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(Eingrg:ingcn am 1s. 315t-z 1822.) 

Bei den in unsereni Lnboratoridnl durchgefiihrten Entersu- 
cliurigen ubcr Sc1iutzl;olloicle 1) waren w i r  oft vor die Aufgabe 
gcstellt, groiacre RIengen von kolloiden Losungen in mijglichst 
Iiurzer Zeit durch Dialyse weilgehcnd von Elelitrolytcn zu be- 
freien. Keine der allgemeiner beknnnten Vorrichtungen cntsprach 
den Anfordcnmgen, die wir  bei dcin Charakter iinserer Schutz- 
kolloicle notwencligerwcise stellen iiiul3ten. 

Die Cberlegung, daD cin gesebenes elelctrolylreiches Sysicm 
t1r:rch Dinlyse riiit uniso grd3crer tieschwindigkeit gereinigt mer- 
den liann, je gro13er die ?Jeinbmn-Fliiche einerseits und der 
lionzcntrations-Unterschied zwischen Iniienfliissiglreit und hul3en- 
wnsser andererseits ist?), fiihrle uns zur Konstruktion einer Appa- 
ratur s), fur die mir auf Grund ihrer Wirkungsweise die Bezeich- 
nung nS c h n  e 11 d i a l  y s a t  o rc( vorschlagen. 

Dcr Schnellilialysator (Fig. 1 bis 3) ist folgendcrmnfien zusam- 
meriges tell t 4). 

1) Besoildew Iiolloid-Bcih. 8, 211, 21.1 119131; Kolloid-Z. 18, 1, 57, 
65, 141, 201, 263 [191G]; 19, 22, 33, 90,  177, 230, 233, 280, 287, 291, 
29s [1916]; 20, 83, 123, 1S6, 191 [1917]: 25, 45 [1919]; 28, 1G7 [1021]; 
29, 19, 25, 130 [19-71]; 30, 20, 31 [1922]. 

* )  rergl. I{. Z s i g n i o i i d y  u. It. I l e y e r ,  Iiolloid-Z. 8, 124 [1911]. 
8 )  Eine wrrlvollc Anregung lfir die Konstruklion umercr  Apparalur 

vertlanlten wir IIrn. Dr. I<. 11 a 3 s - Cannstatt, dcr uns iilicr cine ehemals 
in C. G. 11 ii f 11 e r s Tiibinger I.aboraloriuin verwctidr te 1:iihr-Vorr.iclilung 
1)ericlilete. DaO If fi f n e r dime Vorrichlung auch zu Dialysierzwccken 
benulzt und durch B. I1 af n e r  in einer Mitleilung: ))Einigc Beitriige zur 
Kcnntnis dcs Inverlins dcr Hefecc - 11. 42, 1 [1901] - hat beschreiben 
lassen, erfuliren wir erst iiacli Fertigslcllung der vorliegenden hrbcit durch 
Hrn. Prol. Dr. W. IC fis t e r  , dem wir liir diesen Hinwcis selir dankbar 
&id. Die XI ii f ii ersclie lionslrultlion untcrsclicidet sich von dcr unsrigen, 
abgeselien von verscliicdcnen Eiiizc.lheilen, hauptsiichlich durch den unbe 
aeglicli feslstcliendcn Riilircr untl durcll die Art, in der die Membrane 
am Uindreliungslr6rpcr angebrscht i i t .  LTnd gerade in der dem IiBrper 
enlgrgengeselzlen Bewegung, die wir dein Rtilirer erteilcn, und in der von 
nns gewihllen sncltnrtigen Umhfilluiig drs  Siulengcbildes init dei. hIem- 
Jwane miissen wir besondcre Vorleile unscrer Konstruklion erbliclten. 
Obrigens diirlle wie unG, so auch den rneistcn anderen Kolloidforschcrn 
die hfitteilung I I a f n e r s  unbelrannt geblieben sein, da  man  in dcr ein- 
schllgigen Lileratur keine Angabcn fiber tlrn 11 ii f n crschen Dialysator 
findet. 

4) Im Interesse der Reprodulctionsmiifilichkrit muBten einzelne Teile 
der Apparalur bei den pliotogmphisclirn .4ufnnhmen remcliolien werdcn. 
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a ist eiii durcli Glassiulcn gelialtcncr, ail dcr llolzsclicibe b befeslig- 
ler UmdrehungskBrper. Die die Scheibe unilaufendc IliIle c dieiit z u r  Be- 
festigung der Membrane d lnittC16 ciiier Sclinur e. Alan umliiillt den KBr- 
per a mit der Membrane1) so, daD sie voii unten licr das ganzo SBulm- 
gsbilde sacltartig umschlieDt und in naliirliclien Fallen z um tlen IIolzring 
anliegl. Ificrdurch wird nicltt allein die 3Ienibran-Fliiclie nacli Afdglidi- 
keit groD gestaltet, sondern nucli cinc ,innige Ueriilirung der Innenfltissig- 
keit mit dem AuDcnwasser crreicht, das sic11 init dcr Drelinng des Kdr- 
pers in den Falteu bto5cn JiiuO. 

Die IIolzsclleibe b ist niit cinein nacli ubeu vorspriiigcndcn Hals aus- 
geslattet, an dein die Umdrehun~~s-Vorrichtuiigeii berestigt siiid, und zwar 
so, daO cine BuBere Welle mil aufgesetzlem Anlriebsrad 1 die Drehung des 
K6rpers a erm6glicht. In der inneren husbohrung dicser Wclle ist einer 
zweiten Welle i des Riilirers k die Ftilirung gcgeben. Das auP i aufge- 
keille Aiitricbsrad p gestattet die Beweguug des Iltihrcrs. Urn die 5uDere 
Welle legt sich der Lagerhalter m. Er ist mitlels des Auslcgcrs 11 an eincm 
beliebig ausgefiihrten Stativ befestigt. 

Fig. 1. Fig. 2. Pig. 3. 

Der mit der Membrane geschlossene Umdrehungskorper wird 
van einem das AuBenwasser enthaltenden GlasgefaB, zweckmaBig 
einer tuhulierten Glasglocke, aufgenommen. Das AuBenwasser wird 
aus einem hochgestellten gcriiumigen VorratsgefaO ununterbrochen 
erneuert und kann im Bedarfsfalle durch IIeiz- odcr I<iihlschlangen, 

1) Benutzt wird das ))Pergamentpapi~.r air  Uialyse C 155: 100(( d e r  
Firma S c h l e i c h c r  & Schi111. 



die 1ii:iii ill die Giockt ciiilegtl niif Iie~jtiiiiirile TmtipcraLiIi. gcLracht 
werden. 

Als 1)ial~tjier-GefiiI~~~ cigiien sic11 fiir d i e  Abincssungen, dir wir dcni 
I!mdrcliring.;liirper f iir ~ri.iseirscliaftliclie LTnlcrsuchungen erti,i! t 1iai)cw. 
lubulierle Glasgloclien von 25 cni Hdhe und 20 cin 1)iirclimcsscr. 1)urch 
ihren Tulius wird das AuBenwasscr von unten her niitlels eincr ZLII’  niclll 
~ I I  diinnen Spike  nusgcmgrnrn Glasrdhre aus dmm VorratsgckiW zngr- 
fi i lwl.  Die Gloclie sitzl init tleni o!)cren rerdicltlen Rantle in cinrni Gestell 
:ius I~lnelicisen auf und kann durch cine I~liigclschraube festgeprel3t werdcn. 

Die Ableitung dcs AuBciiwassers erfolgt durch cincn Uber- 
lad-IIcbcr, dcr gestattet, den? Wasser in der Cilnsgloclre jede be- 
liebigc, deni Niveau der Innenfliissigltcit entsprcchende IIBhc ZLI 

geben. 
Djeser Obcrlauf-lleber, dcr zwcciitn’iBig init 2 1:ohrschellcn am Flacli- 

tisen-Gc.slel1 befestigt wird. bestelit .airs eincni oben rerjiingten rcagensrohr- 
iihnlichen Glasrohr yon l j  mni licl~ler Weile init einer am oberen Endt. 
seillicli angcschmolzencn Gabclung zweier auseiuandcrgc1,oRener Glasrdliren 
\-on 6 mm fichler Wcilc. In das Rolir wird, mit Gummi~schlauch abgedichtet, 
cine umgeb,ogene Glasrijhre von G mrn lichtcr &’cite rind 20 cm Schenkel- 
1inge eingcfiihrt. Dcr untere Teil der Gabelung dient dcni WasserabIluD, 
cler ohere zum hnsaugen und Vollfiillen dm Iiebers. Die Einstellung auf 
die gewiinschte Fliissigkeitsslulc 1581 sicli durch Senlirn . oder 1161irr- 
stellen tlos IIebers Icicht bewer1;stelligen. 

hlan fiillt  den Dialysator, indetii man die Fliissigkcit durch 
eine in der Holzscheibe b angebrachte Offnung eingieD t, wahrend 
inaii gleichzeitig Wasser in die Glasgloclrc cintreten 1iBt. Alsdann 
setzt man durch entgegengesetzt wirkende Antriebsorgane den 
Korpcr a und die. Welle i in g e g e n e i n a n d c r  gerichtcte Dreh- 
hewegungen. 

Der Antrieb des Iidrpcrs iuid des Iiiilirers erfolgt am sichersten durcli 
einen klcinen Elelitromotor mit \‘orgclege. Diescs ist in seinen Abmessun- 
gen so bcrcchnet, daD dem System verschiedene Umdrehnngs-Geschwindig- 
keiten, m n  z. B. 50, 100 und 150 Umdrehungen in  der Minute, rrteilt wer- 
den kdnnen. 

Die kolloidchernische Abteilung unseres Laboratoriurns hat 3 
vollstiindige Dialysier-Einrichlungen dicser Art zu  einer Uatterie 
mit geineinsanieni Zu- und AbfluB des AuBenwasscrs und niit ge- 
nieirisamcni Antrieb yon einer We!le iriit Vorgelege aus zusanimen - 
gefaI3t. Kine solche Aiiordnung hat sich schon seit htonaten be- 
wahrt. 

Uni die Wirkungsweisc des Dialysators, d. 11. die mit unserer 
Apparatur erzielbaren Dialysier-Geschwindiglieitcn lrennen zu ler- 
nen, hnbcn mir verschiedene Fliissigkeiten - Elektrolyt-Losun- 
gen, kolloide Systerne und Rlischungen \-on lrolloid- und ion-dis- 
persen Losungen - der Dialyse in diescr Vorrichtung und aucli 
in den atn ineisteii gcbriiuchlichen anderen Dinlysatoren nriter- 
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worferi. Liesonders wichtig erschicn der Vergleich unserer Appa- 
ratur mit dein wohl noch am hHufigsten benutzteri NG r a h a m  schen 
Dialysator((1) und mit dem ))Sterndialysator(( nach Z s i g m o n d y , -  
He y e  r 2), der dem G r a h a m  schen an  Dialysier-Geschwindigkeit 
uberlegen ist. AuSerdem war der EinfluB des Ruhrens, jcnes 
Faktors, der dns Hauptcharalrteristilrum unserer Konstruktion dar- 
stellt, durcli systematischc Versuche festzulcgen. \Vir arbeiteten 
deshalb uriter sonst gleichen Bedingungen auch niit der ruhcn- 
den Dirilysier-Vorrichtung. 

Rei dieseri vergleichenden Untersuchungeri trat der Vorzug 
unseres Dinlysators voll in Erscheinung. Auf Crund der bisher 
gesnminelten Erfahrungen lionnen wir  zusninmenfassend sagcn, 
dnR die Apptiratur 

I .  ciiic 11 o h  e,  bisher von lieinem Dialysator erreiclite D i a 1 y - 
s i e L’ - C; e s c 11 \v i n d i g lc e i t g e w a h r 1 e i s t e t , 

2. w e  i t g e h  e n  cl e n  A b s c h  1u13 d e r I n n  c ri  f I u s s i g  k e i t 
v o n  cler A u B e n l u f t  und trotzdem e i n f a c h e  P r o b e c n t n a h m e  
g e s t n t t e t ,  

3. V o l u n i c n 5 n d e r u n g e n J  vor allcrri Verdiinnung der 
Innenflussigkeit, v e r h i n d e r t ,  

4. grol3c U c t r i e b s s i c h c r h c i t  g a r s n l i e r t ,  weil iuit Per- 
garnent nus einem Stuck bci weilverleilter Beansprnchung gear- 
lieitet w i d ,  

6 .  mil ehiEachsten Alitteln u n uii t e r b r o c 11 c I I  e 11 \V e c h s e I 
d e s  A u W e n w n s s e r s  erlaubt, und 

6. Durchfuhrung der D i a l y s e  b e i  e r h o h t e r  o d e r  e r n i e d -  
r i g t e r  T e m p e r a t u r  ohne komplizierte Vorrichtungen e r -  
m S  g l i  c h t. 

Bei den Versuchen, deren Ergebriissc wir der Einfachheit 
linlber in den Kurvenbildern 4-1 1 zusammenstellen, murde nls 
AuSenIlussigkeit d e  s t i l l i e r  t e s W a s  s e r  v o n  Z i n i m  e r t e m p  e - 
r a t u  r benutzt. Wir arbeiteten hier im 

a) DG r ah’nm schen Dialysator(( h i  3-stundigcni Wechsel von 
5 I AuBenwasser, 

1)) xSterndialysatora rnit 6 1 Wasser in der Stunde, 
c )  ))Ychrielldialysator(~ unter Anwendung eines niit 2.5 1 

Wasser geriillten, auf 61 in der Stunde eingcstellten Gef9Ses ohnc 
newegnng, 

1) A .  141, 1 [18G2]. 
2 )  Z. a. Ch.  G8, 169 [1910]; IColloid-Z.9, 123 [ la l l ] .  
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d) ))Schnelldialysator(( unter gleichen Wasserverhaltnissen mit 
50 Umdrehungen in der Minute, 

e) i3chnelIdialysator(( bei demseIben Wasserzu- und -abfluB 
mit 100 Umdrehungen in der Minutel). 

Immer wurden je 1OOOccm der zu dialysicrenden Flussig- 
keiten eingefiillt. Der Fortschritt der Dialyse wurde in der Weise 
verfolgt, da13 man m gewissen Zeitabschnitten - beim Schnell- 
dialysator durch die oben erwahnte Offnung in der Scheibe - 
bestimmte Mengen des Dialpator'- Inhalts herauspipettierte und 
analysierte. 

Die Werte2) fur 0.1-n. Salzeure, -Osalsiure, -Natronlauge und -Na- 
triumcarbonat wurden nach den Neutralisationsmethoden, die fiir 0.1-n. 
Silbernitrat nach J. V o l h a r d  ermittelt, wahrend inan bei der Trauben- 
zucker-Ldsung das Drehvermcgen bestimmte 3 ) .  Bei dem Versvche mit kolloi- 
der Kieselsiure arbeiteten wir genau nach dem von R. Z s i g m o n d y  und 
R. Heyer ' )  ailgcgebenen Verfahren uod crmittelten somit die Menge des 
aus dem Gemixh von Natriumsilicat und konz. Salzsiure cliffundieren- 
den Chlor-Ions6). Als Untersuchungs-Objakt f i i r  kolloides Silber diente 
ein PrPparat, das durch Reduktion eines Gemisches von 9M)ccm 0.01-n. 
Silbernitrat und lOOccm 0.Zproz. Flohsamen-Schlehs) mit frisch bemi- 
teter Hydrazin-hydrat-Ldsung 1 : 10007) bei gewdhnlicher Temperatur im 
Dunkeln hergestellt worden war. IIier ermittelte man den Verlauf dcr 
Dialyse durch Bestinimung von Silber-Ion neben kolloidem Silber 8). 

Der durch D. R. P. geschutzte Schnelldialysator wird von 
DipLIng. Itr. S ch i e  h e r in Bopfingen (Wiirttemberg) gcliefert. 

I) In gleicher Weise wie liier sind die Buchstaben a bis e auf den 
Kurvenbildern zu rerstehen. 

a) Die Analysenresultate stellen selbstverstlndlich keine absoluten, 
sondern nur Vergleichswertc dar. Sie siud von der Beschaffenheif und 
vOn der GrdBe der Oberfllche der Pergament-Membrane, von der Tempe- 
ratur und dem Niveau des AuBenwassers usw. abhingig, geniigen aber, wie 
wir bei verschiedenen Wiederholungen der Venwche festgestellt haben, fiir 
Vergleichszwecke durchaus. 

3) Die Inuenfliissigkeit im Sterndialysatarcc und ,Gr a hamschen 
Dialysatorcc niuB hier durch .Abdecken mit Glasplattcn vor der Luft ge- 
schfitzt werden. 

' 5, Bei diesen Versuchen flossen ausnahlnsweise d e m  sSlerndialysatora 
11, dem SchnelldiaIysatorc( 2 1  Wasser in dcr Stunde zu. 

4) 1. c. 

6, Kolloid-Z. 19, 90 [1916]. 
') Z. a. Ch. 32, 350 [1902]. 
*) B. 55, 748 [1922]. 


