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A N G E W A N D T E  C H E M I E  
48. Jahrgang, Nr. 50 0 Seiten 113-784 14. Dezember 1935 

Emulgatoren 
in der pharrnazeutischen und kosmetischen Industrie. 

(Eingeg. 5 -el)twi' er 1935.) Von Dr.-Ing. FR. HESEMANK, Auerbach a. d. BergstraBe 

Seit alten Zeiten werden Fette 7ur Pflege der Haut 
verwendet. Die Haut bedarf eines gewissen Fettgehaltes, 
um ihre Funktionen ausiiben zu konnen. Sinkt der Fett- 
gehalt oder wird alles Fett entfernt, so machen sich sofort 
Zerf allserscheinungen bemerkbar, und zerstortes Gewebe wird 
abgestooen. Schon die Naturvolker hatten erkannt, da8 
Fette und Ole, wie die Natur sie darbot, sich zum Schutz 
und zur Pflege der Haut in hervorragendem MaBe eignen. 
Storend wirkte nur die geringe Haltbarkeit der Fette, 
welche sich infolge ihres Gehaltes an ungesattigten Ver- 
bindungen leicht an der Luft oxydieren. Eine Losung dieses 
Problems war eine unbedingte Voraussetzung fur eine in- 
dustrielle Herstellung solcher Praparate. Es wurde daher 
als ein epochemachender Fortschritt begruBt, daB durch 
die Destillation der Mineralole unbegrenzt halthare Produkte 
gefunden wurden, deren bekanntester Vertreter die 
Vaseline ist. Vaseline ebenso wie andere Kohlenwasser- 
stoffe entziehen jedoch der Haut Fett, indem die Fett- 
verbindungen der Haut, die Lipoide, verdrangt werden. 
Gerade auf der Lipoidloslichkeit beruht aher der thera- 
peutische Effekt und das Durchdriagungsvermogen gewisser 
Stoffe, welche ohne Hilfe der Lipoide auf der Oberflache 
der Haut bleiben wiirden. Infolge der geringen Diffusions- 
geschwindigkeit der Vaseline bildet sich auf der Haut eine 
Deckschicht, welche miter Umstanden als Schutz gegen 
auBere Einfliisse erwiinscht sein kann, aber eine Tiefen- 
wirkung ausschlieljt. 

Geraume Zeit spater glaubte man, im Glycerin ein 
Ersatzprodukt fur die natiirlichen Fette gefunden zu haben. 
Das Glycerin besitzt ahnliche Eigenschaften wie die natiir- 
lichen Fette. Die Haut erhalt bei Behandlung rnit Glycerin 
ein geschnieidiges und frisches Aussehen, welches anfangs 
die gleiche Wirkung vortauscht wie bei einem naturlichen 
Fett. Leider iibersah man zunachst vollstandig, daB 
Glycerin ebenso wie Vaseline gar keine Beziehungen zuni 
Organismus besitzt und artfremd ist. Bei langer Ein- 
wirkung konnen sogar Schadigungen hervorgerufen werden. 
Glycerin nimmt infolge seines stark hygroskopischen 
Charakters begierig Wasser auf und greift hierdurch 
das Hautgewehe an. 

Ein weiterer wichtiger Fortschritt war die Erkenntnis, 
daB Emulsionen von Fett mit Wasser eine gesteigerte 
Wirkung ausiiben im Vergleich zu reinen Fetten. Diese 
Tatsache leuchtet ohne weiteres ein, wenn man bedenkt, 
daB die Haut grol3e Mengen Wasser enthalt und zur Auf- 
rechterhaltung ihres Quellungszustandes gebraucht. So ist 
es erklarlich, daB iibermaBige Einfettung der Haut schad- 
lich sein kann und die Tatigkeit der Hautdriisen beeintrach- 
tigt. Wollte man Fett und Wasser gleichzeitig zufiihren, 
so muBte man die Form eines feinteiligen Gemisches, 
d. h. einer Emulsion wahlen, weil beide Stoffe nicht 
ineinander loslich sind. Um stabile Emulsionen zu 
erhalten, bedient man sich gewisser Emulgatoren, welche 
selbst ein groBes Wasseraufnahmeverniogen hesitzen und 
dem Gemisch von Fett und Wasser vor der Emulgierung 
zugesetzt werden. 

Am langsten bekannt ist die emulgierende Eigenschaft 
des W o 11 f e t t e s , welches als ein natiirlicher Emulgator 
anzusprechen ist. Es fallt bei der Aufarbeitung der 
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Schafwolle an und besteht fast nur aus unverseif- 
baren Verbindungen, namlich aus Estern von E'ettsauren 
mit hochmolekularen Alkoholen, in der Hauptsache 
Cholesterin. Die verseifbaren Glycerinester, welche keine 
Emulsionen bilden, werden durch den Reinigungsproze8 
im Laufe der Fabrikation ausgeschieden. Infolge der 
schweren Verseifbarkeit zeigt das Wollfett eine groise Halt- 
barkeit und wird auch durch die Absonderungen des mensch- 
lichen Kiirpers nicht zerstort, wahrend die gewiihnlichen 
Fette durch die Sekrete alkalischer Natur gespalten 
werden. In  den Emulsionen, welche rnit Hilfe von 
Wollfett aufgebaut sind, bilden die Fette das Dispersion i- 
mittel, das Wasser die disperse €'has.. In  geschmolzeneni 
Zustand ist die Aufnahmefahigkeit fur Wasser stark 
herabgesetzt. Am besten emulgiert man wahrend der 
Erstarrung. Infolge des relativ hohen Schmelzpnnktes 
des Wollfettes, welcher bei etwa 40° liegt, nehmen die 
Emulsionen eine salbenartige Konsistenz bei gewohnlicher 
Temperatur an. Rein waBrige Emulsionen des Wollfettes 
sind indes zum Verreiben zu zahe, so daB man noch 
Zusatze macht, um die Masse geschmeidiger zu machen. 
So fiigt man z. B. Paraffinol hinzu und gelangt auf diese 
Weise zum Lanol in  des D. A. B. VI, welches folgencle 
Zusammensetzung hat : 

G5y0 Wollfett, 
15% Paraffinol, 
20q4 Wasser. 

Neben gelosten Stoffen lassen sich auch ungeloste in 
die Emulsionen einfiihren, so dalj Systeme von 3 Phasen 
entstehen. Die meisten gebrauchlichen Salben gehoren 
diesem Typus an. Oft wird nur durch ein festes 
Pulver eine Bestandigkeit der Emulsion ermoglicht, 
wenn durch die festen Komponenten bestimrnte 
kolloidchemische Voraussetzungen erfiillt werden. Zuni 
Beispiel bildet Kieselsaure entsprechend ihrem hydro- 
philen Charakter leicht Emulsionen, in welchen Wasser 
die auljere Phase ist. 

Rasche Resorption und Tiefenwirkung ist eine typische 
Eigenschaft von wasserhaltigen Fettemulsionen, welche die 
Haut in bevorzugtem MaBe aufzunehmen vermag. Rs war 
daher der Versuch naheliegend, den W ass  e r g e h a 1 t d e r 
Emuls ionen  zii steigern. Wir gelangen mit dieser 
Aufgabenstellung in das Gebiet der Cremes mit hohem 
Wassergehalt, in das Gebiet der reinen Kosmetik. Ilurcli 
den hohen Wassergehalt wirken die Cremes kiihlend und 
regen die Funktionen der Haut an, so dais sie in hervor- 
ragendem MaBe zur regelmaljigen Hautpflege geeignet 
sind. Mit steigendem Wassergehalt wird naturgemais auch 
die Einfiihrung von Elektrolyten beschrankt, weil durch 
starke Elektrolyte kolloide Teilchen leicht ausgeflockt 
werden und dadurch die Haltbarkeit der Emulsionen 
beeintrachtigt wird. 

Um eine Steigerung der Wasseraufnahmefahigkeit von 
Wollfett zu erreichen, hat man die Ursache dieser Eigen- 
schaft zu erforschen gesucht. Es hat sich gezeigt, dalj die 
alkoholischen Verbindungen, aus welchen die Ester des 
Wollfettes aufgebaut sind, sehr groRe Mengen Wasser. auf- 
zunehmen vermogen. Daher wird von der Dohrener 
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Wolln-ascherei, Hannover-Dohren, durch Spaltung des 
IVollfettes ein , ,Wollwachs" hergestellt, welches nur 
die alkoholartigen Verbindungen des Wollfettes enthalt. 
ITnter diesen hochniolekularen Alkoholen spielt das 
C 1101 es ter in  die wichtigste Rolle, welches hesonders 
aufnahmefahig fiir Wasser ist. Cholesterin und J,ecithin 
sind als wichtige. Rausteine iiberall im Organisnius anzu- 
treffen. Im Gegensatz zum Cholesterin zeigt aher das 
J,ecithin keine emulgierenden Icigenschaften, sondern ver- 
mag niit Wasser nur aufzuquellen und ist nicht als eigent- 
licher Emulgator anzusprechen. 

Auffallenderweise hat das Cholesterin in reiner Form 
ausgesprochen hydrophoben Charakter. Um das Cholesterin 
wasseraufnahmefahig zu machen, mu13 es in einer anderen 
Substanz gelost werden. Wahrend von Vaseline nur 
des Gewichtes an Wasser aufgenommen wird, kann durch 
Zusatz von Cholesterin die Wasseraufnahme his auf 200q/, 
gesteigert werden. Wollfett verniag mit Hilfe von Chole- 
sterin das 5-10fache seines Gewichtes an Wasser in einer 
Emulsion zu binden, welche bei gewohnlicher Temperatur 
noch salbenartige Konsistenz hat. 

Das Cholesterin steht durch seinen molekularen Auf- 
1,au in enger Verwandtschaft zu den Vitaminen.  Das 
Hrgosterin, eine Begleitsubstanz des Wollfettes, la& sich 
durch Restrahlung direkt in Vitamin D iiberfiihren, ebenso 
wie der Korper selbst durch Sonnenbestrahlung Vitamin 
zu bilden vermag. Es lag der Gedanke nahe, die Moglich- 
keit einer percutanen Zufiihrung von Vitaminen auszu- 
nutzen. Die Dosierung bei dieser Art der Applikation ist 
allerdings durchaus ungewiL3, weil die Resorption nicht in 
allen Fallen gleichmaBig ist. Bei innerer Verabreichung von 
Vitaminen sind schwere Schaden durch Uberdosierung fest- 
gestellt, welche sich als Verkalkung innerer Organe und 
schliefllich als todliche Vergiftung auBernl) . Ahnliche 
Beobachtungen sind auch hei Behandlung rnit vitamin- 
haltigen Salhen und Cremes gemacht worden. Von anderer 
seite wird eine Schadigung durch bestrahlte Cremes he- 
stritten, so da0 ein klares Rild dieses Gebietes zurzeit nicht 
besteht. 

Die charakteristischen Rigenschaften des Cholesterins 
wirken sich am besten in Emulsionen rnit hoherem Fett- 
gehalt aus. Von der kosmetischen Industrie wurden aber 
auch Cremes mit sehr hohem Wassergehalt verlangt, sog. 
Tagescremes mit einem Wassergehalt his zu 80');. Gehiirten 
die bisher beschriebenen Emulsionen dem Typus Wasser 
in 0 1  an, bei welchen das Wasser die disperse Phase ist, 
so bestehen die Cremes mit hohem Wassergehalt in der 
Regel aus Emulsionen vom Typus 0 1  in Wasser. Bei 
diesen Emulsionen sind haufig beide Typen moglich, und 
innerhalb einer gewissen Grenze der Zusammensetzung 
schlagen solche Emulsionen leiclit urn. Schon eine gering- 
fiigige Xnderung des pH-Wertes oder physikalische Ein- 
fliisse konnen den Umschlag hewirken. Fur die Stabilitat 
der Emulsion ist ein solch veranderlicher Charakter hoclist 
unerwiinscht, und man meidet in der Regel solche Grenz- 
gehiete. 

I,Tni den Anforderungen gerecht zu werden, welche die 
Kosnietik an Cremes niit hohem Wassergehalt stellt, 
wurden kunstliche Emulgatoren geschaffen, fur welche 
die natiirlichen Fette das Ausgangsmaterial liefern. Da 
die Fette selbst keine stabilen Emulsionen zu bilden 
vermogen, muW durch Einfiihrung polarer Gruppen die 
Wasserbindung ernioglicht werden. Im allgemeinen 
kommen hierzu fur Kosmetika nur Verb indungen 
gesa t t i g t e r  F e t t s a u r e n  in Frage, weil bei dem hohen 

1) F. Holtz. H .  Cissel und E .  Robrnann, Dtsch. 2. Chir. 
__-- 

1934, 242. 

Wassergehalt eine beschleunigte Oxydation ungesattigter 
Verbindungen mijglich ist. Die wichtigste Rolle spielt 
als leicht zugangliches Ausgangsniaterial das Stearin des 
Handels. aus welchem die Stearate leicht gewonnen werden 
kiinnen. Die stark polare Wirkung der Alkali-Ionen in 
den fettsauren Alkalisalzen ist seit langem bekannt und 
koniint in der Rildung sehr bestandiger Emulsionen Zuni 
Ausdruck. Vor allem das Natriumstearat ist durch seine 
Konsistenz und chemische Widers.tandsfahigkeit in hohem 
MaOe geeignet, als Grundlage fur hochdisperse Cremes mit 
lioheni Wassergehalt zu dienen. 

Durch Emulgierung von fliissigen Fetten lassen sich 
Emulsionen gewinnen, welche als Hautiile oder fiir ahn- 
liche Zwecke Verwendung finden. 

Die Natriumstearatcremes lassen an Wirksamkeit 
nichts zu wiinschen iihrig. Das Alkali bringt das EiweiB 
der Haut zur schnellen Aufquellung, und die Poren offnen 
sich vc-eit, so da8 die Fette in das Hautgewebe eindringen 
konnen. Man hat solche Cremes auch als Rein igungs-  
cremes bezeichnet. Bei sehr empfindlicher Haut konnen 
natiirlicli durch das Alkali unter Umstanden auch 
Schadigungen hervorgerufen werden. Man hat daher 
versucht, die Dissoziation der Salze und das Auftreten 
von OH-Ionen infolge Hydrolyse weiter zuriickzudrangen 
durch die Einfiihrung schwacherer Basen als Natrium- 
hydroxyd. So hat man mit groWem Erfolg das 
Ammoniumstearat eingefiihrt, welches augenhlicklich wohl 
das gebrauchlichste Ausgangsmaterial fur Cremes mit 
hohem Wassergehalt ist. Man kann entweder vom 
Ammoniuinstearat selbst ausgehen oder innerhalh der Emul- 
sion das Ammoniumstearat aus Ammoniak und Stearin- 
saure aufhauen. Die Darstellung mu0 allerdings unter Vor- 
sichtsmaBregeln stattfinden, weil hei iibermaoiger Er- 
warmung leicht durch Abhauprodukte eine Braun- 
farbung der Masse eintreten kann. Ein weiterer Nach- 
teil ist, daL3 der Ammoniakgeruch hisweilen sehr schwer 
zu beseitigen ist, was inshesondere fur die Parfiimierung 
von Bedeutung ist. 

Man ist in letzter Zeit noch einen Schritt weiter- 
gegangen, indem man Triathanolamin an Stelle von 
Ammoniak einfiihrte. Bietet schon der hydrophile Charakter 
dieser Aminoverbindung die Moglichkeit fiir eine grol3e 
Wasseraufnahme, so vc-ird durch die Athanolgruppen infolge 
der MolekiilvergroBerung die Wasserbindung noch fes er. 
Ahnlich wie mit Ammoniak hildet die Stearinsaure mit 
Triathanolamin sehr halthare Emulsionen, welche jetzt 
vielfach bei der Herstellung hochwasserhaltiger Cremes als 
Grundlage dienen. 

Um jegliche schadigende Wirkung auf die Haut zu 
vermeiden, m d t e  die Entwicklung naturgema8 dahin 
fiihren, daB neu t r a l e  u n d  a lka l i f re ie  Emulga to ren  
geschaffen wurden. Die Firma Th. Goldschmidt in Essen 
hat hier rnit ihrem Emulgator ,,Tegin" die kosmetische 
Industrie um ein wichtiges Hilfsmittel bereichert. Das 
Tegin besteht in der Hauptsache aus Glykolstearinsaure- 
estern, welche im Gegensatz zu den Glycerinverhindungen 
groI3e Mengen Wasser aufzunehmen vermogen. 

Der Aufhau der Emulsionen ist grundsatzlich der 
gleiche wie bei Anwendung von Wollfett, wo die hoch- 
molekularen Alkohole, wie z. B. Cholesterin, das Wasser 
adsorbieren. Die Wasserbindung ist in den mit Tegin 
hergestellten Cremes sehr fest. Die Teniperaturbestan- 
digkeit ist besonders hervorzuhehen. Bei Erwarmung 
halten sich die Emulsionen ausgezeichnet, ohne an Glanz 
und Aussehen einzubiiaen. 

Die Emulgierung erfolgt bei hohen Temperaturen, 
ohne daB eine Zersetzung des Emulgators zu befurchten 



ist, lvahrend hei den alkalischen Hniulgatoren leicht Brauti- 
farhung durch Spaltungsvorgange eintreten kann. IXe 
Rinfachheit der Eniulsionsbereitung hat daher deni Tegin 
in der kosmetischen Industrie ein groWes Absatzgebiet 
erschlossen. 

Unter den kiinstlichen Emulgatoren ist des weiteren 
der Cetylalkohol zu nennen, welcher in esterformiger Bin- 
dung im Walrat vorkommt. Der Cetylalkohol allein laljt sich 
schlecht rnit Wasser emulgieren, aber rnit Hilfe von Seife 
oder in Verbindung mit anderen Emulgatoren la& er sich 
gut in Cremes einarbeiten. Der Cetylalkohol verleiht den 
Cremes einen eigentiimlich matten Glanz, welcher sehr ge- 
schatzt wird. Es ist allerdings zu beachten, dall gewisse 
Emulsionen durch Korper rnit alkoholischem Charakter 
zerstort werden, wenn infolge der Unloslichkeit der 
Alkohole in Fett und Wasser eine Ausscheidung von 
Alkohol stattfindet. 

Man hat auch die Erfahrungen mit kiinstlichen Emul- 
gatoren auf anderen Gebieten fur pharniazeutische und kos- 
nietischePraparate nutzbar gemacht. In  dieser ZeitschrifP) 
wurden die Kunstwachse rnit eniulgierenden Eigenschaften 
kiirzlich von R. Straup besprochen. Die Hochdruck- 
1 iydrierung unter Anwendung von spezifischen Katalysa- 
toren reduziert die Fettsauren zu Fettalkoholen. Man ge- 
langt auf diese Weise z. €3. von der Stearinsaure zuni Stearin- 
alkohol. So werden von den Deutschen Hydrienverken in 
Rodleben aus hochmolekularen Fettsauren (Stearin- und 
Palmitinsaure) die ,,Lanettewachse" hergestellt, welche ein 
Gemisch von Hexadecyl- und Octadecyl-Alkohol enthalten. 
Aus Polycarbonsauren entstehen nach dieser Methode mehr- 
wertige Alkohole, welche sich analog dem Cetylalkohol zu 
Emulsionen verarbeiten lassen. Unter Zusatz von Seife 
oder ahnlich wirkenden Stoffen lassen sich noch l%ige 
Emulsionen herstellen. 

Tni Gegensatz zu den bisher besprochenen Emulsionen, 
welche eine auflerliche Anwendung finden, hat die Bereitung 
der innerlich - peroral -- zu verabreichenden Emul- 
sionen nur eine langsame Entwicklung erfahren. Man hat 
sich im wesentlichen an die altbewahrten Emulgatoren ge- 
halten. Man benutzt vornehmlich Kohlenhydrate, welche niit 
Wasser stark aufquellen und durch ihre grofle Oberflache 
die Fetteilchen umschlieflen, so dalj ein Gerinnen verhindert 
wird. Man verwendet Pflanzenschleini wie Tragant, Agar- 
Agar, Gummi arabicum, neuerdings auch Pektine, welche 
sehr schnell Wasser aufnehmen und die Emulgierung sehr 
einfach gestalten. Die Emulgatoren werden vor der Emul- 
gierung niit Wasser zur Quellung gebracht, uni eine Knot- 
chenbildung durch nicht benetztes Material zu verhuten, 
und unter intensiveni Riiliren oder Scliiitteln niit den Olen 
emulgiert. Die beste Konsistenz wird etwa bei gleichen 
Teilen Wasser und 01 erzielt. Die oltropfchen werden in 
diesem Falle nur durch schmale Wasserfilme getrennt und 
setzen ihrer Deformation betrachtlichen Widerstand ent- 
gegen, indem sie sich nicht mehr wie fliissige Tropfen, 
sondern wie feste Kugeln verhalten3). 

Die Resorption der Fette findet bei peroraler Ver- 
abreichung durch die Schleinihaute statt, deren Permeabilitat 
ungleich grofier ist als die der Haut. Dies gilt allerdings nur 
fur hydrophile Substanzen infolge des Wasserreichtums der 
Schleimhaute. Die Aufteilung der Fetteilchen durch die 
Emulgierung ist daher hier von besonderer Bedeutung, weil 
die Arbeit des Organismus entlastet wird. Dazu kommt, 
dal3 Emulsionen vie1 leichter einzunehmen sind als die 
reinen Ole. 

*) Diese Ztschr. 48, 279 [1935]. 
*) H. Bechhold, ,,Die Kolloide in Biologie und Medizin", S. 39. 
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Als Typus dieser Hniulsionen seien zunachst die 
Paraffinolemulsionen genannt, welche als Gleitmittel bei 
Obstipation benutzt werden. Das Paraffin01 liefert infolge 
seiner mangelnden Reaktionsfahigkeit sehr stabile Emul- 
sionen. Schwieriger liegen die Verhaltnisse bei Lebertran- 
emulsionen. Der 1,ebertran wird wegen seines Gehaltes an 
Wtaminen seit langer Zeit sehr geschatzt und hat bei der 
Bekampfung der Kachitis grolje Dienste geleistet. Von 
gleicher therapeutischer Bedeutung ist der Gehalt des 
T,ebertrans an Estern ungesattigter Fettsauren, welche die 
hakteriziden Eigenschaften des Lebertrans bedingen. So 
erleiden Tuberkelbazillen durch Lebertran nach 2-3 Tagen 
eine Rraunfarbung, welche durch einen alkoholischen 
Extrakt bereits nach 24 h eintritt4). Bei Bereitung der 
Emulsionen ist darauf Redacht zu nehmen, dalj die wert- 
vollen Eigenschaften des Lebertrans nicht leiden. Er- 
warmung bringt weniger Gefahr rnit sich, weil die Vitamine 
his etwa 1000 bestandig sind, wie Untersuchungen von 
Poulssen im staatlichen Vitamin-Institut in Oslo gezeigt 
haben. Hochempfindlich sind dagegen die ungesattigten 
Verbindungen gegen Oxydation, so daW Sauerstof f und 
sauerstoffabgehende Stoffe streng ferngehalten werden 
miissen. Die Oxydation kann nach ganz kurzer Zeit 
eintreten und niacht sich durcli F3r;innfarhung iiwl 
einen hochst unangenelimen Geruch der O s y d a  tionsproduktc 
benierkbar. Die bei der Emulgierung benutzten Kohlen- 
hydrate wirken bereits der Oxydation entgegen. Gewohn- 
lich verwendet man aber noch gewisse Antioxydations- 
niittel organischer Natur, um rnit Sicherheit eine Oxy- 
dation auszuschlieBen. 

Die bakteriziden Eigenschaften des L e b e r t r a n  s wur- 
den in volkstiimlicher Weise bereits fur die Wundbehand-  
lung  ausgenutzt. Neuerdings hat Lohr5) diese Therapie 
wieder aufgenommen und sogar auf die Knochenbehandlung 
ausgedehnt. So entstanden neue 1,ebertranpraparate. Hier- 
bei bediente man sich vorzug sweise der Vaseline, deren 
indifferente Eigenschaften man ausnutzte, um eine Zer- 
setzung des Lebertrans zu vermeiden. Leider besitzt die 
Vaseline keine Tiefenwirkung, wie bereits auseinander- 
gesetzt wurde, weil sie vom Organismus als artfremd schlecht 
aufgenommen wird. Miljerfolge blieben nicht aus. Deshalb 
schufen die Deutschen Milchwerke in Zwingenberg (Hessen) 
eine Fissan-Lebertransalbe, welche auf der Basis einer organ- 
verwandten Fettemulsion und rnit Hilfe von aktiviertem 
MilcheiweiIJ aufgebaut wurde. Es gelang auf diese Weise, 
his zu 5004 1,ebertran der Salbe zu inkorporieren. Durch 
Milcheiweilj wird die Granulation der Wunden stark an- 
geregt, so dalj selbst bei weit klaffenden Wunden iiher- 
raschende Heilerfolge erzielt uurden. 

Einiges ist noch zu sagen iiber die technische Dar- 
stellung der Emulsionen. Voraussetzung fur stabile Ekul- 
sionen ist, daW die Komponenten nebeneinander in ihrer 
TeilchengroWe bestandig sind, d. h. nicht ausflocken infolge 
entgegengesetzter elektrischer Ladung oder infolge ihrer 
Oberflachenspannung sich entmischen. Ebenso rnulj j egliche 
nachtragliche Reaktion ausgeschlossen werden, weil sonst 
die urspriingliche Struktur der Emulsionen leidet . Nine 
solche Strukturanderung macht sich besonders unangenehni 
bemerkbar bei Salben und Cremes, z. B. wenn Stearin bei 
Gegenwart von Zinkverbindungen Kornchen von Zink- 
stearat bildet. Solche Mange1 lassen sich nicht durch 
niechanische Bearbeitung beheben. Bei dem grol3en Wasser- 
aufnahmevermogen der modernen Emulgatoren geniigt in 
der Regel bei Salben und Cremes ein Vermischen in ein- 
fachen Riihrwerken oder bei fliissigen Emulsionen in 
---- 

4, G. A .  MetqDtsch. med. Wschr. 23, 916 [1935j. 
5 ,  W. Lohr, Centr. f .  Chir. 31, 1807 [1934]. 
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Schiittelmaschinen. Selir weseritlich ist eine Nachbearbei- 
tung der Emulsionen in Homogenisierapparaten und 
Walzenstiihlen, um eine weitere Zerteilung der Teilchen 
auf mechanischem Wege zu erreichen. Der Farbton der 
Emulsionen wird hierdurch aufgehellt und das Aussehen 
wird bedeutend verbessert. Die Vermehrung der Einzel- 
teilchen hat gewohnlich auch eine Erhohung der Viscositat 
und Geschmeidigkeit zur Folge, welche in manchen Fallen 
fiir Salben und Cremes unerlaBlich ist. Hohe Dispersion ist 
auch der beste Schutz gegen nachtragliche Kristallisation 
und Agglomeration, welche bei hochschmelzenden Wachsen 
leicht auftreten konnen. 

Auf Einzelheiten der Apparaturen kann im Rahmen 
dieser Arbeit nicht eingegangen werden. Die Apparaturen 
miissen sich dem Charakter des betreffenden Praparates 
anpassen. Die Mascliinenfabriken verfiigen iiher hinreichend 
Erfahrung und erteilen gerne die notige Auskunft. 

SchluB. 
Die Verwendung von Emulgatoren in der pharmazeu- 

tischen und kosmetischen Industrie befindet sich noch in 
einem Stadium der Entwicklung, welches andere Zweige der 
chemischen Industrie bereits iiberwunden haben. Man ist 
lange Zeit rein empirisch vorgegangen, indem man zufallig 
oder durch Probieren ein wirksames Praparat fand. Eine 
neue Entvvicklung wurde erst dadurch eingeleitet, daB man 
die physiologische Wirkungsweise der Emulsionen zu er- 
griinden suchte und iiberhaupt den physiologischen Wert 
der Praparate in den Vordergrund riickte, ein Gesichts- 
punkt, den man lange zugunsten laienhafter Reklanie ver- 
nachlassigt hatte. Es ist daher diesem Zweige der chemi- 
schen Industrie dringend zu wiinschen, daB die wissenschaft- 
liche Forschung weiter Raum gewinnen moge und die Auf- 
findung neuer Emulgatoren sich auch auf die Qualitat der 
Praparate giinstig auswirkt. [A. 124.: 

Neues Verfahren 
zur maflanalytischen Bestimmung des Wassergehaltes von FlUssigkeiten 

und festen Korpern. 
Beitrag zur Abhandlung von Dr. K .  Fischerl). 

Von Dr. RICHTER. 
Institut fur Lebensmittel- und Garungschemie, Dresden. 

(Emgeg. 30. August IY35.) 

Each Fischev darf man F)toffe, die unmittelbar mit 
elenientarem Jod reagieren, nicht nach der beschriebenen 
Methode auf den Wassergehalt untersuchen. Eine Nach- 
prufung zeigte jedoch die iiherraschende Tatsache, daW 
sich diese Methode, abgesehen von wenigen Ausnahmen, 
mit Vorteil auch auf dem Gebiete der 1 ,ebensmit te l -  
chemie anwenden 1aBt. Es erklart sich das wohl daraus, 
daW Jod mit organischen Substanzen ohne Katalysatoren 
nur sehr trage reagiert, wahrertd die Umsetzung des J zu 
JH in Gegenwart von Wasser und SO, auBerordentlich 
rasch erfolgt. Es ist daher ohne weiteres moglich, den 
Wassergehalt von Starke (wie Verf. selhst schon angibt), 
Mehl, Kakaopulver usw. auf diese 'CTieise schnell und sicher 
zu  erniitteln, vorausgesetzt natiirlich, daB die Substanzen 
in geniigend feiner Verteilung vorhanden sind, so daB 
keine Okklusion stattfinden kann. Diese Schwierigkeit ist 
z. B. nicht zu umgehen hei der Wasserbestininiung von 
Kase, da es liier nicht moglich ist, die Substanz in geniigend 
feine Trerteilung zu bringen. Das Resultat fallt denn auch 
mehrere I'rozent zu niedrig aus (s. Tabelle) gegeniiber der 

1) Diese Ztschr. 48, 394 [1935] 

iiblichen Wasserbestinimung durch Destillation mit Xylol. - 
Die Anwendung der Methode auf die Wasserbestimmung 
von Margarine, Speisefette und Ole ist ohne weiteres zu- 
lassig. Selbst von Marmelade und Malzextrakt, hei denen 
man befiirchten konnte, daW der hohe Zuckergehalt storend 
wirken konnte, lieB sich der Wassergehalt einwandfrei er- 
mitteln. Selbstverstandlich mu!3 man bei der Einwaage der 
verschiedenartigen Substanzen Riicksicht auf den zu er- 
wartenden Wassergehalt nehmen, damit man nicht allzu- 
vie1 Titrierfliissigkeit benotigt. 

Die Tabelle zeigt die gute Ubereinstimmung der bis- 
her iiblichen und der neuen Wasserbestimmungsmethode : 

I Alte Methode ~ Titration mit Jod 
in % 

~ 

Weizenmehl . . . . . . . . . . 1 11,s 11,7 
5,9 ~ 6 0  Kakaopulver . . . . . . . . . i 

13,2 13,O 
Sojaol.. . . . . . . . . . . . . . . 1 0,29 0 3  
Marmelade . . . . . . . . . . . j 32,s 33,O 

12,3 
22 

Malzextrakt . . . . . . . . . . ~ 

Edamer Kase.. . . . . . . . i 
[A. 121.: 

in yo 

Margarine . . . . . . . . . . . . ~ , 

12,5 
29 

uber die Beziehungen 
zwischen der Klopff estigkeit leichter Kraftstoff e und ihren physikalischen 

Eigenschaften. 
Dr. phil. habil. RICHARD HEINZE und Dr.-Ing. MAXIMILIAN MARDER. 

Institut fur Braunkohlen- und Mineralolforschung an der Technischen Hochschule Berlin. 
(Eiweg. 31.August 1935.) 

In  einer friiheren Arbeit der Verfasserl) wurde eine 
Beziehung zwischen der Klopffestigkeit (Oktanzahl) leichter 
Kraftstoffe, ihrer Siedekennziffer und ihrem Parachor 
abgeleitet. Diese Beziehung wurde an einer weiteren Anzahl 
von Benzinen, deren Oktanzahl im C. F. R.-Motor nach der 
Motormethode ermittelt war, itberpriift: Wie aus Abb. 1 
bzw. aus der Tabelle hervorgeht, sind inubereinstimmung mit 
friiheren Beobachtungen im Gebie t  hoher  Pa rachore  
Abweichungen der physikalisch ermittelten von der auf dem 
Priifstand gemessenen Oktanzahl zu verzeichnen, die im 

l) R. Heinze u. M .  Marder, diese Ztschr. 48, 335 119351. 

Durchschnitt etwa f 3,5 Oktanzahlen betragen. Die Streu- 
ungen bei hohen Parachoren (bei paraffinbasischen Benzinen) 
sind um so bemerkenswerter, als die Proportionalitat 
zwischen dem Parachor und der Ziindwilligkeit (Cetenzahl) 
von Dieselkraftstoffen fur Kraftstoffe jeglicher Basis gilt2) . 
Nach den bisherigen Untersuchungen ist der Grund fur die 
Unstimmigkeiten im Bereich hoher Parachorwerte darin 
zu suchen, da13 der Abfall, den der Parachor von Paraffin- 
kohlenwasserstoffen durch das Vorhandensein von Seiten- 

2, R.  Heinze u. M .  Marder, Brennstoff-Chem. 16, 286 [1935]; 
01 u. Kohle / Erdol u. Teer 11,  724 [1935]. 




