[15. 1X. 1954]

Empfindlichkeitsbereich ist 2% des gewidhiten Mess-
bereiches!.

Um den CO-Gehalt im Blut zu bestimmen, werden
5 Proben von je 2 cm?® in graduierten Gasflaschen mit
5 Tropfen einer 10%-H,50,-Lésung versetzt. Die Fla-
schen mit dem ausgetriebenen CO werden dann nach-
einander an die Messapparatur angeschlossen und die
CO-Werte ermittelt.
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Abb. 2. Apparatur. CO-Gas und das Bezugsgas B werden durch die
Pumpe S in das Apparatursystem hineingesaugt (Geschwindigkeit
etwa 400 cm3 je min). Zuerst gelangen die Gase tiber 2 Filter Fy
und F, {aktive Holzkohle, gemischt zu gleichen Teilen mit Silica-Gel
und CaQ) in die Rohrkreise {Inox-Stahlrohre} R; und R,, die mit
roten HgO-Kornern gefiillt sind. Diese Rohrkreise befinden sich in
einem elektrisch geheizten Ofen O, dessen Temperatur automatisch
iiber temperatur-sensible Elemente (Thermistoren) und die elektro-
nische Kontrollapparatur K auf etwa 200°C gehalten wird (auf
0,02°C genau). An die Rohrkreise sind die beiden zylindrischen
Quarzzellen Z, und Z, geschaltet, in denen sich der frei werdende
Hg-Dampf ansammelt. L ist die Quecksilberdampflampe, deren
Licht nach Durchgang durch die beiden optischen Filter F; auf die
Photozellen Py und P, fillt. Filter und Photozellen sind die im
2537-A-Bereich iiblichen Bestandteile der Spektrometer. Aus den
Quarzzellen gelangen dann die Hg-Déampfe iiber eine gemeinsame
Rohrleitung ins Freie bzw. in eine Quecksilberfalle. Py und P, sind
an den Briickenverstirker Br.-V. angeschlossen, der den Differenz-
strom verstirkt einem Galvanometer (1078 A per Skalenteil) zufiihrt.
Die Eichung erfolgt. mit Gasgemischen bekannter Konzentration.

Zur Bestimmung des CO-Gehaltes in der Ausatmungs-
luft werden 5-1-Gummiballone benutzt und mehrere
Proben der Versuchsperson entnommen in der Art, wie
es bei Stoffwechseluntersuchungen iiblich ist. Dabei
legen wir Wert darauf, Proben zu analysieren, die nach
«leichter» Ausatmung und dann nach cheftiger» Aus-
atmung gewonnen werden. Im letzteren Falle ist, nach
CO-Vergiftungen, eine flir die Bewertung auischluss-
reichere CO-Konzentration nachweisbar.

Die Messung so kleiner CO-Mengen gewinnt besondere
Bedeutung bei der Erforschung des akkumulierenden
Einflusses von CO-Dosen unterhalb der toxischen Ein-
zeldosis, insbesondere bei lingerer Anwesenheit in
schlecht oder gar nicht geliifteten Kabinen, zu denen
die Luft von Verbrennungsmotoren Zugang hat, und
zur Erforschung des kankerogenen Einflusses wvon
kleinsten CO-Mengen bei Tabakrauchen mit und ohne
Inhalation.

Der Taller & Cooper Mfg- Company in New York bin ich fir An-
regung und Unterstiitzung zu Dank verpflichtet.
V. ToMBERG

Institute for Biophysical Research, 333 Centval Park
West, New York 25, N.Y., 17. Mai 1954.

1 Da HgO auch mit Kohlenwasserstoffen reagiert, kann dieselbe
Methode auch benutzt werden, um solche Gase in kleinsten Mengen
zu messen, zum Beispiel Wasserstoff, Benzol, Ethylen usw. Selektive
chemische Filter werden in den Eingangskreis eingebaut, um den
Reaktionsprozess spezifisch zu gestalten.
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Summary

We have developped a new method to detect and
measure very small amounts of CO having a sensitivity
of 1 p. CO per 100 million p. air. HgO is heated in an
oven reaction chambre where it reacts with CO in
releasing proportional amounts of mercury vapor; the
latter is then measured quantitatively in an UV elec-
tronic spectrophotometer. Reaction chamber and UV
meter are assembled into a handy portable unit. The
CO amount in blood is measured by decomposing a
sample of blood in a volumetric flask with H,SO, and
drawing the gas mixture through the unit. The CO
amount in alveolar air is measured by means of breath-
ing bags. It is thus possible to study the influence of
subtoxic doses of CO and the cancerogenic action of
tobacco smoking.

PRO LABORATORIO

Zentrifugenfiltration mit hohen Drucken

Die Klarfiltration von Gewebsextrakten und Gewebs-
homogenaten, zum Beispiel zum Zweck elektrophoreti-
scher oder anderer Untersuchungen, bei denen mit opti-
schen Systemen gearbeitet werden soll, erfordert die
Benutzung sehr dichter Filtermembranen, die der Fil-
tration schon einen betrichtlichen Widerstand entgegen-
setzen. Die Niederdruckfiltration im Vakuumfilterappa-
rat mit maximal einer Atmosphire Druck reicht dazu
gewohnlich nicht aus; ausserdem fithrt sie durch Aus-
treten der Gase aus dem Filtrat gleich nach Passieren
der Membran meist zu listigem Schiumen; kleine Men-
gen sind wegen der dadurch entstehenden grossen Ver-
luste nur schlecht zu verarbeiten. Das Arbeiten mit
Uberdruck iiber der zu filtrierenden L&sung anderer-
seits erfordert sehr stabile Apparaturen und ist technisch
aufwindig, erlaubt aber die Filtration mit grdsseren
Druckdifferenzen, also «Hochdruckfiltration» im Sinne
von Becnorp! mit Uberdruck bis zu 150 Atmosphiren
(BruckNER und OVERBECK?; A. Loumann?).

Die Fliehkraft beim Zentrifugieren ist zur Erzeugung
héherer Drucke zum Zweck der Filtration bisher kaum
ausgenutzt worden, wenn auch schon alte prinzipielle
Angaben vorliegen. So findet man bereits in HOUBENS
Methodensammlung von 1925 eine «Filtrierzentrifuge»
von RicHARDs? beschrieben, in der ein Glastrichter iiber
einem kleinen Becherglas hingend zentrifugiert wird.
Die in dieser Anordnung erzeugten Drucke sind freilich
gering. Bei RosentHAL findet man erwédhnt, dass Sa-
BoURAUD und VErRNES? Filter verwendeten, die sie mit
Gummikappen auf Zentrifugenréhrchen befestigten.
1926 wurde von BacH und ScHEPMANN® ein kleiner gli-
serner Filterapparat mit zwischen zwei Glasstutzen frei-
schwebend eingespannter Membran beschrieben. Wenig
spiter benutzte TorH? eine in einem Zentrifugenrshr-

1 H.BecuoLp, in ABDERHALDENS Handb, biol. Arbeitsmmeth,,
Abt. 1I1 [B], Lieferg. 66, 333 {1922).

2 B, BruckNER und W. OveErseck, Koll.Z. 36, Zsigmondy-Fest-
schr. 192, 192 (1925).

3 A. LoumanN, Z. Biol. 57, 183 (1912).

4 T.W. RicHARDS, zitiert nach Housen, Meth. organ, Chem. I
413 (1925).

5 Sapouraup und VERNES, zitiert nach Rosgntuarn, Handb.
mikrobiol. Techn.

8 F.W. Bacu und W. Scuepmany, Klin, Wschr. 5, 893 (1926).

7 Torn, Biochem. Z. 191, 355 (1927).
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chen hingende mit einer Kollodium- oder Viskosemem-
bran ausgegossene Porzellanfilterkerze.

Die bisherigen Gerite sind nur wenig leistungsfihig.
Inzwischen ist die industrielle Herstellung von Filter-
membranen weiter fortgeschritten, die modernen Zentri-
fugen sind wesentlich leistungsfdhiger geworden. Diesen
Bedingungen angepasst, wurde das folgende Gerdt! kon-
struiert:

Prinzip® 1 cm® Wasser iibt bei einer Schichthohe
von 1 cm unter Normalbedingungen auf die Grundfliche
von 1 cm? einen Druck von 1 g aus. In mittlerer Hohe
der Einsatzbecher entsteht in einer iiblichen Laborzen-
trifuge bei 3000 U/min ein Schwerefeld von zum Bei-
spiel 1500 g {Erdbeschleunigung). Der Druck bei 1 cm
Schichthéhe steigert sich unter diesen Bedingungen auf
1500 g/cm?®,

Es ergibt sich zur Berechnung der durch die Fliissig-
keitssdule entstehenden Drucke unter Normalbedingun-
gen die allgemeine Formel:

Schichththe in ¢cm - Vielfaches von g

1000 = Druck in at.

Bet 1500 g und einer Schichthohe von 7 ¢cm, wie sie bei
dem abgebildeten Filter méglich ist, betriigt der Druck

- 150
715 Q =: 10,5 at.

1000

Lasst man den Druck statt auf den Boden des Zentri-
fugenbechers auf eine geeignete Filtermembran wirken,
so treibt sich die liberstehende Losung durch ihr eigenes
Gewicht selbst durch das Filter hindurch. Der entste-
hende Zentrifugaldruck z errechnet sich aus der zentri-
fugierten Masse m, dem mittleren Radius des Umlauf-
kreises der zentrifugierten Masse » und der Winkelge-
schwindigkeit v nach:

z=m-¥ 02

Die Winkelgeschwindigkeit ist abhidngig von der fiir
einen Umlauf bendétigten Zeit ¢:
27

Yo

Demnach ist

Beschyveibung des Gevites. Zusammengesetzt (Abb. 1)
kann das Zentrifugenfilter in den Becher einer normalen
Zentrifuge eingestellt werden. Das hier dargestellte Mo-
dell passt in seinen Abmessungen (3 X 3 x 1l1cm) in
einen 50-cm®-Zentrifugenbecher. Es ist in allen Teilen
aus V2A-Stahl hergestellt,

In den treppenférmig ausmiindenden Boden des Fil-
teraufsatzes (2 in Abb. 2} ist eine starke Siebplatte (6)
eingepasst, dariiber ruht ein sehr engmaschiges Draht-
netz (5) so, dass seine Oberfliche im Niveau des oberen
Innenrandes steht (siehe Querschnitt in Abb. 1). Die
daraunfliegende Filtermembran (4) erhilt so eine plane
und durchlissige Auflagefliche. In den Filteraufsatz ist
ein Innenzylinder (3) saugend eingepasst, er ruht unten
auf dem Aussenrand der Filterschicht. Seine Kanten
sind abgerundet, um die Filterschicht nicht zu verletzen
und um durch Verkleinerung der Auflagefliche den Auf-

1! DBGM. Nr. 1647740 vom 1. Oktober 1932.~ Vgl.neuerdings
H., MeTzNER, Naturwissenschaften 40, 388 (1953).

2 Herrn Dr. THELLUNG, Institut fiir theoretische Physik an der
Eidgentssischen Technischen Hochschule Ziirich, danke ich fir
Durchsicht und Beratung.
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lagedruck zu erhdhen. Da sein spezifisches Gewicht gros-
ser ist als das der Losung, ist auch wihrend des Zentri-
fugierens ein Auspressen der Losung nach den Seiten
unmoglich. Der Innenzylinder steht iiber den Oberrand
des Filteraufsatzes etwas iiber, er wird durch den
Schraubdeckel {7) fest auf die Membran gedriickt. Der
Deckel ist zum Einfiillen der Losung nach dem Zusam-
mensetzen des Filters oben durchbrochen. Der zusam-
mengesetzte Filteraufsatz wird auf einen getriebenen
VZA-Stahl-Becher (7} aufgeschraubt, in dem sich das
Filtrat sammelt.

Abb. 1

Abb. 2

Da der entstehende Zentrifugaldruck nach obiger For-
mel vom Radius des Umlaufkreises der zentrifugierten
Masse abhidngt, ist es nicht mdéglich, das Filtergerit
einfach mit einem wassergefiillten Zentrifugenrthrchen
auszutarieren. Man benutzt am besten zwei Zentrifugen-
filter in gegeniiberliegenden Einhidngebechern; krifti-
gere Zentrifugen, wie die der Firma Stock, Marburg,
vertragen das Austarieren mit einem V2A-Stahl-Becher,
den man mit Tarierschrot gewichtsgleich macht.
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Gebrauch. Das hier beschriebene Modell hat bei maxi-
mal 7 cm Schichthdhe ein Fassungsvermégen von 35¢cm?.
Fiir kleinere Mengen muss der Durchmesser des Innen-
zylinders verkleinert werden, wobei zur Erhaltung des
Filtrationsdruckes die Hohe der Fliissigkeitssdule mog-
lichst gross gewihlt werden soll. In schnell Jaufenden
Zentrifugen konnen betrdchtliche Drucke erreicht wer-
den, bei 5 cm Schicht und 5000 g zum Beispiel 25 at.
usw. Die Filtrationsgeschwindigkeit ist ausser von der
Eigenart der zu filtrierenden Fliissigkeit und der ge-
wihlten Filterart vom Filtrationsdruck abhingig.

Grundsitzlich sind alle iiblichen Filterpapiere und
-membranen verwendbar. Um Einrisse in empfindlichen
Schichten zu vermeiden, unterlegt man sie zweckmassig
mit einer stirkeren, aber durchlidssigeren Filterpappe
(zum Beispiel Filterpappe 1122 von SCHLEICHER und
ScuiLL; C-Karton der Membranfiltergesellschaft, Got-
tingen). Mit einer der kiduflichen Membranfilterschichten
kommt man gewdhnlich zom Ziel. Fiir die Filtration mit
organischen Ldsungsmitteln sind die Cella- und Ultra-
cella-Filter geeignet (vgl. Kratz!j. Statt der Ultrafein-
filter kann man auch nach dem Vorgehen von Wo,0sT-
waLp? und KroGH und Naxazawa? Kollodiummembra-
nen herstellen, deren Porenweite durch Verdiinnung der
benutzten dtherischen Kollodiumlésung bzw. durch Bei-
mischung von Glyzerin (ScHoEP*) in Grenzen variiert
werden kann. Wir giessen die Membranen auf gewohn-
lichen diinnen Filterpapieren (zum Beispiel 595 von
ScHLEICHER und ScuiLL) und unterlegen sie im Zentri-

1 E. Kratz, Z. angew. Chem. 39, 1601 (1926).

2 Wo. OstwaLD, Kleines Praktikum der Kolloidchemie (Th. Stein-
kopi, Leipzig 1943).

3 A. KrocH und F. Nakazawa, Biochem. Z. 188, 241 (1927).

4 A. Scuoep, Koll. Z. §, 80 (1911).
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fugenfilter mit einem C-Karton. Die Membranfilter kén-
nen abgewaschen und mehrfach benutzt werden, doch
nimmt ihre Durchlissigkeit bei der Benutzung lang-
sam ab.

Anwendungsmiglichkeiten. Das Geridt ist ganz allge-
mein zum Abfiltrieren auch feinster Niederschlige von
Homogenaten usw. geeignet, ferner zum Eiweissfreifil-
trieren von biologischen Fliissigkeiten (vgl. THI1ESSEND)
oder zur «fraktionierten Ultrafiltration» (GrRABARZ; EL-
rorb und Ferry?), in der Bakteriologie etwa zur An-
reicherung von Tuberkelbakterien nach dem Vorgehen
von EscHER?, KrOGer und BeLiNG® und TieTz und
EHLE® oder zur Bestimmung des Colititers (vgl. Scuitz
und Kruse?), ferner zum Keimfreifiltricren nicht er-
hitzbarer pharmazeutischer Losungen (ESCHENBREN-
NERS), zur Schnellfiltration ganz allgemein usw. Bei ent-
sprechender Einrichtung des Geridtes ist das Arbeiten
mit grossen wie mit sehr kleinen Volumina moglich.

W. Krup

Medizinische Universitdtsklinik Zivick, den 26. Mai
7954.
Summary

A filter apparatus for high pressure filtration and its
use in normal centrifuges is described. The solution is
filtered through a filter membrane under the influence
of high centrifugal power.
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Planen und Auswerten von Versuchen

Eine Einfiihrung fiir Naturwissenschafter, Mediziner und
Ingenieure

Von ARTHUR LINDER
182 Seiten

(Verlag Birkhduser, Basel und Stuttgart 1953)
(Gebunden sFr. 21.—, broschiert sFr. 17.50)

Dem Verfasser werden alle diejenigen besonders dank-
bar sein, die zwar lingst von der Niitzlichkeit rationeller
Versuchsplanung und -auswertung iiberzeugt sind, je-
doch die modernen statistischen Verfahren entweder gar
nicht oder lediglich als Rezepte benutzen konnten, weil
ihnen bisher keine ausfiihrliche, auch dem Nichtmathe-
matiker einleuchtende Darstellung der Grundlagen und
Anwendungen dieser Methoden zugdnglich war. Hier
fiillt das neue Buch LiNDERS eine Liicke aus. Von ein-
fachen zu komplizierteren Fillen fortschreitend, werden
die verschiedenen Typen von Versuchsanordnungen, die
Auswertung der mit ihrer Hilfe erhaltenen Ergebnisse

und der durch ihre Anwendung erzielte Gewinn an Er-
giebigkeit und Genauigkeit der Versuche eingehend er-
lautert. Zahlreiche Beispiele aus der wissenschaftlichen
und technischen Forschung illustrieren das Gesagte oder
bilden den Ausgangspunkt der Darstellung, die zudem
héufig durch eine allgemein gehaltene Formulierung der
behandelten Probleme bereichert wird. Eine Aufzdhlung
der besprochenen Versuchstypen eriibrigt sich. Es ge-
niige der Hinweis, dass der im Titel genannte Personen-
kreis nur selten Fragen begegnen wird, die iiber den
Rahmen des Buches hinausgehen. Besonders hervor-
stechende Beispiele fiir die mit einfachsten Mitteln iiber-
zeugende Klarheit der Darstellung sind die Abschnitte
iiber Gehaltsbestimmung durch Vergleich mit Standard
und iiber die Aufteilung von Streuungen auf einzelne
Freiheitsgrade durch orthogonale Vergleiche, die wohl
in keinem andern Werk so ausfiihrlich und leicht ver-
stdndlich erklart werden. Als besonderes Verdienst ist es
dem Verfasser anzurechnen, dass er, abweichend von der
verbreiteten Tendenz, englische Fachausdriicke, in An-
fithrungszeichen gesetzt, einfach zu iibernehmen, sich
erfolgreich darum bemiiht hat, eine zweckmadssige und
treffende deutsche Terminologie zu schaffen. H.BorTH



