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Darstellung von Triacetylen-Verbindungen 
Von Dr. F .  B O H L M A N N  

Orgaiiisch-Cheliiisches Institut der T .  Ii. Braunschweig 

Nachdern kurzlicli eiiiige Diacetylen-Verbindungen beschrieben wer- 
den konnten'), gelang je tz t  auch die Synthese von Triacetylen-Vcr- 
bindungen. 

Durch Kondensation von Carbonyl-Verbindungen mit  Triacetylen 
las5en sich Diolc vom Typ  I darstellen. 

Heterocyclen ' Formamid 

Die Verbindung schmilzt bei 164O und zeigt Absorptionsmaxima 
bei 259, 275, 290, 312 m? (E = 190, 217, 230, 155) (in Methanolj. 
Wasserabspaltung mi t  p-Toluolsulfosaure fiihrt zu dem bei 71° schmel- 
zenden Kohlenwasserstoff 11:  

A c .C-CIC-C c . .A  

v I1 v I 
Die Substanz zeigt Maxima bei 236, 254, 272, 290, 306, 330, 354 m u  
( E  = 49500, 69000, 59500, 11000, 19500, 25400, 18400) (in Ather). 
1 6 - D i p  h e n  y I -  h e  x a d i i n -  2,4 - d i o  I -  1 ,  ti wurde mit  Thionylchlorid 
in das  Dichlorid iiberfiihrt, und dieses durch Abspaltung von 2 Mol IICl 
ir i  das bei 91u schmelzende Diphenyl-triacetylen(II1) : 

Harnstoff ' Thioharnstoff 

I)as Spekt.rum ist ihnl ich dem von 11, A,,,, = 255, 265, 262, 310, 333, 
358, m:J. (E := 83 500, 68 200, 56 200, 24 200, 35 700, 24900) (in Methanol). 
Uurch Kondensation von Benzophenon mit  Triaeetylen wurde das  gleiche 
Dial voni Fp .  158O erhalten, wie das  soeben in  einem Kolloquiums- 
referat von R .  liuhn2) beschriebene. Die ausfiihrlichen Ergebnisse sowie 
die Darstellung weit.erer Verbindungen und die DiPkussion der spektralen 
Verhaltnisse erscheinen in  Kiirze a n  anderer Stelle. 
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Uber Additionsverbindungen von Heterocyclen 
mit Formamid, Harnstoff und Thioharnstoff 

Von Ilr. B.  W E N D  T und Dr. IV. R I E I )  

Aus der iuissenschaftl. Abtlg. der Dr.  C .  Schleussner- Pholowerke, 
Frnnkfur l /M.  und den1 Organ.-Chem. Inslilut der Uni versitat Frankfur1:M. 

Es wurdc beobachtet, daB cine Anrahl von TIcterocyclen rnit Forrn- 
amid und konz., wallrigen IIarnstoff- und Thioharnstoff-Losungen g u t  
kristallisierte Additionsverbindungen geben. Die Addukte mit  Formamid 
bilden sich meistens schwerer als die mit den Harnstoffen. Die Herstel- 
lung der Volekelverbindungen ist auUerst einfach. Hringt man  z. B. 
Chinaldin mit Formamid zusammen, fio kristallisiert fast augenblicklieh 
die Additionsvcrbindung aus. Die Addukte sind ausgezeichnet kristalli- 
siert und ergeben oft K r i s  t a l l e  beachtlicher GroBe. Die Iteaktion findet 
unter leichter Selbsterwirmung des Gemisches s t a t t .  Die Addukte lassen 
sich nieist aus  wenig Methanol umkristallisieren. Reim Erhitzen zerfallen 
sie in  die Koniponenten, desgleichen beim Erwi rmen  in  Wasser. Die 
IIeterocycIen scheiden sich dann als Ole ab,  wiihrend sich Formamid und 
IJarnstoff rnit dem Wasser vermischen. Die Analyse der Verbindungen 
ergab, dall es sich u m  echte Molekelverbindungen handelt, bei denen auf 
1 Yo1 IIeterocyrlus 1 Mol Formamid bzw. IIarnstoff kornmt. Es handelt 

. sich hierbei offenbar u m  einen a n d e r s a r t i g e n  Verbindungstyp als bei 

den v o n  1Y. Schlenk i r .  beschriebsnen IIarnstoff-Additionsverhindungen 
mil aliphatischen Komponenten'). 

Hontgenuntersuchungen sollen die Verhaltnisse im  Kristall naher 
klarrn. 

I)ie neuen Addukte erlauben es oftmals, Gemische von IIetero- 
ryelen, wie sic haufig in  technischen Produkten vorliegen, zu trennen. 
So geben Heterocyclen mit  x-stindiger gesattigter Seitenkette glat t  
Addukte, walirend bei z-s t indigen ungesattigten Seitenketten die Addukt-  
bildung ausbleibt. 

Tabelle 1 gibt einen ii'berblick iiber mogliche Molekelverbindungen. 
I h e  ausfiihrliche Besprechung der neuen Verbindungsklasse wird an 
andercr Stelle erfolgen. 

,Wit 1)imethylformamid blieb bei allen Heterocyclen die Adduktbil- 
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Die Bedeutung der Hyaluronidase fur Befruchtung und 
Fortpf lanzung*) 

Von Priv.-Doz. Dr .  li. W A L  L R N F E L S ,  TutzinglObb. 
Uiocheinisches Laboraloriuin Tubing der C. F .  Boehringer u. Soehiie 

G.ni.b.€i . ,  Mannheinl-Waldhof 

Die eusammenfassende Darstellung iiber die Chemie, biologische He- 
deuhing u n d  klinische Anwendung der IIyaluronidase von H .  Gibian') 
gibt  mir Veranlassung, einige in Zusammenhang rnit der Befruchtung 
diskutierte Fragen zu erganzen bzw. klarxustellen. 

Die bei der tierischen Befruchtung, d .  h. bei der Vereinigung v o n  
Sameneelle und Eizelle zur entwicklungsfahigen Zygote beobachtbaren 
Erscheinungen und wirksamen Stoffe sind durch die umfangreichen Ar-  
beiten der Arbeitskreise u m  F .  R .  Lillie, M .  lfnrtmann, Iz. Kuhn, A .  T ~ l e r  
und J. Runnslrcim irn Prinzip bekannt  geworden. Diese Untersuchungen 
wurden fast aussehlieDlich a n  meist prirnitiven, im  Wasser lebenden Tie- 
ren ausgefiihrt, doch handelt es sich dabei u m  Prinzipien, weldhe ihrer 
Natur  nach im  Gesamtbereich getrenntgescblechtlicher Lebewesen giiltig 
sein miissen. Es ist festzustellen, dall die Hyaluronidase nicht zurn 
Koniplex dieser als F e r t i l i s i n c  bzw. G a m o n e  bezeichneten Stoffe ge- 
hort. Sic stellt im  Gegensatz zu diesen cine relativ junge Errungenschait 
irn EvolutionsprozeD dar, welche mit  dein cbe rgang  vom Leben iin Was-  
ser zum Leben a m  Land in  Zusammenhang steht.. Uieser machte  ver- 
schiedenartige zusatzliche Prinzipien zur  Sicherstellung der Fortpflan- 
zung notwendig. Mit dieser Hetrachtung stimmt. es iiberein, dall man  nur  
bei Siugetieren und nicht einmal bei allen. das Vorkommen von Hyalu-  
ronidase i m  Sperma beobachtet, ebenso wie auch die Einbet tung der Ei- 
zellen in  ein Gel aus Hyaluronsaure keine allgemeine Erscheinung ist 
(s. Tabelle). 

Rind . . . . . . . . . . . . . .  
Opossum . . . . . . . . . . .  
Kaninchen . . . . . . . . .  
Pferd . . . . . . . . . . . . . .  
Hund . . . . . . . . . . . . . .  
Esel . . . . . . . . . . . . . . .  
Ratte  . . . . . . . . . . . . . .  
Schaf . . . . . . . . . . . . . .  
Itluhn . . . . . . . . . . . . . .  
Reptilien . . . . . . . . . .  
Mensch . . . . . . . . . . . .  
Seeigel . . . . . . . . . .  . . I  

sehr hoch I 
kein 
sehr hoch ~ 

kein 
niedrig o7ler kei'n , 

! kein 
hoch 
hoch 
kein 
kein 
niedrig 
kein 

sehr klein 
kein $1 
sehr groR I *) 
groB und dicht 
sehr groR 

sehr groR 
kein ?)  

kein z ,  

kein 3 ,  

groR 2, 

groR I c a )  

kein \ ') 

Bei den meisten Saugctieren sind die E i e r  beini Verlassen des Eier- 
stocks von dicht gepackten Follikelzellen umgeben, welche zwei deutlich 
unterscheidbare Hiillen bilden (Bild 1): Eine innere, die corona radiata 

H alumnsium -M 

mrvna mdiata 
zona pdlucida 

Y .  ulhkel-Zei7en 

Bild I .  Schematische Darstellung des Saugetier-Eies 

I )  Vgl. diese 2,tschr. 62, 299 [1950]; I.iebigs Ann. Chem. 565, 204[1949]. 
*) Die im folgenden vertretene Anschauung wurde im wesentlichen bei 

dem von der  Union internationale des sciences biologigues in Mailand im 
Juni.1948 veranstalteten Symposion iiber ,,Wechselwirkung.zwischen Ei 
und Spermatozoen und Parthenogenese" gewoiinen. Sie beruht auf Vor- 
tragen von J .  W. Rowlands und M .  C .  Chang und auf ausfiihrlichen per- 
sonlichen Diskussionen mit J .  W. Rowlands, M. C .  Chang, A. Wallon, 
J .  Runnstrdm und G. Favilli. 
H .  Gibian. diese Ztschr. 63. 105 119511. 

2 j  1. W. Rowlands, pers. Mitt: 
I .  M. Swver.  Nature 1Londonl I f  

I )  F .  Bohlmann, diese Ztschr. 63, 149 [1951]. 
? )  R .  Kuhn,  diese Ztschr. 63, 173 [1951]. 

[1948]; dagegen: A. Monroy ,  A. Ruffo- N 
R .  Vtgnocchi, Boll. SOC. Med. Chir. Mbdena, No, 4 [IY45]. 
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und eine auBere, weniaer dioht rnit Folllkelzellen erfiillte, den cumulus Elne chrornatonraDh1sch-kolorlrnetrkche Method. 
oophorus. In  dies-em sin; die Zellen durch eine gallertige Masse zusammen- 
gehalten, welehe ein Gel aus Hyaluronsaure darstellt. Die Tatsache, daB 
das Slugetierei in diesem gelatinoscn Schleimkliimpchen eingebettet ist, 
wurde ecbon 1826 durch uoia Baer5) entdeckt. Spater wurde dieselbe 
Ueobaehtung bei der grol3en Mehrzahl der Saugetierspezies wiederholt. 
Schon 1912 wurde von Long") beobachtet, dal3 der cumulus sich auflost, 
wenn man eine Suspension lebender Spermatozoen zufiigt und daB die 
Eier innerhalb kurzer Zeit von den im cumulus hefindliehen Follikelzellen 
entbloBt werden. Die Annahme von Long, daU es sich hierbei um eine 
Wirkung der lebenden Spermatozoen handelt, wurde spater von Jamane') 
und von Pincus und Emmonnn)  revidiert, die zeigen konnten, daB auch 
Filtrate von Spermatozoen, welche vorher durch Erhitzen auf 40-45O 
getutet wurden, eine derartige Wirkung besitzen. Die Beobachtung, dall 
auch Pankreatin und gereinigtes Trypsins) zur Auflosung des cumulus 
geeignet sind, fiihrte z u r  Annahme, daB es sich bei dem, den cumulus 
losenden Faktor um ein proteolytisches Ferment der Spermatozoen han- 
delt. Doch ist es bemerkenswert, daB proteolytisehe Fermente ni'cht nur 
den Schleimklumpen des cunrulus, sondern ouch die Follikelzellen der 
corona radiata und sogar das Ei  selbst angreifen, wahrend der Sperma- 
extrakt  bzw. - wie spater Me Clean und Houlandss) entdeekten - gerei- 
nigte Hyaluronidase-Praparate nur  eine Aufliisung des cumulus zur Folge 
haben und weder die corona radiata noch die E'ollikelzellen oder die eona 
pellucida des Eies verandern. Damit  ist klargestellt, daO d i e  H y a l u -  
r o n i d a s e  n u r  d i e  a u l e r e  der beiden das Ei schiitzenden IIiillen ent- 
fernt. Bei der Passage des befruchteten Eies dureh die Tube wird dieses 
jedoch auch von der vie1 diehter gepackten Hiille der corona radiata ent- 
bliiBt (,,Tubenfaktor"). beobachtete, dab ein Kaninchenei, des- 
sen cumulus in  vitro duroh Hyaluronidase entfernt war und welches mit 
intakter corona radiata in  den Eileiter cines anderen Kaninchens implan- 
tiert wurde, innerhalb weniger Stunden von Follikelzellen entblollt wurde. 
Da  Extrakte  aue Eileiter keinerlei M r k u n g  auf die Entfernung der 
corona radiata besallen, wurde der SchluB gezogen, daB diese im Verlauf 
der Passage des Eies durch den dicht mit Cilien besetzten Eileiter m e -  
c h a n i s c h  entfernt wird. DaU der cumulus oophorus und die corona ra- 
diata dureh versehiedene Mechanismen dispergiert werden, zeigt auoh 
die Tatsache, daB bei gewissen 'Carnivoren, z. B. bei Fuehs, Hund und 
Katze die corona noch langrere Zeit nach der Befruehtung a m  Ei  haften 
bleibt, sogar dann nooh, wenn die Teilungen des Eies sohon begonnen 
haben. 

V e r d l i n n u n g s e f f e k t :  
Bei der ale Beweis fiir die biologische Wicbtigkeit der Hyaluronidase fur 

die Befruchtung hauptsachlich herangezogencn Tatsache, dall verdiinnte 
Spermasuspensionen in  ihrer befruehtenden Wirkung duroh Zusatz von 
Hyaluronidase-Praparaten gesteigert werden konnen, ist es wichtig, das 
Verhalten von Spermatozoen bei der Verdunnung in Betracht zu ziehen. 
Beweglichkeit, Atmung und befruchtende Kraf t  von Sperma wcrden 
duroh Verdiinnung s tark beeintrachtigt. Z. B. bleibt Kaninehensperma 
in Bakers Losung in einer Konzcntration von 20 Millionen Zellen/em3 
fur 2-3 Tage bei Zimmertemperatur voll beweglich, wiihrend dasselbe 
Sperma in einer Verdunnung von 400000 Zellen/cm3 innerhalb von 1-2 h 
bewegungslos wird. Dieser Verlust a n  Beweglichkeit laBt sich durch 
Stiirke, Glykogen, Serumprotein, Eiklar und Eidotter weitgehend ver- 
hindern"). Die gleiche Wirkung besitzt das von Spermatozoen befreite 
Samenplasma. Hierbei ist es ohne Uedeutung, ob es Hyaluronidase ent- 
halt oder niehtl"). Diese Beobachtungen lassen es zweifelhaft erseheinen, 
ob die berichteten hoheren Befruchtungserfolge bei der Verdiinnung von 
Sperma mit Hodenextrakten oder Sarnenplasma tatsachlich nur  auf dem 
Gehalt a n  Hyaluronidase beruhen. Dementsprechend konnte Changl2) 
zeigen, dsll weitgehend gereinigte Hyaluronidase keinerlei die Befruch- 
tung fordernden Effekt bei Kaninchen besitzt. Die Bedeutung der 
Hyaluronidase fiir die Dispersion des cumulus besteht ohne Zweifel. Es 
ist jedoch keineswegs geklart, ob der Auflosung des cumulus cine wesent- 
liche Bedeutuag fur die Befruehtuny, d. h. fur  das Eindringen eines 
Spermatoeoons in die Eizelle, zukommt. So heobachteten Leonard, Perl- 
man un&Kurzrok13), daB Eier von Rat ten,  die 12-16 h nach natiirlicher 
Begattung dem Eileiter entnommen wurden, noch vijllig irn eurnulus ein- 
gebettet waren. Naeh der A bliisung dksselben durch Ilyaluronidase ent- 
deekten sie jedoch, daB bereits Spermatozoen in die zona pellucida ein- 
gedrungen waren. 

Vielleicht laDt sich die Bedeutung der Hyaluronidase fur die Fort- 
pflanzung besser verstehen, wenn man annimmt. daD sie die P a s s a g e  
d e s  b e f r u e h t e t e n  E i e s  durch die tuba Fnllopiae e r m o g l i c h t  o d e r  
e r le ieh ter t '4 ) .  Dies wiirde in ubereinstimmung rnit der Betrachtung 
dieses Enzyms als cine relativ spato Errungensehaft im RvolutionsprozeO 
stehen. 
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s, K. E .  v. Baer: Entwlcklungsgeschichte d. Tiere I ,  yonigsberg 1828. 
J. A. Long, Univers. Calif. Publ. Zool. 9, I05 [1Y12]. 

') I .  Jamane, Cytologia 1 ,  394 [1930]; 6, 474 [19351. 
6 )  G. Pincus u. E. V. Enzmann, J. exptl. Zool. 73, 195 [1936]. 
8, D .  Me. Clean u. I .  W .  Rowlands, Nature [London] 1 5 0 ,  627 [1942]. 

lo)  G .  I .  M. Swyer,  ebenda 159 ,  873 [1947]. 
' I )  C .  W .  Emmens 11.  G. I. M. Swyer, Conference on Infertility, Cambridge 

I p )  M. C. Chang, Proc. SOC. eptl. Biol. Med. 70, 32 [1949]. 
I s )  S. L .  Leonard, P. L. Perlman u. R.  Kurzrok, ebenda 66,517 [1947]. 
l') A. Walton Diskussionsbemerkung z. Vortrag v. I. W .  Rowlands, 1. In- 

tern. KonireO f. Physio-Pathologie d.  tier. Fortpflanzung u. kiinstl. Be- 
samung, Mailand 1948. 
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- .  
zur Bestirnmung kleinster Mengen Saur.an 

Von Dr. H .  B R A S S H O F ,  Eschwege 
Aus dem Wissenschaftlichen Laboralorium der Firma M .  Woelm, Eschwege 

Schon lange wird die Adsorption von Farbstoffen an Aluminiumoxyd 
untersucht'). Setzt man Siiure zu, wird der Adsorptionsgrad bei basischen 
Farbstoffen herabgesetzt, bei aauren Farbstoffen aber erhi)ht2i a). Entspr. 
beobachtet man, da13 aus Wasser baeische Farbstoffe bevorzugt an ba- 
sischem (Na-haltigem), saure Farbstoffe bevorzogt an saurem (mit  Siiure 
behandeltem) Aluminiumoxyd aufgenommen werden33 '). Alkalifreies 
Aluminiumoxyd adsorbiert weder basische noch saure Farbstoffsalzes). 
Durch Saure-Behandlung wird es aber zu einem Austauscher fiir saure 
Farbstoffe. Wie gezeigt wird, hangt  die aufgenommene Menge von der 
angewandten Menge Siure  ab. L)er Farbstoff laBt sich mit verdunnter 
Natronlauge eluieren und in der erhaltenen Lasung kolorimetrisch be- 
stimmen. 

In ein Absorptionsrohrchen (10 rnm lichte Weite 10 cm Lange oben 
eine reichlich 10 cm3 fassende Erweiterung) werden iuf  ei.1 kleines h a t t e -  
polster 3,5 g alkalifreies Aluminiumoxyde) trocken elngefiillt. Die Einwaage 
1st niitig, d a  beim Eluieren mit Natronlauge diese durch das am Oxyd 
haftende Wasser verdiinnt wird und der Farbton einer Orangelo ling von der 
Stark: der Lauge abh>n,,t. Dann werden 10 crna der  zu bestimmenden 
Sdurelosung auf die Saule gegeben und nachdem sie versickert slnd 
10 cm3 einer etwa m/100 Orangelosung is. u.) .  Am oberen Rande bildei 
sich eine Zone, die urn so langer ist je mehr Saure vorgelegt wurde. 
Der uberschi i ss ige  Farbstoff erfiillt bie ganze Saule-und wird leicht mlt 
Wasser ausgewaschen WOJLI die Lone bestehen bleibt. Es werden erst 
5 cmS dann 10 cm3 deit. Wasser angewandt. Gegen Ende lauft das Filtrat 
farbl;s ab. 1st es restlos abgetropft werden 2 cma und nach deren Ein- 
sickern 10 cms n/10 Natronlauge auf hie Saule plpettiert. Die Unterteilung 
der Natronlauge .ebenso wie vorher des Waschwassers in 2 Anteile ist not- 
wendig, weil beim ersten Male die iiberstehende Flussigkeit etwas von dem 
Farbstoff enthalt, der sonst niemals ins Filtrat gelangen wiirde. beim zwei- 
ten Male ist die iiberstehende Fliissigkeit farblos. Die Filtratd werden zu- 
sammen In einem trockenen Kolben aufgefangen. 

Yo1orimetrie.t wird rnit dem Kolorimeter nach Dr. Lange in einer 10 
cm*-Kiivette. Zur Einstellung des Null-Punktes dient eine mit der B l i n d -  
p r o b e  gefullte 10 cm3-Yiivette (Blindprobe: 10 cm3 kohlensaurefreies 
Wasser oder gleich die Farbstofflosung auf die trockene Shule gegeben und 
wie iiblich gewaschen und eluiert). Zur Festlegung der Skala wird die ver- 
wendete Orange-Losung in einer 100 cm'-yuvette auf 90 Skalenteile eln- 
gestellt. Die Vergleichskiivette von 100  cms ist mit Wasser gefiillt. 

O r a n g e l d s u n g :  5 g Orange G O  konz. bes. rein" von Cassella werden 
in 1 1 dest. Wasser aufgel'dst und durch cine Saule aus alkalifreiern Alumi- 
niumoxyd filtriert, wobei das zuerst anfallende farblose Filtrat verworfen 
wird. Fiir 250 cma-Losung werden 65 g Aluminiumoxyd angewandt bei 
einer Saulenhohe von 28 cm. Nach der Reinigung wird durch Verdiinnung 
mit dest. Wasser auf 4,6 g pro 1 eingestellt, so daB bei einem Molgewicht von 
452,5 des (theoretisch reinen) Farbstoffes eine etwa rn/100 Losung vorliegt. 

Die chromatographische Reinigung der Liisung ist notwendig, d a  der  
rohe Farbstoff saure Bestandteile enthalt, die am alkalifreien Aluminium-. 
oxyd haften bleiben. Aus der gereinigten Losung werden vom alkalifreien 
Aluminiumoxyd n u r  Spuren adsorbiert. Der niedrige Blindwert (etwa 
5 Skalenteile gegenuber Wasser) bleibt bei Orange G G  be1 nicht allzu langer 
Aufbewahrung praktisch konstant. 

Der grol3e Durchmesser der  Rohrchen (10 m m )  wurde gewBhlt, urn 
hohe Durchlaufgeschwindigkeiten zu erzielen und um fur die hochsten 
Saurewerte noch ausreichende Mengen Aluminiumoxyd einfiillen zu k6n- 
nen. Fiir sehr kleine Sauremengen wird man engere Rohrchen wahlen. 

Es wurden fur Essigsaurc (Kurve l), Salzeaure, Schwefelsaure 
(Kurve 2)  und Kohlensaure (Kurve 3) Eiehkurven aufgestellt (Bild 1). 

f .- 40y*J, , , 
2 20 - 
m P 

v, 0 5 10 75 20 25 30 35 40 
ImEI 
Bild 1. cmS n/1000 SBure, m/lO000 Orange 

Eine konz. Saurelosung wurde mit kohlensaure-freiem Wasser-so van- 
diinnt, daB die angegebenen Sauremengen sich immer in  10 cm3 beflnden. 
Auf 10 om3 einer unbekannten zu bestimmenden Losung ist dann die 
Eichkurve in jedem Falle anzuwenden. Bei anderen Volumina mu0 man 
mit abweichenden Ergebniaen reehnen. So ergeben z. B. bei Essigesure 
10 om3 n/100 41 Skalenteile, 1 cms n/100 44 Skalenteile und 0,l  cm3 
n/10 48 Skalenteile husschlag a m  Kolorimeter; bei 500 om3 n/5@000 
wurdo jedoch praktisch derselbo Wert  wie bei 10 om3 n/1000 gefunden. 

Kurve 4 gibt den Zusammenhang ewischen Skalenteilen und der 
Menge a n  Orange an, die in cm3 einer m/10000 Lasung ausgedriickt ist. 
Bei ihrer Aufetellung wurde der Farbstoff in jeweils 10 cm3 dest. Wasser 
gelllst, dem so vie1 Alkali zugesetzt war, wie sich im Filtrat befindet, wenn 
man 12 om3 n/10 NaOH durch 3,5 g feuchtes, alkalifreies A1,0, filtriert. 

Die Kurve fur Salzstiure liegt zwischen den Kurven fur  EssigsBure 
und Schwefelsaure. Eine Saure wird offenbar um so schlechter vom 
Aluminiumoxyd adsorbiert, je  schwfrcher sie ist; deshalb liegen die 
Werte der schwachen Kohlensaure a m  niedrigsten, bei sehr geringen 
F E i n e  Zusammenstellung alterer Arbeiten befindet sich in: F. Krczil: 

Aktive Tonerde, ihre Herstellune und Anwendung. Stuttgart 1938, 

ain Kolloid-Z. 77, 99 [1936]. 
'j G .  Hesse u. 0. Sauter, Natunviss. 3 4 ,  251 {194i]. 
?) H. Grasshoj, dlese Ztschr. 63, 96 (19511. 
6) ,,Alurniniumoxyd alkalifrei" der  Fa. M. Woelm. Fabrik chemhharma-  

zeut. PrBparate, Eschwege. 

114-1 19. 
F.  Hi i t f ig  u n d  A. Peter Kolloid-Z. 5 4 ,  146 [1931]. 
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