phenole, Azeton und Pyridin an erster Stelle 
stehen, uberhaupt eine Einwirkung auszuuben vermogen. 
Wenn man von oxydierenden Sauren absieht - in erster 
Linie von Salpetersaure, Chromsaure und heifkr konzen- 
trierter Schwefelsaure - so greift kaum eine anorganische 
oder organische Saure die Resite an. Vor allem sind sie 
absolut widerstandsfahig gegen den Schrecken jedes 
Betriebschemikers, die salzsauren Losungen. Auch Chlor 
und selbst FluBsaure wirken niclit ein, wogegen sie von 
Brom und Jod und allen alkalisch reagierenden Substan- 
zen angegriffen werden. Jm Gegensatz zu vielen an sich 
chemikalienbestandigen, aber infolge ihrer Schmelzbar- 
keit nur bei niedrigen Temperaturen verwendbaren Stof- 
fen, wie Teer, Asphalt, Schwefel und dergleichen sind die 
Resite unschnielzbar. Je  nach der Art ihrer Herstellung 
erweichen sie bei hoheren Temperaturen in geringem 
Mai3e und werden oberhalb 300° allmahlich unter Ver- 
kohlung zerstort. Auch in bezug auf ihre mechanische 
Eestigkeit zeigen die Resite, besonders bei Verwendung 
geeigneter Zusatzstoffe sehr gute Eigenschaften. Gehartete 
Mischungen aus Bakelite und Asbest haben die gleiche 
Festigkeit wie GuBeisen, ohne indessen eine ebenso hohe 
Sprodigkeit zu besitzen. 

Wahrend sich aber die Kunstharze in der Elektro- 
technik init uberraschendem Erfolge eingefiihrt haben, - 
der Jahresverbrauch fur diesen Zweck diirfte in Europa 
und Amerika zusammen zurzeit 4000 Tonnen noch uber- 
schreiten - ist man in der chemischen Industrie, von 
wenigen Ausnahmen abgesehen, nur  zogernd an die Ver- 
wendung des Materials herangetreten. Der Grund hierfur 
liegt auf der Hand. Die Elektrotechnik stellt aus den 
Kunstharzen besonders hochwertige Fertigprodukte her, 
die sie teils als solche verkauft, teils in ihre Serienfabri- 
liate einbaut. In der cliemischen Industrie konnten die 
Kunstharie nur apparaturtechnische Hilfsmittel . sein, 
ebenso wie bisher ein Schutzlack, eine homogene Ver- 
bleiung, eine Gummiauskleidung oder dergleichen. Nun 
lag die Sache aber so, da5 die chemische Industrie im 
allgemeinen ebensowenig Lust hatte, ihre Apparaturen 
selbst zu ,,bakelitieren", wie sie die homogene Verbleiung 
oder die Kautschukauslileidung selbst vornahm - um SO 

mehr, als die Bakelitierung, die homogene Aaskleidung rnit 
Bakelite. von den allereinfachsten Fallen abgesehen, 
ebenso verwickelt ist, wie die erwahnten anderen Aus- 
kleidungsverfahren. 
, Die Yerweiidung der Kunstharze in der chemischen 
Industrie konnte also nur dadurch ermoglicht werden, 
da8 die Apparaturtechnik sich der Sache annahm und den 
Fabriken die fertig niit Resit ausgekleideten oder - wor- 
auf irh spater nHh.er eingehen werde - konstruktiv aus 
diesem Material hergestellten Apparaturen lieferte. ES 
hat lange gedauert; bis dieser Weg beschritten wurde. 
Als erste und einfachste Aufgabe hot sich die Schutzlackie- 
rung der in der Kunstseide-Industrie zu vielen Tausenden 
uerwendeten Aluminium-Spinnwalzen dar. Diese Walzen, 
nelche in der Regel aus Aluminiumrohr von 1 mm Starke, 
130 mm Lange und 70 mm Durchniesser bestehen, wurden 
von den meist sauren Fallbadern fur die Celluloselosung 
angegriffen. Hierdurch wurde die Oberflache rauh, was 
ein AbreiBen des noch weichen Kunstfadens zur Folge 
hatte. Eine einfache Lackierung mit Bakelite mit darauf 
folgender Hartung hatte den dopplten Erfolg, eine spie- 
gelglatte Oberflache zu bilden und gleichzeitig das Alu- 
minium vor Korrosion zu schutzen. 

Ein derartiges Lackiermgsverfahren hat aber nur 
dann Wert, wenn die geschutzten Gegenstande keinen be- 
sonderen mechanischen Einwirkungen ausgketzt sind; 

denn die diinne, glasharte Bakelite-Haut ist leicht verletz- 
bar, und etwaige noch so feine Hisse rnachen den Schutz 
unw irksaxn. 

Wo also neben dem chemischen Schutz auch eine 
gewisse mechanische Festigkeit gefordert werden muB - 
und das ist bei allen in der chemischen Industrie cer- 
wendeten Apparaturen selbstverstandlich der Fall -, mufj 
nicht nur eine dickere Schutzschicht aufgebracht werden, 
sondern vor allem eine solche, welche durch eine groBere 
Elastizitat sowohl in thermischer als auch in mechanischer 
Beziehung bei allen an den mit ihr behandelten Apparat 
gestellten Anforderungen ,,mitgeht". Das glasartige reine 
Bakelite ist hierzu bereits in Schichten von wenigen 
Zehntel Millimeter nicht mehr in der Lage. Es mui3 daher 
ebenso wie bei der Herstellung elektrotechnischer Artikel 
zu Zusatzstoffen gegriffen werden, welche also nicht etwa 
nur den Zweck der Verbilligung verfolgen. Aus leicht 
verstandlichen Griinden kommen in erster Linie Faser- 
stoffe in Betracht, wegen der erforderlichen Chemikalien- 
bestandigkeit vor allem hoch saurebestandige Asbest- 
sorten. 

Bereits 1911 wurden in Amerika die bei der Koch- 
salz-Elektrolyse anfallenden Chlorlaugen durch mit Bake- 
lite-Asbest-Sandkompositionen ausgekleidete Rohre ab- 
geleitet und diese Rohre hielten trotz der primitiven Art 
der Herstellung vielmals liinger als die vorher notge- 
drungen verwendeten Eisen- oder Tonrohre. 

Auch in Deutschland sind bereits vor dem Kriege 
vereinzelt Salzsluretiirnie rnit einer nachtraglich geharte- 
ten Paste aus Bakelite und Asbest ausgekleidet worden 
und haben sich gut bewahrt. Aber aus den friiher ange- 
fuhrten Griinden hat das Verfahren keine groi3e Ver- 
breitung gef unden, da die sachgemafk Selbstausfiihrung 
fur die chemische Jndustrie zu kompliziert war. 

Die Kriegszeit mit ihrer Knappheit an  allen Roh- 
stoffen stellte die deutsche Industrie unter vielen anderen 
vor die Aufgabe der Spritherstellung aus Sulfitablauge; 
die Losung dieser Aufgabe war vor allem eine Apparatur- 
frage. Kupfer war nicht verfiigbar, Eisen wurde zu stark 
angegriffen. Diese Schwierigkeiten versuchte C. t e n 
D o o r n k a a t  - K o o 1 m a n durch Auskleidung der in 
Frage kommenden Apparaturen mit Bakelite zu losen. 
Er arbeitete Verfahren und Hilfsapparate aus, welche es 
ermoglichen sollten, einen stets gleichmaBig festhaftenden, 
blasenfreien Uberzug zu erzielen, was nach den bisherigen 
Arbeitsvorschriften nicht immer gelungen war. Eine Reihe 
von Apparaten fur die Spritgewinnung wurde nach dem 
Doornkaatschen Verfahren ausgekleidet, und diese sollen 
sich bewahrt haben. Schon D o o r n k a a t erkannte klar 
den 'Ubelstand, welcher das Festhalten des 'Ubenuges auf 
der Unterlage beeintrachtigte. Es war dies die Entwick- 
lung von Dampfen bei dem Hartungsvorgange - Wasser, 
Phenol, Losungsmittel und dergleichen - unter oder im 
Innern der Auskleidungsschicht, wodurch mitunter groBe 
Blasen und Auftreibungen verursacht und die Bindung 
dkr Masse sowohl mit der Unterlage als auch in sich zer- 
stort wurde. D o o r n k a a t suchte dem Ubelstande durch 
Verwendung einer besonderen Klebschicht sowie durch 
die bekannten Mittel der auf3erst vorsichtigen Temperatur- 
steigerung oder des Erhitzens unter Druck beizukommen. 
Dieses Verfahren erscheint aber weder als absolut zuver- 
lassig, noch ist es - insbesondere die Druckerhitzung - 
in allen Fallen durchfuhrhar. Joh. C. W i r t h packte d e n  
das Obel bei der Wurzel, indem er zunachst einen porosen, 
dampfdurrhIassigen Uberzug, vorzugsweise reines, nicht 
impriigniertes Asbestgewebe mit Hilfe des Kondensatians- 
produktes auf der auszukleidenden Oberflache festklebte 
und die Klebschicht hartete, d. h.'in den Resitzustand iiber- 
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fiihrte. Die sich bildenden Dampfe konnen hierbei un- 
gehindert durch die unverschlossenen Poren des Gewebes 
entweichen und eine Auftreibung und Loslosung der 
Gewebeschicht von der Metallunterlage ist nicht mehr zu 
befiirchten. Die auf diese Weise homogen aufgeklebte 
Gewebeschicht wird dann mit Kunstharz impragniert und 
gehartet. Findet die ImprQnierung mit Hilfe von Vakuum 
und Druck statt, so konnen Auskleidungen von betracht- 
Iicher Starke erzielt werden. Elne interessante und be- 
sonders wertvolle Ausbildung hat dieses Verfahren durch 
v o n  H a i m b e r g e r  und W i r t h  fur die Auskleidung 
enger Rohre (Lumen von 1, 2 , 3  ZolI usw.) gefunden. Mi t  
FIilfe einer sinnreichen Vorrichtung, welche im Prinzip 
aus zwei zusammenwirkenden Schnecken besteht, wird 
eine nicht impragnierte Asbestschicht gegen die mit Kunst- 
harzlosung bestrichene Innenwandung des Rohres geprekit, 
so daD ein gleichmaig dicker Oberzug von beliebiger 
Starke entsteht. Nachdem durch Harten der Kunstharz- 
schicht der Asbest mit der Metallwandung des Rohres 
fest verbunden ist, wird unter Vakuum und Druck die 
Asbestschicht rnit fliissigem Kunstharz durchimprZigniert 
und nun wiedemm gehartet. Derartige Rohre, welche in 
beliebigen Lagen  unter Verwendung von ebenfalls 
bakelitegeschutzten Flanschen, Muff en, Krummern und 
T-Stiicken zusammengebaut werden konnen, sind natiirlich 
ein ideales Mittel zupl Fortleiten von Sauren und sauren 
Losungen, vor allem, da sie im Gegensatz zu Steinzeug- 
rohren selbst gegen schroffen Temperaturwechsel ,un- 
empfindlich sind. 

Vor wenigen Wochen ist, wie der Vollstiindigkeit 
halber erwahnt sein moge, den H o c h s t e r F a r b + 

w e r k e n ein Patent auf ein Auskleidungsverfahren mit 
Kunstharz erteilt worden, bei welchem die leichte Entfern- 
barkeit der bei der Hartung auftretenden Dampfe dadurch 
ermoglicht wird, dai3 man mit Kunsthrz bestrichene, sehr 
weitmaschige Gewebe, wie BaumwoIlgaze, gewissermaBen 
tapetenartig auf die zu schiitzenden Apparate aufklebt 
cder sie umwickelt. Nach den Angaben der Patentschrift 
ist dieses Verfahren vorzugsweise jedoch nur auf kon- 
vexen Flachen zufriedenstellend durchfiihrbar, wahrend 
bei konkaven Flachen haufig leichte Loslosung erfolgen 
kann. 

Tnzwischen sind aber die geschilderten Auskleidungs- 
verfahren fur viele Zwecke dadurch uberholt worden, dai3 
es gelungen ist, die Resite auch rein konstruktiv zu ver- 
wenden, d. h. also Apparaturen mannigfacher Art und 
von ansehnlicher G r o h  aus Bakelite und Zusatzstoffen 
unter vollstandigem oder uberwiegendem lrerzicht auf 
Metdlverwendung aufzubauen. Fur die Herstellung mas- 
siver Gegenstande aus Kunstharzen und Fiillstoff en war 
bisher nur das PreBverfahren in Anwendung. Auf diesem 
Gebiete waren aber die Moglichkeiten durch die Graije 
der verfugbaren Pressen und noch mehr durch die Un- 
handlichkeit Und Kostspieligkeit der erforderlichen ge- 
schlossenen Stahlformen sehr beschriinkt. Auch fur das 
an sich denkbare GieBverfahren hatte es genau gearbei- 
teter, dichtschliefiender Formen bedurft; selbst dann aber 
kame das Verfahren wegen des hohen Preises der an 
Kunstharz besonders reichen giel3fahigen Kompositionen 
und infolge vieler anderer technischer Seh*ierigkeiten 
nicht in Frage. Man hat sich nun so geholfen, dai3 Ge- 
mische von Runstharz und Fullstoffen verwendet wurden, 
welche weder so schwer formbar waren, dai3 sie hohen 
PreBdruckes bedurften, noch so leichtflussig, daB gut- 
schliehnde GieBformen erforderlich waren. Diese be- 
sonders zusammengesetzten Gemische nehmen mit Leich- 
tigkeit jede gewiinschte Form an, schmiegen sich an jede 
beliebige Unterlage und behalten, was von groGter Be- 

deutung ist, auch bei der zur Qberfiihrung in den Resit 
Zustand erforderlichen Erh5tzung die h e n  gegebene 
Form bis auf eine selbstverstandliche Kontraktion genau 
bei. In den geharteten Eadprodukten h d e t  maw alle 
anfangs geschilderten guten Eigenschaften der Resite - 
chemische und thermisehe Unempfindlichkeit und hohe 
mechanische Festigkeit wieder, und so war mit der neuen 
Arbeitsweise, iiber die W ir t B vor wenigen Wochen ih 
der Chemikerzeitung berichtet 'hat z), die Grundlage zu1 
konstruktiven Verwertung der Kunstharze gefundea 
Natiirlich war auch hier, wie in allen solchen Fallen, noch 
ein langer, mit technischen Domen reich gespickter Weg 
zuriickzulegen. Der erste, nur 100 Liter fassende Bottich 
aus dem als ,,HAVEG" 3, bereits bekannt gewordenen 
neuen B'akelite-Produkt war noch aus fiinf Teilen miih- 
selig zusammengekittet, wiihrend heute bereits 33otticher 
von 3 cbm und mebr Inhait herstellbar sind, dereq VOU, 
kommen nahtlose Zarge ebeafalls fugenlos mit dem Boded 
verbunden ist, die also vollstiindig aus einem Stiick be-. 
stehen. 

Jch habe zu Beginn bereits angedeutet, worin die be- 
s ond eren V orziige v on Bakelite- Appa ra t wen best ehea . In 
allererster Linie ist hier die Widerstandsf ahigkeit gegeh 
Salzsaure und salzsaure Losungen zu nennen, die zwaY 
auch Apparaturen aus Steinzeug besitzen; vor diesen, 
haben die Bakelite-Apparate die Unempfindlichkeit selbst 
gegen scbroffen Temperaturwechsel und die hohe mechal 
nische Festigkeit voraus. Ganz einzigartig sind auch die 
aus Bakelite-Kompositionen in beliebiger GroBe herstell: 
barea GefaQe und Apparate fur 'FluBsaure. Hier haben 
sich bereits Bottjche, EindampfschaIen, Transportflaschen 
und Trichter aus ,,HAVEG" im Betriebe iiberraschend gut 
bewahrt. Wirtschaftliche Vorteile bietet die Verwendung! 
von ,,HAVEG" auch bei vielen anderen Reaktionen usd 
Chemikalien, ganz besonders in solchen Fallen, wo pltifz- 
liche Temperaturiinderungen, sei es infolge chemischer' 
Reaktionen, sei es aus anderen Griinden, z. B. beim Ein- 
lassen heif3er Losungen in Kristallisationsgefa~e - unver- 
meidlich sind. 

Ich darf vielleicht an dieser Stelle noch etwas naher 
auf die wirtschaftlichen Gesichtspunkte eingehen, welche 
fur die Verwendung von Bakeliteapparaturen trotz ihres, 
vie  nicht zu bestreiten ist, verhiiltnisma5ig hohen Preises 
sprechen. Da5  viele Reaktionen, welche mit anderen 
Sauren nur umstandiich durchzufiihren sind oder unbe.. 
friedigende Ausbeuten ergeben, wwPhrend sie rnit Salzslure 
vie1 glatter verlaufen, wegen Mangels einer genugencb 
widerstandsfahigen Apparatur bisher trotzdem unter Aus; 
schlui3 von Salzsaure durdhgefiihrt wurden, hat W i r t h 
bereits in seinem vorhin erwahnten Aufsatze ausgefuhrt; 
Auf den gleirhen Punkt wurde kiirzlich in einem Fest-1 
artikel der Chemisch-technischen Rundschau zum sechzig- 
jahrigen Bestehen der B a d i s c h e n  A n i l i n ,  u n d  
S o d a - F a b r i k hingewiesen '). - W  i r t h hat auch die 
Vorzhge der Verwendung einer ,,HAVEG"-Apparatur irn 
Falle der Herstellung von Anilinsdz geschildert, bei 
w h h e r  bisher groDe UnannehmIichkeiten durch daS 
Springen der verwendeten SteinzeuggefaDe auftraten. Ich' 
mochte noch hinzufugen, dai3 hier als weiterer Vorteil 
der ,,HAVEG"-CefiiDe ihr groi3er Fassungsraum zu he+ 
trachten ist, denn es ist selbstverstandlich rationeller, ein 
bestimmtes Quantum in einem' einzigen Gefa5 auf einmai 
herzustellen als in Portionen in eher  AnzahI kleinerer 
Topfe, wie dies bisher teils aus Slcherheitsgriinden, 'teils 

2) Ch.-Ztg. 49, 653 [19%5! 
3) Saureschutz G, m. b, H.,:Bef]in W 35. 
4) Ch. Techn. Rundschau 15, 232 [1925]. 
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wegen der Schwierigkei t, entsprechend groi3e GefaDe aus 
anderen geeigneten Materialien zu erhalten, erforderlich 
war. 

Was hier iiber Gefaije gesagt wurde, gilt naturlich 
auch fur viele andere Hilfsgerate der chemischen In- 
dustrie. So sind Filterplatten aus ,,HAVEG"-Bakelite- 
Material m a r  etv.a dreimal so teuer als die bisher zum 
@iltrieren saurer Losungen in erster Linie verwendeten 
IIolzplatten, aber ihre Lebensdauer, und zwar besonders 
wieder bei Verarbeitung salzsauren Filtriergutes, ist so 
gut wie unbegrenzt. Dadurch stellen sie sich also in1 
Gebrauch um das Vielfache billiger, als die auch sons! 
wohl in keinem Betriebe sehr beliebten Holzplatten. 

Ein weiterer Vorteil der Bakelite-Apparatur, p d  zwar 
sowohl der massiven, als auch der ausgekleideten, ist ihre 
keparaturfahigkeit. Eine Beschadigung in der Bottich- 
wand, eine abgesprungene Stelle in der Auskleidung 
(assen sich fast imnier durch Auftragen einer Bakelite- 
Gchicht und Einbrennen wieder ausbessern. Auch dies 
1st ein Vorzug, der den hoheren Anschaffungspreis mehr 
als ausgleicht. 

Es hat, wie ich bereits bemerkte, langer Zeit bedwft, 
ehe die Nutzbarmachung der vorzuglichen Eigenschaften 
der Resite fur die Zwecke der chemischen Industrie 
systernatisch in Angriff genommen wurde. Trotzdem hat 
kith in der kurzen Zeit seit Bekanntwerden der neuen 
Auskleidungs- und Konstruktionsverfahren ein Interesse 
Fast aller Einzelzweige unserer Industrie gezeigt, welches 
beweist. da13 Bakelite als Auskleidungs- und Konstruk- 
tionsmaterial eine in der cheniischen Technik langst 
gefuhlte Liicke ausfullt. [A. '158.1 
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e i n e  einfache Mikromethode zur Zucker-, 
. 3m besonderen Blutzuckerbestirnmung. 
Mitteilung auis den1 Laboratorium fur physiologische Cheniie 

Clnd Ernahrungsforschung an DT. Lahmanns Sanatorium, 
Dresden-WeiOer Hirsch. 

von ERNST KOMM. 
( E l I I p y  4 0 1'125 ) 

I n  den letzten Jahren haben die Mikromethoden in 
d ~ r  qvantitativen Analyse an Bedeutung viel gewonnen. 
Besonders hei klinischen ZweCken und in der biologischen 
Forschung zum Tierexperinlent sind sie heute unentbehr- 
lich. Neben anderen sind Mikromethoden zur Bestimmung 
des Blutzurkers von groRter Bedeutung. 1st es doch bei 
Diabetikern und in andeten Fallen oft notwendig, nicht 
hur e i n e Bestimmung des Blutzuckers, sondern in kurzen 
Zetabstanden ganze Reihen von Bestimmungen durch- 
~ufuhren, uni x .  B. den EinfluB der Therapie zu kontrol- 
lieren. Wenn man zu dieseh Unterauchungen nun nur 
hlakromethoden zur Verfugung hatte, die jedesmal meh- 
rere Kuhikzentimeter Blut zur Durchfuhrung bean- 
spruchen, so wurde der Rlutverlust fur die Patienten ein 
sehr g r o h r  - wenn nicht gar unertraglicher werden, 
ganz abgesehen von Versuchen an kleinen Tieren, die dann 
riicht durchfuhrbar sind. Keinen Schaden in dieser Rich- 
lung dagegen verursarhen Mikromethoden, da sie nhr 
Bruchteile eines Kubiltzentimeters oder Tropfen Blutes 
7ur Durchfiihrung henotigen. Auch die Entnahme des 
Blutes gestaltet sich einfacher und fur den Patienten an- 
genehmer. Man braucht nicht das Blut z. B. beim Men- 
Ochen aim der Xrmvene zu entnehmen, sondern es ge- 
niigt ein kleiner Einstich, am besten in die Fingerkuppe. 

Zur Mikroblutzuckerbestimmung sind in den letzten 
3ahren einige Methoden ausgearbeitet worden. Im be- 
sonderen ist die von J. B a u g l )  zu nennen. In  der aller- 

*) J. B a n g . Methoden zur hlikrobestimmung einiger Blut- 

letzten Zeit erfreut sich die Methode von H a  g e d o r n 
und J e n  s e n ?) hiiufiger Anwendung, zum Teil in ihrer 
Modifikation nach D r e s e 1 und R o t h m a n n ". Je- 
doch erfordert die Durchfiihrung dieser Methoden - ab- 
gesehen von ihrer beschwerlichen Technik - verhaltnis- 
ma5ig viel Zeit. So war es geboten, eine einfachere, 
leichter ubersichtliche Methode zur Blutzuckerbestimmung 
auszuarbeiten, die kurzere Zeit zur Ausfiihrung bean- 
sprucht, Ich glaube nun, dal3 dieser Forderung ein wenig 
mehr die nachfolgende Methode gerecht wird, die ich 
vor einigen Monaten ausarbeitete. 

Das Prinzip dieser Mikromethode besteht in Anleh- 
iiung an  die gebrauchlichsten Reduktionsmethoden zur 
Zuckerbestimmung in der Keduktion des Kupferoxyds 
durch den Zucker zu Kupferoxydul. Durch Zentrifugieren 
wird das bei der Reduktion abgeschiedene Kupferoxydul 
gesammelt, in Salpetersaure gelost und mit Ammoniak in 
die Kupferoxydammoniaksalzverbindung ubergefuhrt. IR 
Form dieser bekanntlich intensiv blau gefarbten Verbin- 
dung wird die Menge des Kupfers durch Vergleiche i m  
Colorimeter bestimmt. 

Das Hauptanwendungsgebiet der Methode wird wohl 
stets die Mikrobestimmung des Blutzuckers sein, und ich 
will daher in Kurze eine Beschreibung des Herganges 
fur diesen Fall nachfolgend geben. 

B e s c h r e i b u n g  d e r  M e t h o d e .  
1. Vorbereitung zur Colorimetrie. 

Mit einer kleinen genau graduierten Pipette werden 
0,4ccm Blut der Anstichwunde entnommen. Zur Entruahme des 
Blutes eignet sich am besten die  Fingarkuppe. In die Spitze der 
Pipette legte ich stets ein Kristallchen Natriumoxalat, um ein 
unerwunscht-schnelles Gerinnen des Blutes zu verhindern. Das 
Blut lieb ich dann in ein bereitgestelltes Zentrifugenglaschen 
einfliefien und fullte mit der gleichen Pipette soviel destil- 
liertes Wasser hinzu, dab das Gesamtflussigkeitsvolumen 2 ccrn 
betrug. Die Enteiweibung geschieht am besten m c h  der Me- 
thode von F o 1 i n mit Natriumwolframat-Schwefelsaure. Zu 
dem verdunnten Blut werden zunachst 1 ccm 10 %iger Natrium- 
wolframntlosung, dann 1 ccm */s n-Schwefelsaure hinzugesetzt 
und zur guten, vollstandigen Ausflockung des Eiweii3es ein 
wenig Luft mittels der Pipette durchgeblasen. Dae Gemisch 
wird nun s c k f  zentrifugiert. Von der klaren Fliissigkeit 
iiber dem EiweiBbodensatz pipettierte ich dann Zccm in eiii 
weiteres sauberes Zentrifugenglaschen und setzte je '/2 ccm 
Fehlingscher Losung I und Fehlingscher Losung I1 hinzu. 
Zur Reduktion wird nun Minute lung die Mischung 
iiber einer kleinen Flamme zum Sieden erhitzt. Nach kurzem 
Erkalten wird das Gemisch scharf zentrifugiert. Das abge- 
schiedene Kupferoxydul sitzt ale kompakter Niederschlag 
am Boden des Gefabes und die iiberstehende blaue Losung 
kann bequem abgegossen werden. Zur Entfernung der Reste 
lijslicher Kupferverbindungen nimmt man am besten ein bis 
zweimal den Kupferoxydulbodensatz rnit etwa 5 ccm destil- 
lierten Wassers auf und zentrifugiert. Das ruckstandige reine 
Kupferoxydul wird nun in  0,3 ccm 0,5 %iger Salpetersaure 
duwh Schutteln gelost. Zu der Losung werden 0,6ccm konzen- 
Erierter wasseriger Ammoniaklosung (25 %ig) und soviel de- 
stilliertes Wasser hinzugefugt, dab das Gesamtvolumen der 
Flussigkeit 2 ccm betragt. Diese so bereitete Losung benutzte 
ich zur colorimetriwhen Bestimmung der Menge des Kupfers 
und berechnete dtiraus den Zuckergehalt. 

2. Die colorimetrische Bestimmung und Berechnung. 
Die colorimetrische Messung geschieht am vorteilhaftesten 

in dem von A u t e n r i e t h  und K o n i g s b e r g e r  konstru- 
ierten kleinen Colorirneter. A19 Vergleichsstandmd bereitete 
ich eine Kupferlosung derart, dai3 ich 195 mg reinstes Kupfer- 
sulfat (4- 5 a q )  in einem 1COccm MaBkolben in 70ccm destil- 
liertem Wasser aufloste und dann mit konzenhierter, wasseniger 
~- 

a )  Biochem. Ztschr. 135, 46 r19231; 137, 92 r19231. - - 
bestandteile. Wiesbaden 1916. 3) Biochem. Ztschr. 146, 538 [1924]; 167, i72 [i925]. 




