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Synthetische Farbstoff e und ihre Bedeutung in der medizinisch-biologischen Forschung. 
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\'orgetragen auf der R'itltertagung tles 1.. ( 1 .  C h . ,  T<ezirks\-erein Kl~einland. in K6ln aiii 2.5. Soveiiiber 1934. 

Dern AuDenstehenden ist es iininer etwas schwer ver- 
standlich, wie es kommt, dafi die I)hariiiazeutische Industrie 
sich auf deni Boden und ini SchoWe der Teerfarberiindustrie 
zur hochsten Blute entwickelt hat. Die 1:arbencheniie ist. 
wenn vielleicht auch nicht allein auf cleutscheni Roden 
gehoren, so doch fast aussclilie~lich in cler Hand deutsclier 
Cheniiker z u  deni geivorden, \$as sie heute ist. I)ie deutsche 
1:arl)eniniiustrie erlehte die Zeit raschester Hnt\vicklmig in 
den 8Oer und C)Oer Jaliren des vorigen Jahrhunderts. (>erade 
in dieser Zeit beganiieri tlie I)etletttentlsten der tleutschen 
'L'eerfarbenfabriken. die Iieute in tler I.  (;. zusaninien- 
geschlossen sind, sich iiiit der Herstellung pharniazeuti- 
scher Produkte zu bescliiiftigen. 1 - d  eine weitere inter- 
essante Erscheinung ist es genesen, da13 ininier dann, wenn 
eben eiri neues Farbstoffgebiet clieniiscli erschlnssen war, 
sich Mediziner und Riologen der verscliiedensten '4rheits- 
riclitung dieser Varhstoffe bemachtigten und sie zti Werk- 
zeugen ihrer experimentellen Methoden geniacht hahen. 
Was wollten und konnten sie mit solchen neuen Werk- 
zeugen anfangen ? 

Wenn man nun die vielfaclien Faden zn.ischen Farben- 
clieniie und den metliziniscli-hiologisclien Wissenscliaften 
aufzeigen will, so muU daran erinnert \\.erdeii, tlaD die 
1:arbencheiiiie den ni5chtigsten Impuls dargestellt hat, den 
tlic synthetische Cheniie bislier iiherhaupt erfnliren hat.  
I )ie hliigliclikeit, die hescliriinkte Ausivahl clei- nieist kost- 
spieligeii untl tlocli keinesvegs ininier ecliteii Natnrfar1)- 
stoffc tliircli cine unlwschriinkte Atis\valil verscliietlenster 
Nu:incen z ~ i  erginzen untl sclilielJlicli tlurcli Stofle von 
ininier liesseren IY~tlieits-  untl far1)cheniisclieii Iligen- 
x h f t e n  ganz zii vertlriingeii, hat zti eineni ungeheuren 
:In\\ achsen tler Saclifrage nacli 1:arhstoffen iiherhaupt ge- 
f i i l i r t .  I )as gal) cleiii Clieniiker niiichtigen Anreiz zu inimer 
neiien Syntliesen, tirid der tlavon ausgeliende \vissenschaft- 
lielit. Inipuls lvai- so grolJ, tlal.', er niclit auf (lie liarhen- 
clicniie und Clieniie iilierliaupt bescliriinkt blivh, sondern 
sich nocli in einer Reilie anderer \Vissenscliaften auswirkte. 
:Inch der 5sthetisclie Keiz, der in der Rescliiiftigung niit 
tler 1:arhe an sich liegt, hat das Seine niit dam getan, 
iiiariclien 1:orsclier fiir dieses Gebiet zu interessieren. 

1 )as \-ornehriiste Ziel, das Clieniiker unti lletliziner 
ztisamrnenfiilirte zu genieinsainer Xrl)eit, \var die Heraus- 
arheitiung neuer Alrzneimittel. und die Arheit an dieseni 
Ziel konnte aus den neuen Erfahrungen der Farbencheniie 
den allergriiflten Nutzen ziehen. L)er einfachste Gedanke 
ist natiirlich der gewesen, die synthetischen Farbstoffe 
helhst auf ilire Brauchbarkeit als Heiliiiittel zii priifen. 
mid dies hat auch in manchen 1:iillen zu \\-iclitigen netien 
>fedikanienten gefiihrt. Die zweite Xijgliclikeit hestantl 
tlarin , die Vorprodukte und Znisclienproditkte der Iiarh- 
stoffe und die synthetischen Methoden der 1:arhencheniie 
ii1)erliaupt in die pharmazeutische Clieniie ZII iiliertragen 
und in der Srzneiinittelsynthese zu verwerten. JXe prak- 
tisclien Erfolge dieser t%ertragung sind so groB gelyesen, 
dafl die eirigangs genannte, zunachst eigenartige Rrscliei- 
nung der Entwicklung der pharniazeutischen Industrie aus 
der cler Farben heraus zur Selbstverstandlichkeit nird. 

F':s ist nun interessant zti verfolgen, wie die gerade 
i r i i  Yordergrund des Interesses stehenden farben-chemisehen 
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Problenie sich in der jen-eiligen pharrnazeutischen Xrbeits- 
richtung widerspiegeln. Die ersten synthetisclien 1;arl)- 
stoffe \ \men Triphenylmethanfarbstoffe, und sie 
waren auch die ersten, init denen sich Mediziner heschaftig- 
ten. Man fand sclion fruli eine ausgepragte antihakterielle 
[Virksainkeit, z. R. heinn Malachitgrun, Rrillantgriin untl 
heini hlethylviolett, das nnter tlem Xanien I'yoktnninuni 
coeruleuin voriihergehend als 1)esinfektionsmittel in (lie 
iirztliclie I'rasis Bingang fand. I n  der Huniannietlizin 
koliliten sich t1ie.e Mittel \vegen tler stiirenilen holien 1;arb 
intensitat niclit halten, tlagegen spielen sie in tler Tier- 
heilkunde aucli heute noch eine Rolle. Von den1 'l'riphenyl- 
metlianfarhstoff 1:uclisin leiten sich zwei Heilniittel der 
C'lieniotherapie her, also der chemischen Bekanipfung der- 
jenigen Seuclien, die durch kleinste 1,ebewesen hervor- 
gerufen lverden. Einerseits gelang es, iin Dichlorfuchsin 
oder Tryparosan eines der ersten Mittel aufzufinden, das 
gegen die Erreger der Schlafkrankheit, die 'l'rypanosolilen , 
\\,irksam ist. Iierner benutzte man bei dein alten Verfalireii 
der E:uchsinsyntliese als Osytlationsniittel Arsensaure und 
erhielt als Abfallprodukt eine organische Arsen\yerbindiuig, 
(lie man als :Irsensaiureanilid anspracli. LXese \'erbindurig 
erlvies sich ebenfalls als clieniotlierapeutiscli Lvirksani tint1 
stellte uiiter den1 Saiiien &itoxyl jahrelang das \richtigste 
1Iittel zur Bekiiiiipfung der Sclilafkrankheit dar, wenn es 
such ein zweisclineidiges Sch\vert tvar. ;Us nun seine 
\v:lllre Konstitution \'on Ehr~lich als I)-.\iiiiiiol)lieiiylarsii~- 
siinre aufgek1;ii-t uxrtle. konnte tliese \7erl)iritliing tler Aus- 
gmgspmikt fiir n e w  Syntliesen c1ieiiiotlierni)eiitiscli wirk- 
saiiier Arsenver1)intfungeii u,ertlen, die ihre Kriinung ini 
Salvarsan untl Spirocitl fanden, jenen wichtigen Waffen 
ini Kanipfe gegen die Sypliilis und die Tropenkrankheiteii 
1;ranil)oesie imt l  Kectirrensfieher. Interessanterweise stelit 
nun tlas Salvarsan in seiner cheniischen Konstitution als 
.~rsenverl)iiitfiiii~ einer ntitleren (>ruppe \-on syntlietisclien 
I:arhstoffen nalie, nanilich den Xzofarlistoffen. 

Zu den Azofarbstoffen gehiiren i a  die wichtigen 
snhstantiven Raiiiii\iollfarhstoffe der Renzitlinreihe, tlie 
einen weseritliclien hnteil an den1 Aufscha.ung der T;arben- 
intlustrie in1 Ausgang ties vorigen Jahrhunderts gehaht 
haben. Sie iibten nun ebenfalls ihren cheniischen Hinfluid 
auf die pharmazeutische Industrie aus. Zunachst sind unter 
ihnen lvieder Vertreter iiiit chernotherapeutisclier \t'irkung 
\orhanden. 'l'rypanrot, Trypanhlau und Afridol\.iolett sintl 
ebenfalls bei Schlafkrankheit \\irksam. .\her die Heil- 
niittelsynthese ist iiher diese Farhstoffe Iiinausgegangen. 
hscheinend ist nriinlich die Azogruppe, die fiir die I:arI)iirig 
iiial3gehentl ist, fiir tlie Heil\zirkung liier nicht \'on 13eden- 
tung, sondern konnte (lurch die nicht farhhedingende Harn- 
stoffgruppe ersetzt ivertlen. ohne dafi die lieilenden ISigeri- 
.;ellaften verlorengingen. So konnten die Parbencheniiker 
/ ) t , p . sw /  unil Kottw in1 Xnsc1ilul.i an ihre Xrbeiten auf delii 
-kmfarbstoffgebiet (las , ,Hayer 205'' syntlietisieren, das sich 
physikaliscli-cherniscli ganz wie ein hochkolloidaler reiner 
.izofarhstoff verhielt, ohne gefarht z u  sein. nas Bayer 205 
oder Germanin hat sich dann bekanntlich bei der Behand- 
lung der Schlafkrankheit besonders irn Fruhstadium als 
\mller Erfolg erwiesen. -1ber seine wichtigste Eigenschaft 
hat sich erst in der jiingsten Zeit durchgesetzt, sie besteht 
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in der prophylaktischen Wirkung. Ein Gesunder, der mit 
einer relativ kleinen Dosis des Mittels behandelt ist, bleibt 
auf Monate gegen die Infektion mit jener furchtbaren 
Krankheit geschiitzt. 

Eine weitere medizinisch bedeutsame Eigenschaft der 
sauren Azofarbstoffe ist ihre U'irksamkeit auf den Ge- 
rinnungsvorgang des Blutes, die auch dem Germanin zu- 
kommt. In  der ersten Zeit nach der Injektion eines solchen 
Farbstoffes tritt eine Gerinnungshemmung auf, die man 
sich zur Bekampfung der Thrombosen zunutze zu machen 
versucht hat. Dann folgt eine mehr oder weniger aus- 
gesprochene Gerinnungsbeschleunigung, die beim Kongorot 
besonders ausgepragt ist, so daI3 man diesen Farbstoff niit 
IIrfolg zur Behandlung von Blutungen aller Art benutzt. 

Bei der Synthese des Dianisidins als Vorprodukt fiir 
solche Farbstoffe fielen in den 80er Jahren groBe Mengen 
zunachst nicht vernertbaren p-Nitrophenols ab. Versuche, 
sie zii anderen Zwecken zii verwerten, fiilirten zur Dar- 
stellung des Phenacetins, das sich dann als liervorragentles 
1:iel)ermittel erwies. 

Rasische Azofarbstoffe sind viellacli wie die basischen 
'l'riplienylniethanfarbstoffe antibakteriell wirksani, inshe- 
sondere das Chrysoidin. Diese Eigenschaft wurde eben- 
falls von der pharniazeutischen Cheniie weiterentwickelt. 
So konnte man im Pyridium und Neotropin basische Pyri- 
din-Azofarbstoffe darstellen, die durch die Nieren ausge- 
schieden werden und so Bakterien, die sich in den Harn- 
wegen angesiedelt haben, in ihrer Weiterentwicklung heni- 
men. ITnd in jiingster Zeit brachte die Synthese im Prontosil 
einen Xzofarbstoff, der auf Griind besonderer Substitution 
spezifisch gegen septische Erkrankungen wirksani ist, die 
durch Streptokokken hervorgerufen werden. 

U'ieder eine andere therapeutisch wichtige Eigenschaft 
wurde bei fettliislichen Azofarben, besonders beim Amino- 
azotoluol oder Scharlachrot aufgefunden. Sie besteht 
darin, claW diese Stoffe das Wachstum des Hautepithels 
stark anregen, was sie 31s Restandteile fiir Wundsalben 
wertvoll niacht. 

1Ser Thiazinfarbstoff Metliylenl~lau ist von Ehrlich in  
(lie niedizinische k'orschung eingefiihrt worden, da dieser 
1:arhstoff besonders gut die Erreger der Malaria in den 
I{lutkiirperchen anfarbt. 1)araufhin m:urden Versuclie zur 
?Jalarirtbehandlung niit Methylenblau tlurchgefiihrt, die tat- 
siichlich einen deutlichen, aber nicht voll ausreichenden 
l'rfolg zeitigten. Das Methylenblau hahen dann S c h d r -  
w/wnn, Schiinhijfw, Winglw in Elherfeld zum Ausgangspunkt 
ihrer synthetisclien Arbeiten iiber Malariamittel gemacht. 
Sie fanden, daW die Einfiihrung basischer Seitenketten zii 
einer Vl'irkungssteigerung fiihrt und kamen bei der Uber- 
tragung clieses Prinzips auf das h-hpettiosy-8-amino-cliinolin, 
z u m Plasinochin . 

Sin weiteres Farbstoffgebiet, das eine besonders grol3e 
Zahl chemotherapeutisch wichtiger Verbindungen geliefert 
hat, sind die Acridinfarbstoffe. Schon Tappeiner hat 
im Phosphin eine Substanz aufgefunden, die eine besonders 
stark abtotende Wirkung auf Paraniaecien zeigte. Der erste 
groBe Erfolg auf diesem Gebiet war das Trypaflavin, das, 
\vie der Name besagt, urspriinglicli wieder einmal als Mittel 
gegen Schlafkrankheit gedacht war. Sein Hauptwert liegt 
:her in seiner Wirksamkeit gegen hakterielle Infektionen, 
\vie dies in den englischen Kriegslazaretten von Hrominq 
erkannt worden ist, der das von Rendu hergestellte Mittel 
vor dem Kriege in Frankfurt kennengelernt hatte. Ilieser 
I<rfolg hat zu manchen Syntliesen iilinlicher Kiirper Ver- 
anlassung gegeben, von denen nur das Rivanol genannt sei. 
Das Rivanol ist nun umgekehrt wie das Trypaflavin m- 
nachst als antibakterielles Mittel eingefiihrt worden und llat 
als solches auch seiiien Platz ausgefiillt. Spater wurde danri 
aber gezeigt, daW es auch gegeri eine Protozoeninfektion gut 
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wirksam ist, und zwar gegen die tropische Ruhr. Zu diesen 
beiden Hauptvertretern der medizinisch wichtigen Acridin- 
verbindungen ist dann vor einigen Jahren das von Mietzsch 
und il!fau/l dargestellte Atebrin hinzugekommen') . Die beim 
Plasmochin erwahnten Erfahrungen wurden hier auf das 
Acridin iibertragen, und dadurch entstand ein Malaria- 
mittel, das der Art nach wie Chinin, aber bei volliger Harm- 
losigkeit bedeutend starker wirksam ist. 

Scliliefilich sei noch als Kuriosuni das Anthrachinon- 
gebiet erwahnt. Eines der wenigen Anthrachinonderivate, 
das farbechemisch wertlos war, aber friiher als Neben- 
produkt in groBeren Mengen abfiel, ist das 1,8-Dioxy- 
anthrachinon, und gerade diese Verbindung envies sich als 
ein sehr brauchbares Abfiilirniittel. Es stelit ja auch che- 
niiscli den1 wirksamen Prinzip der Rhabarhernurzel untl 
anderer abfiihrend wirkender Drogen nahe. 

Ebenfalls ein Ahfiilirniittel ist der Indicatorfar~)stc,ff 
I'henolphthalein. 

Wenn wir uns liier init diesen Beispielen ZII den Be- 
xiehungen zwischen synthetischen Farbstoffen untl Medika- 
nienten begniigeri niiissen, so ist daniit keinesvegs gesagt. 
da13 sie daniit erschopft sind. linci vor alleni ist zu er- 
warten, da13 die Befruchtuiig der Arzneiniittelsynthese von 
der Farbencheniie her auch in Zukunft noch zu neuen Er- 
folgen fiihren wird. 

Abgesehen von den therapeutiscli wirksamen liahen nun 
auch sonstige Farbstoffe ausgiebige Anwendung in der 
Medizin gefunden. Zu erwalinen ist zunachst das groBe 
Gebiet der mikroskopischen Farbstoffe. Die Erken- 
nung der feitiereri Struktur biologischer Objekte ini Mikro- 
skop ist in ungefarbtem Zustande nur selten iiiiiglich, dn 
sich die einzelnen Bestandteile der Zellen und Gewebe 
bestenfalls durch eine geringe Differenz im Lichtbrechungs- 
vermogen unterscheiden. Dagegen sind meist starke Unter- 
schiede in der Anfarbbarkeit mit verschiedenen Farh- 
stoffen vorhanden, und daher ist der gefarbte mikroskopi- 
sche Schnitt das eigeritliche Objekt der niorphologischen 
t!ntrrsuclning. Man hat auf dieserii Gehiet eigentiinilicher- 
\wise recht lange alte 1:arhemethoden niit Naturfarbstoffeii 
angewandt, wohl deshalb, weil man sich scheute, die in 
niiihsanier Arbeit von den Klassikern der Anatomie ent- 
wickelten Metliotlen aufzugeben. 1)iese 1:arbungen sintl 
aber lvenig bestandig. In  letzter Zeit wendet man siclt 
deshalb mehr und mehr der Verwendung ecliter syntheti- 
sclier Varbstoffe zu. Dagegen haben zur mikroskopischen 
1 Tntersuchung von Bakterien und zu ihrer Erkennting in 
Geweben und Abscheidungen des Korpers von Anfang an 
die synthetischen Farbstoffe eine wichtige Rolle gespielt. 
Ohne sie yare die nioderne Entwicklung der Bakteriologie 
und der Seuchenbekanipfmig gar nicht moglich gewesen. 
Es sei nur an die Wichtigkeit des Nachweises von Ttiberkel- 
bazillen im Sputum durch Farbung mit phenolischer 
Fuchsinlosung erinnert, oder an den schon erwahnten Nach- 
weis der Malariaparasiten im Blut mittels eines Azur- 
Xethylenblau-Eosin-Geniisches. 

Aber nicht nur bei der Diagnose von Infektionskrank- 
heiten ist die Vertvendung von Farbstoffen wichtig, sondern 
auch zu anderen diagnostischeii Zwecken. So ist es z. €3. 
moglich, die Funktionstuchtigkeit der Nieren in cler 
Weise zii untersuchen, da13 man einen F'arbstoff in das Rltt 
spritzt und seine Ansscheidung im Harn verfolgt. Man 
kann dahei auch die Arbeitsweise der heiden Nieren ge- 
trennt untersuchen, indem man ein optisches Instrument 
in die Blase einfiihrt und nun das Eintreten gefarbten 
Harnes durch die beiden Harnleiteriiffnungen in die Blase 
direkt lieobachtet. 

I )  Gcgcn Malaria wirksatne Rcridinrerl~ii~duii~cti ,  tliese Ztsclir. 
47, 633 119341. 



Xuch Funktionspriifungen der Leber lassen sich mit 
EIilfe von Farbstoffen anstellen. Man hat namlich Farb- 
stoffe aufgefunden, die ausschlieBlich von der Leber in die 
(;alle ausgeschieden werden, so z. B. das Tetrachlorphenol- 
phthalein. Ein solcher Farbstoff wird folglich nach Ein- 
verleibung in das Blut aus diesem rasch verschwinden, 
\Venn die Leber intakt ist, langsam, wenn sie erkrankt ist. 

Bei diesen Priifungen der Nieren- und Leberfunktion 
werden also Farbstoffe benutzt, die von diesen Organen 
nornialerweise rasch ausgeschieden werden. Nun gibt es 
nber auch Farbstoffe, die schon beim Gesunden gar nicht 
oder nur auWerst langsam aus dem Blut wieder entfernt 
werden. Spritzt man einen solchen Farbstoff in das Blut, 
wartet eine Zeitlang, his vollige Durchmischung mit dem 
Blut eingetreten ist, und Ztellt in einer dann entnommenen 
Blutprobe die Farbstoffkonzentration colorimetrisch fest, 
so kann nian aus der injizierten Farhstoffmenge und der 
resultierenden Parbkonzentration ini Blut das Blutvolunien 
des betreffenden Patienten herechnen. Veranderungen des 
Rlutvolumens spielen bei nianchen Kreislaufkrankheiten 
eine wichtige Rolle, daher ist auch dieses Verfahren eine 
diagnostisch wichtige Methode. Die dazu henutzten Farb- 
stoffe sind durchweg hochkolloidale saure Azofarbstoffe. 

TTnter diesen hat das Kongorot nocli eine besondere 
Eigenschaft. Im Laufe lang dauernder schwerer Krank- 
heiten entwickelt sich bisweilen eine starke Degeneration 
innerer Organe, das Aniyloid, das bisher nur der Pathologe 
hei der Sektion feststellen konnte. Dieses Aniyloid hat 
nun die Eigenschaft, Kongorot aus dem Blute aufzunehmen. 
Man kann daher niittels einer Kongorotinjektion das Auf- 
treten dieser gefiirchteten Komplikation bei schweren Er- 
krankungen feststellen. 

Auch die Fluorescenz mancher Farbstoffe wird in 
tler Rledizin ausgenutzt. So steht der Augenarzt oft vor 
tler Notwendigkeit, feine Zerstorungen in der Oberflache 
tier Hornhaut zu erkennen, die mit blofleni Auge nicht zu 
sehen sind. Wenn er nun etwas Fluoresceinlosung in das 
Auge bringt, dann wird diese von der gesunden Hornhaut 
nicht angenommeq stark dagegen von 'den feinsten Defek- 
ten, die so durch Fluorescenz sichtbar gemacht werden. 

Zuni SchluW mochte ich noch auf die grofle Rolle der 
Farbstoffe in der physiologischen Erforschung der Vorgange 
ini lehenden Korper hinweisen. Ihre Anwendung auf dieseni 
Gehiet ergiht sich ails folgenden Erwagungen : Wir wissen, 
tlali der Organismus iiher sehr fein abgestimnite Mittel ver- 
fiigt, uni die verschiedensten chemischen Stoffe, die in1 
Stoffweclisel auftreten, genau dahin zu dirigieren, wo er sie 
hraucht, wo er sie uniformt oder ausscheidet. I)ie Gesanit- 
lieit dieser Fahigkeiten bezeichnet man als Verteilungs- 
vorgange 2 ) .  Auch die Medikaliiente v.erden von ihnen 

?) Vgl. G. Hecht,  GesetziniiWigkeiteii in der Verteiluiig vnii 
:lrziieimittelii iiiid :tii(lercn Stoffcii ini Orgniiisriius, cliesc Ztschr. 18, 
14 [1935]. 
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erfaBt, und das Studium der Verteilungsvorgange mit Hilfe 
von Farbstoffen, das man als Vitalfarbung bezeichnet, hat 
eine sehr grofle Bedeutung erhalten. Vitalfarbung des- 
wegen, weil hier eine Farbung der Organe wahrend des 
Lebens und unter dem EinfluB der Lebensvorgange vor- 
genommen wird. - 

Eines der wichtigsten Ergebnisse der Vitalfarbung 
war die Entdeckung eines Organes, des sogenannten Reti- 
culoendothels, dessen einzelne Zellen im ganzen Korper 
verstreut vorkommen und kolloide Saurefarbstoffe aus deni 
Blut aufzunehmen und in Form von Kornchen abzulagern 
vermogen. 

Eine groBe Bedeutung kommt der Vitalfarbung ferner 
bei der Untersuchung der Frage zu, welche Krafte den Zell- 
inhalt von der Zellumgebung abtrennen. Man versucht 
festzustellen, welche Farbstoffe in die Zelle eindringen und 
welche nicht, iind aus den Unterschieden im physiko- 
chemischen Verhalten dieser Farbstoffe Riickschlusse auf 
die Zellstruktm zu ziehen. 

Uber die allgemeinen Eigenscliaften der Zellen hinaus 
versucht man auch die spezifischen Leistungen einzelner 
Organe mit Hilfe der Vitalfarbung zu erforschen2). 2. B. 
kann ein Saurefarbstoff dann von der Niere ausgeschieden 
werden, wenn er so fein kolloidal ist, daB er durch Cellophan- 
inembranen hindurchdiffundiert ; der Leber dagegen ist der 
Dispersitatsgrad des Farbstoffes gleichgiiltig. Hier ent- 
scheidet die Zahl der Sulfogruppen des Farbstoffmolekiils, 
Farbstoffe mit his zu 3 Sulfogruppen werden in die Galle 
ausgeschieden, solche mit 4 und mehr Sulfogruppen da- 
gegen niemals. ,4us diesen Ergebnissen lassen sich sehr 
interessante Konsequenzen fiir unsere Vorstellung iiber die 
.4rbeitsm7eise der Organe zielien. 

Die Indicatorfarbstoffe sind naturlich wichtige Hilfs- 
niittel zur Feststellung der aktuellen Reaktion, die in den 
Geweben des Korpers herrscht. 

Endlich sind B'arbstoffe, die oxydoreduktiv labil sind , 
seit Ehrliclh wichtige Hilfsmittel bei der Untersuchung der 
hiologischen Oxydationsvorgange. So kann man beispiels- 
weise einem Organ an Stelle von Sauerstoff Methylenblau 
anbieten : die Oxydationsprozesse verlaufen dann relati\- 
ungestort weiter unter Reduktion des Methylenblaus zur 
Leukobase, und man hat in der Farbintensitat ein bequeiiies 
Hilfsmittel zur Messung der Oxydation. 

Wenn man dieses Gebiet uberblickt, so erkennt m a n ,  
welch groflen Gewinn die medizinische 5'orschung von cler 
*Inwendung der synthetischen Farbstoffe gehabt hat untl 
sicher auch weiter haben wird, und wie unerlafllich wichtig 
es fiir jedes Spezialgebiet der Naturforschung ist, die 13nt- 
wicklung der Nachhar\\issenschaft nicht auWer aclit ZII 

lassen. Kur in lehendigeni Kontakt der Forsclier auf den 
verschiedensten Gehieten kann die Naturwissenschaft Fort- 
schritte erzielen. iA. 8.1 

Analytisch-technische Untersuchungen 

Uber die Bestimmung der Losungsgeschwindigkeit von Seif en. 
Yon Prof. Dr. E. S-4UER uncl Dr. w. BURCK. (Eingeg. 6. Uezembor 1934.) 

1,al)oratoriiirn fiir morganisclle Clieinie nnd atiorganisch-clieiiiisch~ Teclinologie der l'echniscllen IIochschule Stuttgart. 

Viir tien ( :ebrauchswert von Seifeii ist auch deren 
I ,~sungsgescli~~indigkeit von Bedeutung, die in Zusamnien- 
hang mit der Loslichkeit steht. Eine Beeinflussung dieser 
(;rol3e bei Herstellung der Seifen ist nur dann moglich, 
\Venn ein zuverlassiges Verfahren zu tleren I'riiiittlung ziir 
\'erfugung steht. 

Bei Auflosung eines Korpers umgibt sich dieser init 
einer diinnen Schicht seiner gesattigten I,osung, ails welcher 

tler geliiste Stoff in (lie Pliissigkeit diffunhiert. Nacli 
So?/cs untl Mihifnql) gilt die Beziehung, daW die Losungs- 
geschwindigkeit in jedeni ,4ugenblick den1 Konzentrations- 
gefalle bis zuin Sattigungsgrad proportional ist, wie in  
nachstehender Gleichung zuni Alusdruck komint : 

= k . 0 . (a - x) 
dt 

l) Soyes ti. Whitney, 2. physik. Chem. 23, 689 [1897] 
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