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Der heutige Arzneischatz verftigt iiber eine groi3e 
Anzahl von abfiihrend wirkenden Stoffen. Ihre Ein- 
teilung erfolgt entweder nach dem Wirkungsgrad oder 
auf Grund des pharmakologisch ermittelten Angriffs- 
punktes innerlialb des Organismus. Nach dem Wirkungs- 
grad unterschied man: D r a s  t i c a ,  die stark wirk- 
samen, P u r g a n t i a (reinigende) oder L a x a n t i  a 
(losende), die mittelstarken, und schliei3lich A p e r i - 
t i v a (offnende), die schwach wirksamen Abfiihrmittel, 
eine Einteilung, die sich besonders in medizinischen 
Kreisen eingebiirgert hat. Da sie jedoch eine scharfe 
Unterscheidung nicht gestattet - die Starke der Wirkung 
hangt sehr wesentlich von der Dosierung ab, z. B. kann 
ein in groiiereii Dosen gegebenes Aperitivum unter om-  
standen zum Drasticum werden -, erscheint es in 
wissenschaftlicher Beziehung angebrachter, dem Beispiel 
von F. P e n z o 1 d t I )  zu folgen, der in einem Gutachten 
fur die Deutsche Gemeinsanie Arzneimittelkommission 
nach pharmakologischen Gesichtspunkten unterschied: 

1. Mittel rnit r e  s o r p t i o n s v  e r h i n d e r n d  e r 
W i r k u n g i 111 g a n z e n D a r m und meist rasch ein- 
tretender Entleerung (Alkalisalze, wie Natriumsulfat; 
Magnesiumsulfat; Zuckerarten, wie Manna und Pulpa 
Tamarindorum). Die Wirkung dieser Gruppe von Ab- 
fiihrmitteln beruht im wesentlichen auf der Storung des 
osmotischen Gleichgewichts, die eine starke primare Er- 
regung der sensiblen Nerven der Darmschleimhaut und 
eine entsprechende Mehrforderung zur Folge hat. Nicht 
ganz befriedigend ist die haufig nach gleichen Oesichts- 
punkten gegebene Erklarung der Kalomelwirkung. Hier 
niuf3 an eine Parallele mit den in kleinster Dosis die 
Wasserabscheidung so machtig anregenden komplexen 
Quecksilberverbindungen (Novasurol, Salyrgan), also an 
eine Wirkung ortlich in minimalen Mengen resorbierten 
Quecksilbers, gedacht werden. 

2. Mittel riiit vorwiegend m o t o r i s c h e r W i r - 
k u n g  a u f  d e n  D i i n n d a r m ,  in wenigen Stunden 
erfolgend (Ricinusol, gewohnliche fette Ole, Paramntil, 
Crotonol, Koloquinthen, Tubera Jalapae und Podophyllin). 
Die laxierende Wirkung der Ole beruht hauptsachlich 
auf mechariischen Momenten, welche beim Ricinusol 
eine Unterstiitzung durch die bei der Gallen- und 
Pankreasverseifung entstehende Ricinolsaure und beim 
Crotonol durch das lufierst stark schon in Spuren 
reizende ('rotonharz erfahren. Koloquinthen, Tubera 
Jalapae und Resina Podophylli enthalten harzartige Sau- 
ren, zum Teil in glycosidischer Bindung, von noch un- 
bekannter Konstitution, die eine starke Reizwirkung auf 
die Schleimhaute ausiiben. Zum mindesten leichte 
Darmentziindungen gehen der Abfiihrwirkung dieser 
letztgenannten vier Medikaniente parallel. Bei htiherer 
Dosierung sind schwere Darmschadigungen, hlmorrha- 
gische Entziindungen, Ulceration, Gastroenteritis usw. 

l) hlunch. rned. Wchschr. 71, 33-35 [1924]; Dtsch. med. 
Wchschr. 50, 90-101 [1924]. Siehe auch H. H. M e y e r  u. 
R. G o t t 1 i e b. Die experimentelle Pharmakologie. Verlag 
Urban R. Schnarzenberg, Berlin 1925. 
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unvermeidliche Folgeerscheinungen, die sogar zu letalem 
Ausgang fiihren konnen. 

3. Mittel mit vorwiegend m o t o r i s c h e r W i r - 
k u n g  a u f  d e n  D i c k d a r m  in 10---15 Stunden 
(Rheum, Aloe, Cascara Sagrada, Senna, Phenolphthalein, 
Sulfur depuratum, Atropin und Extractum Belladunnae). 
Auch Atropin und damit Extractum Belladonnae konnen, 
trotzdem sie den Vagus liihmen, bei vorsichtig gewahlter 
Dosierung zu Laxantien werden, da sie den Auerbach- 
schen Plexus erregen. Sie haben zur Aufhebung der 
Darmwirkung der Opiumalkaloide spezielle Bedeutung. 
Die Erklarung fur die abfiihrende Wirkung des Schwe- 
fels ist noch sehr umstritten. Wahrscheinlich wird er in 
der Darmschleimhaut zu geringen Mengen schwefliger 
Saure oxydiert, deren Reiz geniigt, um Hyperamie sowie 
erhohte Peristaltik hervorzurufen. Reduktion des Schwe- 
fels zu Schwefelwasserstoff scheint nicht stattzufinden '). 
Typische Dickdarmmittel sind die oben aufgefiihrten 
Drogen und die daraus isolierten Anthrachinonderivate, 
wie die Emodine, die Chrysophansaure oder das Rhein. 

Unsicher ist noch die Zuteilung des P h e n o l -  
p h t h a 1 e i n s ,  mit dessen Verbindungen und Analoga 
sich vorliegende Arbeit befafit. Da vielfach die Ansicht 
ausgesprochen wurde, dal3 das Phenolphthalein bezug- 
lich seiner Wirkungsweise mit den Anthrachinon- 
abkommlingen in Parallele zu setzen sei, so sol1 deren 
physiologische Wirkung kurz geschildert werden, zumal 
spater darauf Bezug genommen werden mui3. 

P h y s i o l o g i s c h e  W i r k u n g  d e r  A n t h r a -  
c h i n o  n a  b k o  m m 1 i n g e. 

Schon im Jahre 1876 hatte C. L i e b e r m a n  n in 
dem wirksamen Inhaltsstoff der Frangularinde ein 
Derivat des Anthrachinons erkannt dem nach den 
Untersuchungen von A. Tschirch') und 0. F i sche r6 )  
sehr wahrscheinlich folgende Konstitution zukommt : 

OH 0 OH . .. . 

0 
Bald darauf stellten sich die wirksamen Bestandteile 
von Rheum, Senna, Cascara Sagrada und Aloe als che- 
misch nahe miteinander verwandt heraus, obwohl sie 
merkwiirdigerweise von phylogenetisch weit ausein- 
anderliegenden Pflanzenfamilien und auch von ganz ver- 
schiedenen Pflanzenteilen herstammen. Bekanntlich lei- 
ten sie sich von Polyoxymethylanthrachinonen ab, teil- 
weise in den Drogen in glycosidischer Bindung enthalten 
und als Emodine bezeichnet. Die Strukturen des 

2) Th. F r a n  k l ,  Arch. exp. Pathol. Pharmakol. 63, 
303 [1911]. 

a) C. L i e b e r m a n n  u. M. W a l d s t e i n ,  B. 9, 1775 
[1876]; A. 183, 173 [1876]. 

4) A. T s c h i r c h ,  Notiz tiber den Rhabarber, Schweiz. 
Wochenschr. f. Chemie u. Pharmazie 1899, Nr. 49. 

5) 0. F i s c h e r  u. H. G r o B ,  Journ. prakt. Chem. 84, 
376 [1911]. 
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Aloeemodins ") (I), der Chrysophansaure 9 s, @) (XI) 
und des Rheins lo) 11) (III), welch letzteres sich auch 
durch Oxydation mittels Chroinsiiure ass A~oeem~djn 
erhalten la&, kiinnen als sichergestelft betrachte~werde~* 

OH 0 OH . .. - OR 0 OH * .. II 
OH 0 OR . .. . 

0 0 0 
Die Wirkung der Anthrachinonderivate ist graduell 

sehr verschieden. Dariiber geben die Versuche von 
W. V i e t h 12) Auskunft, arrf die verwiesen werden muD, 
Maximale Wirkung entfalten einige Trioxyanthrachinone 
(Anthrapurpurin, Flavopurpurin und andere), Unter den 
~ i o ~ y ~ ~ e r ~ i ~ ~ ~ ~ e ~  des ~ ~ t ~ r ~ c h ~ ~ o n s  zeigen gute Wirk- 
samkeit nur die Chrysophanslure, das Xanthopurpurin 
und insbesondere das durch Reizlosigkeit ausgezeichpete 
Chrysazin (l,&-Dioxyanthrachinon), welches von den 
Farbenfabril~en vorm. Fr. B a y e r  & Co. in Elbkrfeld 
unter dem Namen ,,Isthin" 1913 in den Handel gebracht 
wurde (Dosis fiir Menschen 0,3--0,5 9). V e r m e ~ ~ n g  der 
~ y d r u x ~ l g r u ~ p e n  des Anthrachinons setzt die Wirksam- 
keit stark herab. Die betrachtliche Reizwirkung der syn- 
thetischen Polyoxyanthrachinorre, die die Anwendung in 
der € h e r a ~ e u t ~ s c h e ~  Praxis verbot, lies sich durch Acylie- 
rung beseitigen, und so hat ein Anthrapurpurin-Diacetat 
unter dem Nafnen ,,Purgatin'6 als mildes Abfiihrmittel 
(Dusis 1-2g) Eingang in die Therapie gefunden. Auch 
Eeilweiser VerschluB der HydroxyIgruppen durch Alky- 
lierung und Acylierung lieferte brauchbare Stoff e, wie 
das ,Exodin", ein Gemiscb des A c e ~ y ~ ~ ~ ~ g ~ j u s ~ l u r e ~  
pentamethyllthers und des Diacetylte~ra~nethyl~thers der 
gleichen Saure. 

Auf die Sekretion sow&l als airch auf die Bewegun- 
gen des Magens und Uiinndarmes sind die Anthrachinon- 
derivate ohne jeden EinflufS, wie nainentlich aus den 
schiinen U ~ t e r s u c ~ ~ ~ ~ e ~  E. S t i e r 1 i n s 19) und den- 
jenigen von F. N e y e r - B e t z  und Th. G e b h a r d t l * >  
an Hand von Kontgenbeobaohtung und Rlintgenphoto- 
grammen hervorgeht. Weiterhin wurde festgestellt, daB 
der Dickdarm der eigentliche ~ ~ n g ~ ~ ~ s p u n k ~  dieser Stoae 
ist, indem - beim Menschen - die Eindickung des 
~ ~ n d a r m c h y n i u s  durch hochgradige Steigerung der 
~ ~ ~ t ~ ~ ~ ~ ~ t  des Dickdarms besonders am Colon transversum, 
sich in einer Zunahtne sowohl der haustralen Misch- 
bewegungen als auch der Peristaltik auBernd, unter- 
bleiM urid es so zur Defiikation dnrcfi Abkurzang des 
Aufenthaltes irn Dickdarm kornrnt. 

Wahrend nun die Bewegungen des Magens und 
~ i i ~ ~ d a r m ~  beim ~ e n s € ~ e ~ ~  in alfen wese~~l iche~i  
Punkten mit denjenigen der Aeischfressenden Tiere 
ubereitrstimmen 15), sind anatomische Anordnung sowie 

8) 0. A. O e s k e r l  e t  Arch. Phafrnaz. u. Ber. Dtsrh. 
pharmaz. Ges. 249, 445 f191l'j. 

7) Jaurn. prakt. Ch&m. 83, 214 [1911]. 

"1 Arch. Pharmaz. u. Ber, Dtsch. pharmaz. Oes. 24S9 445 
F1911; 250, 301 119121; Suhweiz. Wchschr. f. Chenzie u. Phw- 
mazie 1911, Nr. 46. 

Schweiz, Wehchr. f. Fhemie u. Phnrmazie $905, Nr. 50. 
f*) Journ. prakt. Chem. 83, 213 flQll]. 
12) Ober ein synthetisch gewonnenes Abffihrmittel (,,PUP 

28) Mfinet.1, med. Wcbschr. 191@, 1434. 
11) R6ntgenuntersuchungen fiber den Einfl uf3 der Abfiihr- 

mittel auX die Darmbewegungen des gasunden Menschen. 
Miinch. med. Wchsehr. 1912, 1193: Verhitndt. d, 29. ROB@. 

Journ. Pharmac. Chim. (2') 4, 241 [1911]. 

gatin"). Miinch. med. Wchschr. 1901, 1381. 

Bewegungen des Dickdarms bejm Menschen und bei 
den verschiedenen Tierarten so voneinander abweichend, 
dalj die Verhaltnisse der W ~ r ~ u n g s m ~ e h a n ~ s ~ e n  eine 
~ b e ~ € ~ a g u n ~  van einer Tiergattung auf die andere 
nur mit Vorsicht gestatten. Die Katze, die fur der- 
artige pharmakologische Priifungeri ein wertvolles Tie1 
ist, besitzt wie der Mensch. eine Teilung des Dick- 
darms in zwei funktionell verschiedene Abschnitte 18) : 
in einem proxianalen Teil (das Coecum, Colon ascendens 
und etwa das erste Drittef des Colon transversum 
umfassend) wird durch Bakterientatigkeit und Wasser- 
resorption der Diinndarmchymus in Kot verwandelt, 
weleher dann infojge bngsamer ~ ~ ~ i s t a ~ t ~ s c ~ e r  Wellen 
den distalen Teil (den Rest des Dickdarms) bis zur 
Entleerung durchwandert. Die Eindickung des Kote!: 
wird be4 der Katze, die nur ein kleines Coecurn be- 
sitzt, durch a n t i ~ ~ r i s t ~ l t ~ ~ h ~  We~lenbewegungen int 
proximalen Colon unterstiitzt, welch letztere beinr 
Menschen rzoch nicht festgestellt worden sind. Charak- 
teristisch fiir die ~ n t h r ~ c h ~ n o n d e r ~ v a t e  ist nun, daf3 
sie die Antiperistaltik bei der Katze aufheben 9. 
Dam kommt Beschleunigung der Pendelbewegungen und 
der Peristaftik. Und zwar miissen die A~griffsp~nkte 
dgr Wirkung in der Darmwand selbst gelegen sein, Wac; 
sich einmal durch Versuche iiber Erregung der Darm- 
bewegung am isolierten Darm ergibt, zum anderen aud 
einer Beobachtung von R. M a g n u ft Is), wanach bei 
einem Hunde auf Eingabe eines Sennainfuses per 0s noch 
A b ~ ~ ~ € w i r ~ ~ g  erzieft wurde, nachdem alle fiir die Dick- 
darmbewegungen in Frage kommenden Zentren vor Be- 
ginn des Versuches durch Exstirpation des Ruckenmarks 
vnm elffeu Brustwirbel abwiirts weggeno~men worderr 
waren. Fiir einen A n ~ r i ~ s p u n k t  in der ~ r o B h ~ r n r ~ n d e  
liegen keinerlei Bestiitigungen vor, 

Man glaubte nun, den C h I n o n c h a r a k t e r iiber- 
haupt fur die A b f u h ~ ~ r k u n ~  v e r ~ n t w o ~ ~ t l j ~ h  machen ztt 
kllnnen, und so haben sich namentlich A. B r i s s e m o r e tl@) 
und A. Heffter2*) bemiiht, durch mehrere Arbeiten 
n a c h ~ u w e ~ ~ ~ ~ ~  daB Chinonen and rhinoiden Stoffen diese 
Flhigkeit zukommt. Als wichtigste Vertreter derartiger 
Kerbindungen, denen nach pharmakologischexl Priifun- 
gen ~ ~ f ~ r e ~ ~ ~  Wirkung z ~ ~ u s e h r ~ i b e ~  is$, seien fol- 
gende erwlhnt: 

1 o n z*), ein ~ ~ ~ o o x ~ n ~ ~ ~ ~ ~ ~ h ~ n o n ,  wirkt abfarend bei dPr 
Ratze in einer Dosis von 0,s g. 

0 

Das in verschiedenen Juglonsarten vorkommende J u g 

0 
N s p h t h a z a r i n 32), ein D~oxy~iaphth~hinon~ tvirfrt ab- 

fiiltrend. Katze 0,2 g. 
E m b e 1 i a s B u r e z3)$ aus den PriicXlten von Ribes Em- 

belia, bewirkt in einer Dosis voii 0,33g beim Henschen naeh 
16) HE, R i e d e  r ,  Forbschr. a. d. Geb. d. RBntgenstr, 18, 

85 [lQll]. 
i7) A. B e f f t e r €Ian&, d. exp, ~ ~ a r ~ ~ a ~ ~  11 (2) 1621, 

Verlag Springer 1924. 
18) Der EinfluB des Sennainfuses auf die Verdauungsbe- 

w e p g 5 n .  PFZUGERS Arch. Physiol. 12Z3 251 [1908]. 
t*) ~ o n ~ r i b u f i o n ~  B I'tStude des ~ ~ r g ~ t ~ f s  organiques, Paris, 

Joamin & Go. 1903. 
20) Arch. Pharmaz. u. Ber. Dtsch. pharmaz. Qes. 2s%.'M, 

16 [lrn]. 
21) Synthese: Ber. Dtsch. chem. fies. $0, 934 f1887f; Phaf- 

22) Compt. rend. Sw. Biofogie 81, 479 [lQaf;t u. These med. 
makolog. Priifg.: Compt. rend. Acad. Sciences 141, 8 8  [1905], 

- 
9. inn. Ivied,, Wiesbaden 1912,308. , ife paris 1903, Nr. 111. 

$ 8 )  TT.Rietler, Fortsc1~r.a.d. Qeb. d.RBntgeitstr.8,l [ISM]. 2%) Arcah. Pharmaz. u. Rer. Dtsch. chem. Cres. 238, 15 [1900]. 
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ein A ~ k ~ ~ d ~ ~ ~ ~ v a t  des 0 ~ ~ b e ~ ~ o ~ ~ ~ -  
A 1 t ti m i r n n o in der Dosis von 

4 P e r e z a fi C&<OH 
noiis, sol1 nach 
0,l--0,3 g die  Darmbewegungen verstgrken. 

\ C , ~ , ,  

R o s o 1 s 8 u r e , in Dosen von 0,2 g b e h  Meusthen. 
C,H* - -4 C,H, *OR 

\o/%,H,(cH,) - OH 
R e s o r u f i n  , eiri Chinonoxazin, in Dosen voa 1,5 mg pra 

1 kg bairn Nund. 

0 (ZH 
Es ist aber unsicher, ob diese Chinone bzw. chino% 

den Stofie (vielleicht nxit Ausnahme des Aurins) der 
Cfruppe von Abfiihrin~ttel~l zuzuordnen sind, wekhe vor- 
wiegend m o t o r ~ s ~ ~ e  D~~kdarniwirkun~ aufweisea, Zuni 
'reil sind sie wohl den Dunndarmmitteln anzugliedern. 
Juglon reizt und schwlrzt die Baut z4), und die gleichs 
Wirkung iibt es auf die ~chleimhaut der Verdauungs- 
organe aus 25). Dai3 Embeliasaure die Wirkung schon im 
Diinndarrn entfaltet, scheint aus dear obenerwahnten 
Versuefr h e r v ~ ~ z u g e ~ e ~ ~  

P h e n o I p h t h a I e i n u n d D e r i v a t e. 
Auch aiif d a s P h e n o l p h t b a l e i n , i f a s  eintypis 

sches Beispiel fiir die Arzneinlittel bietet, deren Eat. 
deckung einem Zufall zu verdanken ist, glaubte man d i i  
Chii~oIithe~r~e ausdehnen zu kiinnen, denn die Ver- 
mutung lag ja nahe, daB sic& im afkalischen Darmsaft 
das rotgefarbte Monoalkalisnlz bildet, dem chinoide 
Struktur zugeschrieben wird: 

/- ___ > ow 
f ---\ \_>:Q 

c)Na 
1 / \  

\ /  

o:u\ ;.C\/' 

Phenolphthalein, schon im Jahre 1871 von A, v, B a e y e 1 
synthetisch dargestellt z*),  wurde urn die J a ~ r ~ ~ ~ ~ ~ e r t -  
wende seiner soheinbaren Indifferenz wegea in Oster. 
reich als Erkennungsmittel fur verzollten Wein benutzt 
und erwies sich baId als Purgans. (Nach einer andereit 
LesaPt sol1 die A b f ~ h r ~ ~ r k ~ n g  -des ~ h e ~ o ~ p ~ t h a ~ e i n s  ge- 
legentlich der Prufung auf seine Giftigkeit hin im Tier'- 
versueh festgestellt worden sein, als es als Erkennungs- 
mittef fur Margarine geplant war a z ) .  

Von Z. v. V a m o s s y  in die Therapie eingefuhrt, 
wird es beim Menschen in Dosen von 0,1--0,3g an- 
gewandt. Die scheinbare I ~ d ~ ~ e ~ e n ~ ,  gepattrt mit zuver- 
Ilssiger Wirkung, gab die Veranlassung zur Herstellung 
"&--I 

$4) Compt. rend. Soc. Biologie $0, 175 [1906]. 

26) LEBIGS Ann. 202, 4118 [lsSOl 
27) Therapeut, Ber, d, E. G. Farbeninduetrie I I I ,  201+ 1926. 

z6f Eb%Rda %o, 6% f19Sl. 

einer jetzt fast uniibersehbar gewordenen Anzahl van 
~ ~ a r ~ ~ z e n t ~ s c ~ e n  Priiparaten, die P h e n o l ~ h ~ a l e i n  alv 
wirksamen Bestandteil enthalten. Und diese Priiprtrate 
und Kombinationen werden noch standig vernrehrt, ob- 
wohl die klinische Liieralur inzwischeu iiber zahlreiche 
E'iille von ~ c ~ ~ i g ~ ~ g e ~  b e ~ i ~ h t e t ~  die xiadz A n w ~ ~ ~ ~ I ~  
des MitteIs in den iiblichen Doseii aufgetreten sind. Die 
Ervcheinungen bestehen meist in mehr oder weniger aus- 
~ e p r ~ g t e ~ i  ~ ~ e € e ~ ~ a ~ ~ k t ~ o n e ~ ~  EiweiB und Zylinder treten 
auf, auch Haniaturie, Anurie, hamorrhagische Nephritis 
wurden beobachtet sowie Kollaps und Herzschwiiche 2 8 ) -  

Es ist allerdings nicht a u ~ ~ e ~ ~ I ~ s s e n ,  dab es sich in 
diesen Fallen teilweise um Idiosynkrasie handelt, Da trei 
Tierversuchen selbst in. Dosen van l g  auf I k g  nic 
~ e b e n e r s ~ h e i ~ u n g e n  festzustellen waren, ist die experi- 
mentelfe ~ n t e r s u c & ~ g  dieser Frage schwierig, 

Zur Erklarung der Wirkung des Phenolphthalein~ 
nahm Z. v* V a m o s s y an, dab P h e n a ~ ~ h ~ a ~ e i n  im alka- 
fischen ~ i i n . n ~ r ~  des Meuschen in das ~aE~iumsalz iiber- 
gefiihrt wUrde, das infolge auDerst geringen Diffusions- 
vermogenrs sehr hohen osmotischen Druck und damit An- 
s a m m ~ ~ n g  reichlicher F ~ u ~ s i ~ k e i t ~ ~ e ~ e ~  im D a m e  vef- 
ursache 2u), Das AusbIeEben jeglicher laxierender Wir- 
kurrg bei far Menschen gebrauchlichen Dosen irn Tier- 
versuctr glaubte Z. v. Tr ' amossy  damit erkliiren x u  
kiinnen, dafj irn tierischen Darme die Wildung des 16s- 
lichen und somit wirksamen Phenolphthalein-Natrium- 
sahes nicht stattf~nde. Die wenigen ~ e n t ~ g r a ~ t ~ ~ ~ ,  die 
purgierenden Etekt besjtzen, reichen jedoch nicht aus, 
urn diese, den salinischen Abfikhrmitteln eigentikmliche 
Wirkung zu entfalten8"). Auch ist die Aufhebun~ der 
Antiperistal-tik, die mail fiir die Phenolphttraleinwirkung 
verantwortlich machen wallte und die auf eine Verwandt- 
schaft mit den Anthrachinonen hingewiesen hiitte - 
nachdem sich keinerfei Erregung der Magenda~n~sekre~ 
tion nachweisen lies -, riintgenoskopisch nicht fest- 
zustellen 31). Z. v. V a m o s s y koniite keine Erhiihung 
der Peristaltik b e ~ ~ a ~ h t e n *  wie er an dem in1 Kochsalz- 
b:rd freigelegten Darm des Hasen erwartet hatte, Ebenso 
ergebnislas verliefen die Untersuchungen C.  F. F l e i g ~ ~ ~ )  
mit isolierten D#rmen in ~ ~ n g e r ~ ~ ~ e r  Rilssigkeit and 
die! Versucbe W y s e n b e c k s , Gtrecht 33) ,  an isolierteil 
niinn- und DickdLrmen von Katgen und Kaninchen mit 
P ~ i e i ~ ~ ~ ~ ~ ~ a l ~ i n  und seinem roten ~ a t r i u ~ n ~ ~ z ~  Dahin- 
gegen hat D a g u. i n 3*) art einer Darmschlinge, in die er 
Phenolphthalein gebracht hatte, Verstarkung der Pendet- 
bewegung gesehen, Auch J. 0 t t und J. S c o E t 35)3 die 
mit P h e n ~ l ~ ~ t ~ a l ~ ~ n  sowohl am isofierten Darm in Rin- 
gerscher Flussigkeit als auch am freigelegten Katzen- 
.darn? e x ~ e r i m e n t ~ ~ r t e n ~  berichten von 3 e ~ c h I e ~ n i ~ u n g  
und Verst~rkung der ~ a r m k ~ n t ~ a k ~ ~ ~ n e ~  und VergrSBe- 
rung der Pendelbewegungen. 33s difrfte aber jetzt fest- 

48) S c h w a  r z ,  Miinch. med. W&st.ttr, My Nr. I f1Wtasl; 
P, $3 1 x in e n  t h a I ,  Klin. W&S&F. 1905, Nr, 29; 11. K i o n I( :I, 
EuXcnburga RealenzyklopIdie, 4. AUK 12, 276; X a b e I ,  Dtsch. 
med. Wchsehr. 1911, Nr. 16; F l i r b r i n g e r  1917, 8-12: 
L. S e h I i e p : ,,Der lTnfug mit ~ ~ ~ r ~ o ~ p ~ ~ ~ ~ ~ ~ e i n ' ' -  Miirwh. med. 
Wdiscttr. M9 1294 [19i9]. 

9 s )  Z. w, V a m  o s s y , Budapest: Uber eIn neucs Abfuhr- 
miitel (PurgeQ). Therapie d. Gegenwart 1902, 201. 

%a) C.  F l e I g ,  Arch intern. de Pharmacodyn. 18, 327 
[ Y  9081. 

81) A. M. M. v, d. W i l l i g e n ,  Die Abfiihrwirlrung desl 
P ~ e f f o ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ f ~ s ~  - PPLC'GERS AITh. Physiof. I%> 1B [rs.21]. 
193 f1921f. 

82) 1. c, 

(2) I&@. Verfag Springer, 1924. 

-_ 

33) Zit. n, A. H e f f t e r ,  Handb. d. exp, PBarmakofog. FI 

3 4 )  Compt. rend. Soc. Biologie 64, 153 flS09l. 
86) 0 t t s contrib. to physiol. 18, 7 [1909]. 

2 F  
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stehen, dai3 der Hauptangriffspunkt des Phenolphthaleins 
der Dickdarm ist. G. v. B e r g m a n  n und E. L e n z 3E) 
haben r~n~enoskopisch festgestellt, dad Zusatz von 0,2 g 
Phenolphthalein zu einem Wismutwassereinlauf beim 
Menschen Dickdarmbewegungen von besonderer, eigen- 
tumlicher Regel~adigkeit hervorruft. 

Die Chinontheorie wurde haltlos, als J. J. A b e 1 und 
L. R o w n  t r e e 37) der Nachweis gelang, dab nach ab- 
fiihrenden Dosen von Phenolphthalein weder im Darm- 
inhalt noch in der Darmwand Rotfarbung festzustellen ist. 

Khnliche Verhilltnisse liegen bei dem T e t r a c h X o r - 
p h e n o 1 p h t h a I e i n vor, das gleichfalls, wenn auch schwii- 
eher, abfiihrend wirkt. Wahrend aber nach der Resorption 
vom Darmkanal aus Phenolphthalein im Ham durch Rotfir- 
bung auf Alkalizusatz nachzuweisen ist - wenn auch sehr 
sehwach -, findet eine A u s ~ h e ~ d ~ g  des Tetrach~orderivates 
durch die Nieren nicht statt. Es wird ausschlieBIich durch die 
Galle ausgeschieden. Ein Hund mit kompletter Gallenblqsen- 
fistel schied nach subcutaner Injektion von 0,4 g Tetrachlor- 
phenol~hthalein diese Verbindung fast vollstilndig durch die 
Galle aus, so daD in den Faeces nur minimale Spuren nach- 
weisbar waren. Ferner war bei Hunden mit unterhalb der 
Einmiindung des Gallenganges abgebundenem Duodenum 24 
bzw. 36 Std. nach subcutaner Injektion von 0,4-0,5 g Tetra- 
chlorphenolphthalein nichts davon im Darminhalt sowohl als 
auch in der Darmwand erschienen, wiihrend unter den gleichen 
Bedingungen injiziertes Phenolphtha~ein einige Stunden nach- 
her sowohl im Darminhalt als auch im Harn vorhanden ist. 

Die starke Affinitlt der erwiihnten Verbindungen zu 
den oberen Abschnitten des Dickdarms ging aus folgen- 
den Versuchen der beiden englischen Forscher hervor : 
Bei Hunden findet man 18-20 Std. nach subcutaner In- 
jektion von Phenolphthalein oder Tetrachlorphenol- 
phthalein Darminhalt und Darmschleimhaut farblos, aber 
nach sorgfaltiger Entfernung des Inhaltes und Reinigung 
des ganzen Darmes tritt beim Behandeln desselben mit 
5-10 % iger Natronlauge tiefe uad difause Rotfiirbung, 
und zwar nur in dem Schleimhautgewebe des Dick- 
darmes, scharf an der Bauhinschen Klappe beginnend, 
und nicht des Danndarmes auf. Die Reaktion lWt sich 
auch an Gefrierschnitten verfolgen und bis in die Sub- 
mucosa hinein beobachten. Nach oraler Applikation von 
P~enolphthalein oder Tetrachlorpheno~pht~alein stell- 
ten A b e 1 und R o w n t r e e auf der Dickdarmschleim- 
haut beim Behandeln mit Alkali rotgefirrbte abwaschbare 
Flecken fest. Das Unterhautbindegewebe nimmt also 
beide Substanzen leicht auf, besonders aus iiliger Liisung. 

20 ccm einer 2%igen Bligen LBsung von Tetrachlorphenol- 
phthalein sind erforderlich, um beim Xlenschen subcutan eine 
Ab~~hrwirkung hervorzurufen. Nach 16-20 Std. sfnd an der 
lnjektionsstelle meist nur noch geringe Spuren nachzuweisen. 
Da nun nach Einnahme von Tetrachlorphenolphthalein per 08 
A b e f  und R o w n t r e e  in der Galfe keine Reaktion darauf 
erhielten, schlossen sie, daD es vom Magendarmkanal aus nicht 
resorbiert wiirde, daD es aber nach subcutaner Injektion durch 
die Gallenpassage eine chemische Verilnderung erleide, die es 
nachher fur das Coecum und das Colon resorbierbar mache. Es 
sei hier die Vermutung ausgesprochen, dab sehr wahrschein- 
lich der Verteilungsgrad fiir diese Verschiebung der Resorp- 
t i o n s v e r ~ ~ t n i s s ~  veran~wortlich zu machen ist, und nicht che- 
mische Veranderung. Die Erhaltung der Reaktionsfiihigkeit mit 
Alkali ist zum mindesten eine Stutze fiir Annahme chemischer 
Identitiit, wenn auch an die MGgiichkeit der Bildung eines 
Choleinats bzw. Desoxycholats gedacht werden mu& wie es 
bei Phenol, Salol, Benzoesiiure bekannt Mas). Auch fiir die 
Wirksamkeit des Phenolphthaleins ist der Verteilungsgrad von 
grof3er Bedeutung, und fiir t h e r a ~ e u t i ~ h e  Zwecke DUB es aus 

36) Dtsch. med. Wchschr. 1911, Nr. 31. 
s7) J. J. A b e l  u. L. G. R o w n t r e e ,  Journ. Pharmacol, 

38) H. W i e 1 a n d u. H. S o r g e , Ztschr. physiol. Chem. 98, 

-I 

exp. Therapeutics I, 231 [1909]. 

59 [1916]. 

diesem Grunde in feinst verteilte Form gebracht werden, weil 
es kristallisiert an Wirksamkeit erheblich verliert 3 9 .  Nach 
dem A. P. 1514 934 (39~) wird feinst verteiltes amorphes Phe- 
nolphthalein iiber das Natriumsalz durch Fillen mit Essig- 
siiure oder Salzsilure gewonnen. 

Auch A. 0 g a t  a und T. K o n d o 40) kommen durch 
ihre Untersuchungen uber die Darniwirkung des Phenol- 
phthaleins und verwandter Verbindungen zu dem SchluiJ, 
dab die Wirksamkeit des Phenolphthaleins als Ab- 
~uhrmittel nicht auf die chinoide Form zuruckzuf~ren 
ist, da sowohl 40xydiphenylphthalid (als Natriumsalz), 
Benzaurin, Rosolsaure und das Natriumsalz des Phenol- 
phthalons als auch sehr fein im Wasser suspendiertes 
Dimethylanilinphthalein, wie Phenolphthalein-Natrium, 
zunachst den Tonus des Darmes (oft krampfhaft) steigern, 
um dann zu lahmen. Sie halten die D i p h e n y l -  
m e t h a n g r u p p e fur wichtig, den Lactonring und das 
phenolische Hydroxyl fur nebensachlich, und erwarten 
Steigerung der Wirksamkeit bei Ersatz der Methylen- 
wasserstoffe des Diphenylmethans durch einen weiteren 
Benzolrsst. Die Arbeit, die nach Beendigung der nach- 
stehend beschriebenen Versuche nur im Referat zugang- 
lich war 41), tragt den biologischen Verhaltnissen durch 
die ausschliebliche Benutzung des isolierten Darmes und 
die Aufaerachtlassung einer primaren Veranderung der 
benutzten Stofle im Verdauungstractus nicht voll~ommen 
Rechnung. 

In sgstematischer Untersuchung bin ich nun der 
Frage nachge~ngen, w e f c h e  G r u p p i e r u n g  i n  
d e m  M o l e k u l  d e s  P h e n o l p h t h a l e i n s  f u r  
d i e  a b f i i h r e n d e  W i r k u n g  v o n  B e d e u t u n g  
i s t. Die Beantwortung dieser Frage ist naturgemad fur 
die Synthese von Abfuhrmitteln nach dem Vorbild des 
Phenolphthaleins von hober Bedeutung. An neuen syn- 
thetischen Priiparaten hat auch die Therapie ein In- 
teresse, denn wie bei den Schlafmi~eln ist bei den Ab- 
fiihrmitteln der Faktor der GewiShnung zu berucksich- 
tigen. I 

Be1 den nachfolgenden Versuchen bin ich von 
meinem Mitarbeiter L. H a a s in ausgezeichneter Weise 
unterstutzt worden. 
1. B e d e u t u n g  d e r  P h e n o l g r u p p e n  f u r  d i e  

A b f it h r w i r k u  ng. 
Ob die Phenolgruppen in der Konfiguration des Phe- 

nolphthalein-Molekuls - dem phenolischen Hydroxyl im 
allgemeinen kommt keine Abftihrwirkung zu - an dem 
physiologischen Effekt beteiligt sind, mud bei geeignetem 
Verschhf3 erkannt werden. Acetyl- und Isovaleryl- 
Derivate sind als wirksam bekannt (,,Aperitol" der 
Firma Riedel, Berlin), aber hier tritt im alkalischen Darm- 
saft Regenerierung ein. Der Acylrest sol1 die Resorp- 
tion erschweren, hiermit Nierenschadigungen vermeiden, 
dann aber in protrahierender Wirkung abgespalten wer- 
den. Der Z i m t s li u r e e s t e r ist schwerer spaltbar, 
daher van geringerer Wirkung. Zur weiteren KlZirung 
dieser Frage verschlod ich die Phenolhydroxyle auch mit 
den Acylresten von D i e a r b o n s l u r e n .  Das S u c -  
c i n y l - p h e n o l p h t h a l e i n  : 

n 

as) U I I m a n n , Enzyklopiidie d. techn. Chem. 9, 60. Ver- 
lag Urban u. Schwarzenberg, 1914. 

39a) Chem. Ztrbl. 1926, I, 3632. 
40) Journ. pharm. SOG Japan, Nr. 518, 1-2 [1925]* 
4%) Chem. Ztrbl. 1925, 11, 839. 
4 9  D. R. P. 212 892, 216 7W, I(: n 0 11. 



Kaufmann: Arzneimittelsynthetische Studien I1 : Beitrag zur Theorie der Laxantia s35 
---_______I_ 

40. Jahrgang l%7] 
I 

wird bei Zimmertemper~tur durch Alkalicarbanat zer- 
setzt, hat also noch eine wenn auch mWge Abfiihrwir- 
kung. Uegen Alkali selbst in der Wirme weitgehend 
wide~ tands~~h ig  erwies sich das P h t h a 1 y I p h e n o 1- 
p h t h a 1 e i n 42a). Aus symmetrischem o-Phthalylchlorid 
und P h e n o l p h ~ a ~ e ~ ~  ohne A~wendung von Ltisungs- 
mftteln gewonnen, EeB sich durc& Analyse und Mole- 
kulargewichtsbestimmung die Struktur 

0 0 

)-< yJp/ t_rrs 
\----/ 

erharten. Dieser Stoff ist auch in hohen Dosen ohne jede 
Wirkung3 womit bewiesen is6 dai3 das f r e i e o d e r i nr 
D a r m  r e g e n e r i e r t e  P h e n o f h y d r o x y l  z u r  
E n t f a l t u n g  d e r  A b f u h r w i r k u n g  n o t w e n -  
d i g i s t. Die Priifung der Hydroxyle durch 'Verschlufi 
mit dem ~ h ~ a l y ~ r e s t  habe ic-h spater 5fter d u r c ~ ~ e ~ r t  
und durchweg eine Unwirksamkeit der erhaltenen Verq 
bindungen durch die erhbhte Haftfestigkeit des Acyls 
~ e s t ~ e s t e ~ t .  

Von strukturchemischeni Knteresee ist efne Verbindung, die 
hier kurz eingeschaltet werden soll, Bei der Untersuchung des 
H y d r o c h i o on s - angestellt im ~ ~ a ~ e ~ ~ ~  mit der 
C h ~ n o ~ ~ h e o r ~ ~  - und dern VerschfuB der Eydroxyle durch den 
P h t h a 1 y 1 r e s t stieB ich auf eine Lileraturaagabe von 
Br. P a w 1 e w s k y *a), wonach aus IEKydroehinon und Phthalyl- 
chlorid eine ~ e r b ~ d ~ n ~  der ~ o n ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ n  {I) ~ t s t ~ h ~ ~  SOB. 
Meine Ancalcht, dab bier ein Stoff der doppelten MolektiigriSbe 
(IT) vorliegt, bestgtigte sich bei der Molekulargewiohtsbestim- 
mung in Phenol. Es handelt sick urn den B i s - p h t h a I i d B n - 
h y d r o  c h i n  o n -  ti€ h e r ,  

f. n. 
11. V e r l n d e r u n g e n  i m  K e r n  d e r  P h e n o l -  

g r u p p en. 
Werden Kernwasserstoffe in den Phenolresten dumb 

Halogen substituiert, so wird die Wirknng geschwacbt. 
Die Wirksamkeit der Halo~ender~~ate  erreicht ifir Mi- 
nimum beim T 6 t r a b r o m  p h e n o I -  t e t r a e h l o r - 
D h t h a l e i n ,  

Br /-----. 

so d& van &eser Srrbstanz -t50 g per as zur ~ r ~ i ~ ~ u n ~  
eiaes milden Effektes beim Menschen notwendig ist 46). 

Die D i a c e t y 1 - D e r i v a t e des Phenoltetrachlor- 
~ h t ~ ~ l e i n ~  und TetrabPomphenoItetra~~or~~t~alein wer- 
den selbst nach subcutaner Injektion ohsze purgierenden 
Effekt durch die Oalle, nicht durch die Nierm ausga- 
schieden. 

Die halogensubstituierEen Phenolphthaleine haben in 
jilngster Zeit ihrer charalpteristischen AusscheidungsverhHt- 
nime wegen eine andere m e ~ ~ i ~ ~ h e  Bftdeutung er- a m -  
Xioh eur Pr%fung der Leber fu~t~on,  Ein reines Tetrachior- 
phenolphthalein-Natrium wird unter dem Namen C h o I ts - 
-_I___ 

&*a) Diss. B a r t e n s t e i n ,  Jena 1923. 
4%) Ber. Dtsch, chem. Oes. 28, 308 u. 2380 [t.895]. 
44) J. J. A b e l  and L. G. R o w o t r e e ,  1. c. 

g n o s t y 1 ,,V, reines Tetrabromphenolph~ha~~~n-Na~r~um unter 
dem Namen C h o 1 e g n o s 1: y 1 ,,R" von der chemischen Fabrib 
Gehe & Co,, A&., Dresden-@., in den Handel gebracht, Auch 
von E. Her& wird m dem Ietzteren Zweck das Tetrabrom- und 
das Tetrajodderivat geliefert, neuerdfngs auch die halogensub- 
stituierten Phenoltetrachlorphthaleine als ,,Tetragnost@ 448.). 

Verkn~pfu~g der beiden Phenokeste durch Sauer- 
stoff oder Schwefel - bei freiem Hydraxyl -, wie wir 
sie im F 1 u o r  e 8 c e i n und im Thiofluorescein *11) 

OH UB 
/--\ 

vorflnden, hat U n ~ r k s a ~ k e ~ t  zur Folge. Doseo voa 
1,0 g dieser beiden Stoffe waren nach den spiiter be- 
schriebenen Versuchen bei der Katze ohne Wirkung, 
Au& das von mir durch U ~ s e t z ~ g  von ~ c ~ ~ e f e ~ c ~ o ~ u r  
mit PhenoIphthalein erhaltene Produkt, das im wesentm 
lichen der Formel /--)OH 

A 0 /AP. 
S 

o :C(  I-- -?\ \ /' s 
\i '\(--> 

-- 
e n ~ p r e c ~ e ~  diirfte und von dern ich u r s ~ r ~ ~ l i ~  er- 
h&te Wirksamkeit bei geringerer Toxizitiit erwartet 
hatte, lbste bei der Katze sogar in Dosen von 2,O g keiner- 
lei Erscheinungen aus, wilhrend bei dem gfeichen Tier 
1,O g P ~ e n ~ ~ ~ h t h a l e i ~  breiige Entfeemngen erzeugte. 
Zusammenfassend kann also gesagt werden, da13 eine 
Substitution der Heme der Phenolgruppen und eine 
gegens~itige Sindung durch SauerstoB- und Schwetel- 
brticken nach den bisherigen Erfahrungen die Wirkung 
abschwlcht oder ganz aufhebt. Dafj eine Beziehung zwi- 
schen einer derartigen B e e i ~ ~ ~ s s ~ n g  der Benzolkerne 
und einer hierdurch geilnderten Wirkung der HydroxyE 
gruppen basteht, ist anzunehmen, 

111, 'Die R o l l e  d e r  L a c t o n b r i i c k e .  
Zahlreiche hochwirksame Naturstoffe sind Lactone, 

so daf3 an eine Bedeutung der L ~ c ~ o n ~ r u c k e  des Phenol- 
phthaleins gedacht werdea kcmnte. Diese wurde dahm 
abgelindert bzw. darch andere Gruppen ersetzt. 

a) P h  e n o  1 h o  m o p h t ha 1 e i n, 
Um eine Kuppelung des Phenols nach F r i e d e E. - 

C r a f t s zu bewerkstelligen, wurde zunIchst versucht, 
bas Ch 1 o r i d  der Ho m o p h t  h a1 s ii u r e darzustelfen. 
Bei samtlichen Versuchen der Chlorierung des nach A n - 
s c h ii t z 4*) oder W. D i e c k m a n n 47) leicht zu gewin- 
nenden Romo~~tha ls i iureaydr id~  bidete sich jedoch 
ein einfach chloriertes Derivat, das sich als bisher unbe- 
kannter Abktimmling der Enolfosm des Ausgangsmate- 
rials, aIs 6 - C h 1 o r i s o c u  m a r i n  erwies: 

CK 

Alkali bewirkt Spaltrxng, wobei v ~ r u b e r g ~ ~ e ~ d  die gelbe 
Farbe des Enolates auftritt, Besseren Erfolg erziefte die 

448) Apath.-Ztg. 41, 249 E1926J; Chem. Ztrbl. 1926, I, 3611. 
a) R. M e y e r  u. S. S z a n e c k i ,  3. 33, 2581 f19001. 
49> Lmras Annaien 2%, 1 f18Mj. 
47) Ber. Dtsch. ohem. Ge8. 47, 1432 [191&]. 
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Kondensatioii des Anhydrids niit Phenol bei Gegenwart 
von Chlorzink. Hier entsteht das gbs'uchte' P h e n o 1 - 
h o m o p h t h a 1 e i n 

tomerie eine Vermehrung der ~ydr~?xylgruppen und da- 
init starkere Wirkung eingetreten sein: 

OH 

L /' 
dessen chemische Eigenschafteri im experimentellen 'I'eil 
genauer beschrieben sind. i n  einem Versuch an der 
Katze erwies sich der neue StoE als liuijei-st wirksani, 
und zwar erzeugte er in einer Dosis von 0,05 g eine kolik- 
artige Entleerung, 0,025 g geniigten zur milden Abfiibr- 
wirkung. Die Wirkung ist hier deshalb theoretisch inter- 
essant, weil bei diesem Stoff die chinoide Umlagerung 
unmoglich, daher die Chinontheorie ausgeschlossen ist. 
Diese, von allen untersu~hten StoBen bei dem Yersuchs- 
tier krlftigste Wirkung ist geringer bei dem acetierten 
Produkt. Benzoyliertes Phenolhomophthalein (I) 5 ist 
wegen schwerer Spaltbarke~t unw~rksam. 

CbHSCO * 0 

I. 

b) P h e n o l i s a t i n .  
Das leicht z u g ~ n g l i c ~ ~  Phenolisatin 'Is) bietet ein 

weiteren Reispiel fur die Ausschaltung des Lactonringes: 

Auch dieser Stoff zeigte sich als sehr wirksam. Hier wie 
hei dem Phenolhomophthalein kounte durch Enoltau- 

48) A. v. B a e y e  r u. M. J. L a z a r u s , Ber. Dtsch. chem. 
C .  L i e  b e r n i a n r i  u. N. D a n a i l a ,  Ges. 18, 2641 [1%5]. 

ebeitda 40, 35'32 [1907f. 

U 

Das Acetylderivat wirkt milder. Meine Versuche, ails 
dem Ver~~altnismaSi~ leicht zuganglichen Phenolisatin 
das voii A. v. B a e y e r  und M. J. t a z a r u s  beschrie- 
hene Monoacetylderivat (Schmelzp. 185 n, zu erhalten, 
fuhrten bei geeigneter Arbeitsweise zu den1 D i a c e - 
t y 1 p r o d u k t (Schmelzp. 242 O): 

0 nO-('OCH, 6 c/L// 
" N \ p ; ~ p w H z  

Verschluij der Phenolhydroxyle im Phenolisat~n durch 
den Phthalsaurerest ergab das schwer spaltbare Ph tha-  
l y l -  b i  s -  ( 4 - o x y - p  h e n y l - )  i s  :it i n ,  

' \  <-/ 
welches sich auch im Tierversuch als unwirksam erwies. 

Nach AbschluS der Versuche mit diesen Stoffen 
wurde ich mit einem unter dem Namen ,,fsaceit" .schon 
vorher in den Handel gebrachten Prlparat bekannt. Es 
stellt das Diacetylderivat des Diphenolisatins dar, gewoii- 
nen durch Acetylierung unter milden Bedingungen 49. 
Die klinischen Beobacht~inge~i ergiinzen und bestltigen 
meine Versuche auf das beste. 
(P o r I s e t z u n g i m n ii c h s t e II 1-1 e I' 1.) [A. 31 0.1 

45) D.R. P.406210 der Firma Hoffmann-La Korhe u. Co., 
Iiaset, Arck Pharmaz. u. fJer. Dtsvh. pharmaz. Ges 263, 231 
[1925]; vgl. auch Schweiz. Pat. 108572. 

Entwasserungsversuche an Metallsalzhydraten. 
Vorr M. A. RAKWIN und D. A. BRODSKI, Muskau. 

4. M i t t e i l u n g .  
Die heiBen ~ntwasserungsniethoden. 

1. Einleitung. 
Im friiheren haben wir vier kalte ~Iitwas~erungs- 

methoden besprochen uiid uns davon uberzeugt, daij man 
in rnehreren Fallen, und zwar niit nicht allzu groSem 
Ze~tauf~and selbst zur vollstandigen Ent~dsserung kom- 
men kann, also zu Resultaten, die man in der Regel durch 
das mit bedeutendem Brennstoff aufwand usw. verbun- 
dene C a 1 c i n i e r e n zu erreicherr gewohnt ist. Es lag 
nun der Gedanke nahe, daS in entsprechenden Fallen, 
z. B. bei den fur die chemische Industrie so wichtligen 
Produkten wie Soda und Glaubersalz, auch der 
W a r m e a u f w a n d auf ein Minimum leicht zu redu- 
zieren sei. In den unten zu beschreibenden Versuchen 
werden wir uns deshalb mit Temperaturen nicht iiber 
j 00" und sogar niedrigeren hegniigen. Dieses findet aueh 
darin seine Begriindung, daij die Entwasserung der 
Metallsalzhydrate hei hoheren Temperaturen von meh- 
reren Forschern sowohl wissenschaftl~ch als t e c h ~ i s ~ h  
untersucht worden ist. Auf die diesbeziiglichen Arbtriten 

von H o f ni a n 11 und W a I I  j 11 k ( I  w 1)  sowie B a c 11 1) 

haben wir bereits hingewiesen. SchlieGlich sei bemerkt, 
daij der uns unter anderem interessierende B o I' a x i t i  
neineni Verhalten gegen die heii3en Entwlsserungh- 
iitethoden vor kurzeni, von R a I: u s i 11 uiid N e s iii e 
j%Ati:o.w z )  untersucht. worden ist. 

2. Erwirmung im Wastlmsclirank. 
A. B o r a x. Die Entwasserung des Borax irn Wasser- 

qchrank (98 O )  geht ziemlich rasch tionstatten, und zwar, 
wie das zu erwarten war, bis zur Bildung des P e n  t a - 
h y d r a  t s ,  was bei Anwendung u n b e s c h l d i g t e r 
Kristalle in weniger als 1 Stunde geschieht, denn bereits 
nach 1 Stunde beginnt sogar die Xersetzung des Penta- 
hydrate: es entweichen "niimlich 24.41 X Wasser statt der 
theoretischen 23,55 !%? worauf r!nter dienen Redingungeii 
bald konstantes Gekicht eintritt. Die mit der Einwagung 

3) Ebenda 11% 
__- - 

1) Zivclir. angew. Cheni, 40, 113 "25'3. 




