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haupten, daft die Elektrolyte des Blutes ffir diese 
Reaktionen bedeutungslos seien, es erscheint 
vielmehr so, daft diese Vielfach nur in Coegen- 
wart der Salze mOglieh sind, aber die Versuche 
mit physiologischen Sa!zlOsungen und solche" 
mit Blutserum weisen ganz erhebliche Ver- 
schiedenheiten auf. Besonders wichtig erscheiut 
aber d i e  Tatsache, dab Serum verschiedener 
gesunder und kranker Versuchspersonen auch 
bet diesen Versuchen gewisse Unterschiede in der 
Reaktion aufwies. l f i  dieser Hinsicht erscheint 
mir. ejne Beobachtung yon O p i t z  beachtens- 
wert,, die er im Zentralbl. f. Coyn. 44, Heft 1 
mitteilt. Er berichtet, dab in zwei F/iIlen, wo 
fremdes Blut zur Transfusion verwendet wurde 
und  sehr schwere Erscheinungen auftraten, ein- 
mai sogar kurz nach der TransfusiOn die Pa- 
tientin starb, die serologisdhe Untersuchung 
ergab, dat3 beidemale das Blur der. einen Per- 
son das der anderen stark agglutinierte. Da 
das ethereal A B, das anderemal B A aggluti- 
nierte, so ist meines Erachtens eine Wirkung 
des dem A zugesetzten Natriumzitrates nicht 
wahrscheinlich. Wenn nun schon unt:er Um- 
st/inden arteigenes EiweiB miteinander 'derart 
reagiert,.'-so wird stch ein derartiger Vorgang 
bet artfremdem sehr viel h~ufiger finden. Es 
ist deshalb nichtausgeschiossen, dat~ die paten- 
feral eingefithrten EiweiBkOrper rein kolloid- 
chemisch mit den KoUoiden des Blutes ~reagieren 
und daf~ Erfolg oder MiBerfolg ebendurch das Ein- 

-treten: oder Ausbleiben dieser Reaktion bedingt 
wird. 'Oh nun ffir die Zwecke der Protoplasma- 
aktivierung iiberhauPt Eiweiflsubstanzen n6tig 
sind? Manches scheint mir dafiir zu sprechen, 
dab dies nicht der Fall ist und daf~ es hierzu 
nur des Zustandes feinster ZerteiIung bedarf, 
wie er sich im So 1 finder. Ueber dahingehende 
Versuche mit einem kalloiden Sfiber ohne ]edes 
Schutzkolloid hoffe ictispiiter eir~tmal berichten 
zu k6nnen. Man ,kann aber vielleicht noch 
welter gehen und fiberhaupt nur den Gevcebs- 
reiz als solchen gelten lassen, wie er z. B. dutch 
den Einstich. nnd das Einspritzen einer ge~ i~:.en 
FRissigkeitsmenge ins Gewebe dargestellt wird. 
Ich mSchte mcht den Eindruck erwecken, aIs 
0b ich unter allen Umst~inden. ge:w[ssermaflen 
kolloidchemische Beti'achtungsweise in den Vor- 
dergru'nd r/icken. Wolite, wenn ich darauf hin- 
weise, daft selbst isotonische Saiz!Osungen noch 
immer etwas den GewebenFr~mdes darstetlen 
und darum auch vielleicht Reaktionen afislSsen 
k6nnen, die eventuell kolloidchemischer Natur 
sind. Ich woIIte nur auf Gedankengi~nge hin- 
weisen, die ieh bei den bisherigen Untersuchungen 
vermiBt habe und. d ie  trotzdem eine gewisse 
Berechtigung-zu hal~en sche!nen, denn sehliei~- 
tich kommen wir  doch nicht um die Tatsache 
herum, daft w i r e s  im KSrper mit kolloiden 
Substanzen zu tun haben und zwar mit solchen,' 
die uns u n v e r ii n d e r t fiir unsere Versuche 
/ i b e r h a u p t  .n icht  zu Gebote stehen. 

Die RoUoidprobe im Liquor cerebrospinalis  im.allgemeinenund die 
Verwendbarkeit des Rongorubins fLir diesen Zweck:im besonderen. 

Von H e i n r i c h  L/ iers  (Mfinchen). . (~g~gon  am z3. z.z~i 1~0.) 

Beim Studium der/i]teren Literatur, etwa bis 
zum Jahrr 1912, k~nnen wir eine. vorwiegend 
chemisch-analytische Beschiiftigung der Wissen: 
schaft mit der Spinalflfissigkeit feststellen. Eine 
grot~e Reihe yon Forschern, wie Th. Panzert),  
E. Zdarek2), O. Rossi3) ,  J. Donath4) ,  H. 
Cor ia t s ) ,  A. BisgaardO), Co. Lockemann~), 

-~) Th. Panzer, Wien. klin. Wochensehr. 12, 805 
(1899).. 

-~) E. Zdarek, Zeitschr. f. physiol. Chem. 85, 201 

(t90~]'O,~" Rossi ,  Zeitsc~r. L physiol. Chem. 39, 183 
(1~o3). 

~) J. Donath, ZeRschr. f, physiol. Chem. 39, 526 
(t903). 

b) H, Coriat,  &met. Jourm of Physi.ol, 10: 1tl 
(1904). 

~) A. B isgaard, Biochem. Zeitschr. 58, 1 (191.4). 

bemfihten sich, diechemische Zusammensetzung 
des Liquors mSglichst eingehend zu ermRteln 
undnach Abweichungen seizer normalen Zu- 
sammensetzung unter patho!ogischen Verh/ilt- 
nissen zu f ahnden .  Ganz iihnliche Ziele ver- 
folgten die Arbeiten yon J. H a 1 v e r s o n und 
O. B e r g e i m s ) ,  CO.E. C u l I e n  und J . M . w .  
Eilisg), Frenkel-Heiden1~ A. Landau  urM 

7) O. Lockemann, M/inch. reed. Wochenschr. 
53, 299 (1906). 

e). J:Halverson und O. Bergeim, Journ. Biol. 
chem, 29, 337 (1917),, 

o) G.E. Cutlen und J,M.W~E!Iis, Joum. B~oL 
chem. 20, 511 (1915). 

~o} Frenkel-Heiden, Biochem Zeitschr. 2, t88 
(1907). 

~2 
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M. Haipernll) ,  H a l l i b u r t o n  und Mottle), 
O.RosenheimtS), R.V. Stanford'4), Mathieu-  
Pier re  WetllS), Mest reza t  16) und A. PuchS17). 
E. M a y e r h o f e r  ~s) befaBte sich mit dem Re- 
duktionsindex des Liquors gegen Permanganat, 
K i r ch b e r g t~) priafte mittelst Sulfosalizyls~ure 
au! Eiweit~, Eskuchen  ~0) unterzog die Weich- 
brod 'sche~)  Queeksilberchloridreakti0n , die 
Ro t~ - Jones - ,  die Phase J- und die P a n d y -  
Reaktion ether vergleichenden Kritik. Alle die 
genanfften Autoren verfolgten den Endzweck, 
aus der chemischen Analyse des Liquors und 
deren Vdr~inderung in pathoiogischen F/illen in 
Verbindung mit dem klinischen Befund nach 
M6glichkeit die Diagnosestellen zu kSnnen. 

Die grot~en FMoige, welche die iunge Wissen- 
schaft der Kolloidchemie auf allen Zweigen der 
angewandten Chemie in den letzten Dezennien 
zu verzeichnen ~latte, begannen aueh fiir die 
Untersuchung des Liquors yon Bedeutung zu 
werden, lm Jahre 191.2 gelangte C. Lange  ~t) 
zu ether neuen Untersuchungsmethode der 
Spinalflfissigkeit, a!s er die Schutzwirkung der 
Liquorbestandteile auf das kolloide Goldhydrosol 
nach R. Z s i g m o n d y  ta) einer Prfifung unter- 
zog. Das unter besonderen yon Zs igmondy  
genau studierten aulSeren Bedingungen herge- 
stelle Goldhydrosol weist bekanntlich eine hoch- 
rote Farbe auf. Als typisches Suspensoid be- 
sitzt es eine gro~e Empfindlichkeit gegen 
Elektrolyte, und zwar entsprechend seiner nega- 
tiven Ladung vornehrrilich gegen Kationen, die 
mit zunehmender Ladung rasch ansteigend an 
Fifllungskraft gewinnen. Diese flillende Wir- 
kung der Elektrolyte tiut~ert sich in ether fort- 

x~) AI Landau nnd M. Halpern, Biochem.Zeit- 
schrift 9, 72 (1908). 

*~) Halliburton und Mort, Zeitschr. f. physiol. 
Chem. 89, 526 (1903). 

~) O. Rosenheim, Joum. of Physiol. 35, 465 
(1907). 

~') R. V. Stanford,  Zeitschr. i. physiol. Chem. 

Mathie u-Pi erre Wet 1, CompL rend. soc. biol. 
81, 367, 486 (1919). 

~) Mestrezat ,  Compt. rend. soe. biol. 81, 505 
(1919), 

") A, Fuchs, Verh. deutscher Naturf. a. Aerzte 
1904 [li], 292. 

~1 E. Mayert~ofer, Wien, kliu. Wocheuscilr. 23, 
651 (1910). 

~'q) K i r c h b e r g, Deutsche reed. Vq ocbenschr. 44, 
657 (1918). 

~0) Eskuellen, Mtinch. meal. Woc~aensehr. 65, 
1237 (1919). 

~) Monatsh~ f. Psych. u. Neur. 40. 
~) C. L a n g e, BerL kli~. Wocher, schr. 49~ 897 

(1912), 
~"~) R. Zstgmoudy, Kolloi,.k't~emle (Leipzig 1918). 

schreitenden Vergr6berung des Dispersitats- 
grades, die im kolloiden Bereich in Form eines 
Farbumschlages yon Rot fiber verschiedene 
Zwischenstufen nach Blau in Erscheinung tritt 
und im Bereich dergrobdispersen Dimensionen 
thre Fortsetzung als schwarzblaue Fiillung findet. 
Sehr geringe Mengen hydrafisierter Kolloide 
(Emulsoide) verm6gen diesenUmschlag yon Rot 
nach Blau je nach den obwaltenden Mengen- 
verh[dtnissen gfinzlich zu verhindern oder doch 
auflerordenflich zu verz6gern. Dabei erweisen 
sich die einzelnen typischen Vertreter der Emul- 
soide wie die ~roteine oder die Kohlehydrate 
(Stlirke, Olykogen, Gummi, Dextrine) hinsicht- 
Itch ihrer schiitzenden Wirkung so verschieden, 
dab Z s i g m o n dy auf diesen ihren Eigenschaften 
eine Differenziertlng der einzelnen Oruppen und 
sogar der lndividuen in jene Gruppen durch- 
fflhren konnte, Unter der Goldzahl nach Zsig-  
mondy  wird diejenige Menge eines Schutz- 
kolloides ausgedrfickt in mg verstanden, welche 
erforderlich ist, urn den Omschlag yon 5 ccm 
Ooldhydrosot bet Gegenwart yon 0,5 ecru. zehn- 
prozentiger NaCI-L6sung nach Violett ebeti zu 
verhindern. Da den einzelnen Proteinen und 
den ihnen nahestehenden Abbauprodukten eine 
sehr verschiedene Goldzahl zukommt, so lag 
nichts niiher, als bet dem quantitativen Onter- 
schied verschiedener Liquore an den einzelnen 
Proteinen in normalem und pathologischern Zu- 
stand hierauf eine Unterscheidung zu griinden 
und damit eine Diagnose zu ermSglichen. 
C. Lange  befaf~te sich, wie erw~ihnt, eingehend 
mit dieser Frage und konnte nach anfiinglich 
wenig befriedigenden Versuchen die Wahr-. 
nehmung machen, dab Liquor yon Luetikern 
mit 0,4 prozentiger KochsalzlSsung verdfinnt, 
anstatt eine. Schutzwirkung- auszuiiben, das 
Goldsol kr~ftig fiil|te, wiihrend hingegen mit 
reinem Wasser verdiinnter Liquor es gegen 
NaCI schiitzte. Auf dieser bemerkenswerten 
Eigenschaft pathologis'cher Liquore baute 
L a n g e nach weiterer DurcharbeRung eine neue 
Uutersuchungsmethode auf und sammelte selbst 
ein gr~eres Material, auf Grund dessen er 
feststellen konnte, dab bet luetischer Affektion 
des Zentralnervensystems die Stltrke der Gold- 
solffillung etwa der Lymphozytose parallel geht 
und quantita/iv feiner als die Globulin- und die 
Was s e r m a n n'sche Reaktion im Liquor set. 
Aus der Lage der FiiUungsmaxima bet verschie- 
denen Liquorverdiinnungen lassen sich andere 
Erkrankungserscheinungen, welehe auch posi- 
tive Goldreaktion aufweisen (Hirntumor, eitrige 
Meuigitiden usw.}, differenzieren. Wiihrend die 
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Globulinreaktion oft gleich stark ausfaltt, gibt 
die Goldsolreaktion noch deutliche Unterschiede. 
C. L a n g e macht'mit Recht qualitative Unter- 
schiede der Liquoreiweit~k6rper dafiir verant- 
wortlich. J. Kyr |e ,  R. Brandt  und F. Mrasfl ~) 
priiften an 720 Luesf~llen die Lange'sche Gold- 
solreaktion tmd fanden, dab sie mit den Eiwei~- 
globulinreaktionen zwar sehr oft symbat ver- 
liiuft, trotzdem yon dieser nicht, dtrekt abhangt, 
auch mJt dec Wasserrrrann'schen Reaktion 
steht sie nicht in'urs~ichlichem Zusammenhang, 
obgleich sie haufig darer fibereinstimmt. Fiir 
Lues bezeichnen die genannten Forscher die 
Goldsolreaktion insofern als spezifisch, als bier 
ein charakteristisches Fallungsoptimum auftritt, 
doch linden sich in der Literatur auch gegen- 
teilige AenBerungen. M.E. Plesch25), Mras  
und Brandt  ~) weisen schlieglich noch darauf 
hin, dab die Leichenliquore Gesunder eine 
Reaktion zeigen, die weitgehend der fiir Luetiker 
charakteris'tischen gleieht und schliet~en daran 
theoretische Betrachtungen an, F. S cha fie r ~7) 

betont besonders die Forderung einer exakten 
Herstellung des Goldsols und gibt f/Jr diesen 
Zweck eine entspreehende Vorschrift an. Ge- 
rude ,diese zuletzt genannte Tatsache butte oft 
Tausehungen zur Folge and brachte mitunter 
eine gewisse Unsicherheit in die an sich vor- 
treffliche Reaktion. Kleine auBere Momente, 
z. B. die Beschaffenheit des dest. Wassers, der 
Glasgef~fle, die Reaktion u. dgl. bedingen oft 
ein Sol yon anderen Eigenschaften, yon anderer 
Empfindlichkeit, so dag Tauschungen leicht vor- 
kommen k6nnen. Auch die Zeit der Ablesung 
spielt, wie de Grinis  and E,~Frank ~s) fanden, 
eine Rolle. 

Aus diesen -Grfinden heraus bemfihte sich 
G. E m a n u e I ~9), ein anderes kolioides System 
ausfindig zu machen, alas die hohe Empfind- 
lichkeit und Variabilitfit nicht in dem MaBe be- 
sitzt wie das Goldsol und zugleich auf ein- 
facherem Wege darzustellen set. Er glaubte es 
im Mastixsol gefunden zu haben. Beim Ein- 
gieflen ether alkoholischen MastixlOsung i n  
Wasser scheidet sich das Harz in kolloider 

2~) j. Kyrle, R. Brandt u. F. Mras, Wien. kiln. 
Wochensehr. 33, 1 (1920). 

*~) M. E. F I e s c h, Zeitschr, fo d.ges. Near. a~ Psych. 
318 (1915). 
'~) F. Mras und R. Brandt, Wien. Bed. Wochen- 

F. Schiiffer. Wien medl Wochenschr. 32, 10~1 
(1919), Anhang. 

~) de ~rinis u.E.Frank, Miineh. med.Wochem 
schrift 61, 1216 (1914). 

~) (3. Emanuel, BerL kiln. Woehensehr. 52, 792 
(1915). 

Vertetlung ob. Je nach der Konzentration und 
dem Dispersitatsgrad ist das Sol opal bis milc hig 
getrfibt. Von Elektrolyten wird es zur F!ock~ng 
gebrachL Proteine verm6gen es vor der Fal- 
lung zu schiitzen, in sehr geringen Konzen- 
trationen jedoch zu fallen, ganz ahnlicb, wie 
dies am Goldsol und manchen anderen suspen- 
soideu Systemen, z. B. bet der Seusibilisierung 
der Eisenhydroxydsolfaliung [Freu n dltch and 
Bross/i] a~ beobachtet wurde. Auch bier er- 
gaben sich nun hinsichtlich der fatlenden Eigen- 
schahen normaler und pathologischer Liquore 
die gleichen frappantea Unterschiede, wie sie 
am Goldsol sich gezeigt batten. Es lieB sich 
nach einem gr6fleren Versuchsmaterial, das (3. 
Etfianuel beibrachte, das Mastixsol in g/either 
Weise wie das Gddsol zur Kolloidprobe der Spinal- 
flfisSigkeit verwenden. Auch B. Rodrigueza~) 
konnte best/itigen, dab i n  der Mehrzahl der 
untersuchten F/ille das Mastixsot die gleichen 
Dienste wie das Ooldsot tat. H. S a c h s 32) 
priifte~ eingehend itie Brauchbarkeit des Mastix- 
sols trod Land, dag auch bier, ahnlich wie'beim 
Goldsol, eine Reihe yon Faktoren einen erheb- 
lichen EinfluB auf das Ausfallen der Reaktion 
a0sfiben. Trotz des immer gleichen Mastix- 
gehaltes konnte er eine verschiedene Elektrolyt- 
empfindlichkeit der Sole feststellen. Die Art 
der Herstellung, ob man rasch oder langsam 
oder portionenweise (fraktioniert) die Mastix- 
16sung in Wasser goB, bedingte eiuen ziemlieh 
bedeutellden Unterschied in der Elektrolyb 
empfiridlichkeit, wodurch das Ausfallen der 
Liquorreaktion beeinfluBt wird und man oft 
auf solche Weise da eine starke'Reaktion er- 
h~ilt, wo bet anderen Herstellungsbedingungen 
des Mastixsols nur eine schwache Reaktion 
eingetreten w~re. Je trfiber beispielsweise das 
Sol, desto starker war die Liquorreaktion. Mit 
erh6htem Salzgehalt erfotgte eine Verstarkung 
der mit dest. Wasser schon eintreteaden Reaktion. 
J akobs tha l  and Kafka a~) suchen die Varia~ 
bilitat der Empfindlichkeit des Soles dadurch 
zu umgehen, dab sie es in einem Vorversuch 
auf seine Empfindlicbkeit titrieren und diejenige 
Elektrolytkonzentrati'on zum Versuch wahletl, 
welche eine~eits gerade noch keine Tr~bung 
verursacht und andererseits eben das Ausflocken 
bewi rk t .  Ob aber eine Variation des Salz- 

~o) Freundlieh t~d B~ossa, Zeitsehr. f. physik. 
Chem. 89, 306. 

a~) B. Rodr{gaez, Compt. re~d. soc. biol. 82, 
1352 0919). 

~) H. S a c h s, Berl. kiln. Wocheusehr. ~3, 699 (1915). 
~'~) Jakobsthal a~d Kafka, Berl. klm. Woehew. 

schrift 53, 98~ 327 (1915). 
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gehattes in Abhfingigkeit yon der Elektrolyt- 
empfindlichkeit des Mastixsols zutiissig ist, dfirfte 
rlach den Versuchen yon Sachs  zweifelhaft er- 
seheinen. Schlieflich fanden C.J. Urech i a  und 
U. J o~ g u ! e s c u ~), daf  die Mastixprobe naeh 
E m a n u e l  in 20 Proz. der zweifellos luetischen 
F~IIr negative Resultate lieferte. L a n ge's  Gold- 
solreaktkm hielten sie ffir sicherer. 

Es ergibt sich somit zusammenfassend einer- 
seits, daft ohne Zweifel in der Gold- oder 
Mastixsolreaktion ein wertvolles Hilf smittel "ge- 
funden .ist, in Verbindung mi t  dem klinischen 
Befund" aus der KoUoidreaktion des Liquors 
die Diagnose zu stellem Anderseits hat sich 
aber gezeigt, dab  eine gewi,se Unsicherheit 
durch iiufere Faktoren, wie die Herstellungs- 
bedingungen der Sole, verursacht, der Reakfion 
anhaften und damit zu T~uschungen Veran- 
lassung geben: kfnnen. Es bleibt uns zum 
weiteren Ausbau de~ Kolloidprobe somit die 
Aufgabe f.ibrig, entweder die Herstellungs- 
bedingung6n so zu verbessern, dab sich ein 
i n  seinen ~Eigb.nschaften' jederzeit reproduzier- 
bares Sol erzielen l~ift, oder  uns  etwa "nach 
anderen geeigneteren koiloiden Systemen um- 
zusehen*). Da wir es mit kelloiden Systemen 
zu tun haben, wird die Forderung ether abso- 
luterl Reproduzierbarkeit gleicher Bedingungen 
wohl kaum ie restlos erftillt werden k~nnen, 
denn im Wesen des kolloiden Zustandes liegt 
]a die Labilitiit, die Veriinderticl~keit enthalten. 
Es set nut an die spontanen inneren Zustands- 
iinderungen kolloider Systeme, die wir unter 
der, Erscaheinung des Alterns kennen, eritmert. 
Doch immerhin dar~ man hoffen~ dat~ es ge- i 
lingt, die Herstetlungsbedingnngen so zu Ver- I 
bessern, da~. die Sole innerhalb eines gewissen ] 
Zeitraumes von ihrer Herstellung an gerechnet ] 
mit einer~ in  gevcissen Grenzen schwankenden, I 
brauchbaren Empfindlichkeit zu verw,enden sein 
werden. Das Goldso[ Z s i g m o n d y s  m u f  in I 
dieser Beziehung bereits als sehr geeignet be- I 
zeichnet werden. Leider stehen d ie  grofen 
Vorsiehtsmai~regeln, die bei seiner Herstellung 
zu beachten sind, wenn einheitlich brauclibare ] 
Sole erzielt werden soUen, seiner allgemeineren ] 
Verwendbarkeit hinderlicti im Wege. OMSglicher- ] 
weise gelingt es, ein Goldsol von gleieher Dis- [ 
persitiit nnd Empfindlick~keif, aber yon einfacherer [ 

�9 ~) C.J. Urechia und U. Jorguiescu,'Compt..[] 
rend. soc. biol. 79, 893 (19t6). ] 

'*) Anmerkung bet der Korrektur: F. S tern  und I 
F. P o e n s g e n  stellten 'in ether erst v0r kurzer Zeit [ 
verOffentlichten~Arbeit (Berl. klin. Wochenschr. 57,272) [ 
Versuche mit CollargoI Heyden an. | 

Herstellungsweise hier einzuftihren. Ftir das 
Mastixsol-hat S a c h s  die erforderlichen Her- 
etellungsbedingungen studiert und beschrieben, 
es bleibt irides auch hier noch vervollkomm- 
nende Arbeit zu leisten /ibrig 

Wir mSchten nun das Interess~ der Fach- 
kreise iaoeh auf ein anderes kolloides System 
richten, das uns beim Studium yon Schuiz- 
wirkungen bereits gute Dienste geleistet hat. 
Es ist dies der Parbstoff K o n g o r u b i n .  Das 
Kong6rubin ist dem Kongorot nahe verwandt und 
gehSrt wie tetzteres zur Gruppe der Benzidin- 
farbstoffe. In Wasser ist es je naeh seiner Dar- 
stellungsweise mit rein leuchtend roter bis blliu- 
llch roter Farbe 18slich. Aehnlich wie Kongo  

sehliigt es b'ei saurer Reaktion naeh blau urn. 
Jedoch vermSgen aufer Siiuren auch die Neu- 
tralsalze und. sogar Alkalien diesen Umschlag 
herbeizufiihren. Wo. O s t w a l d  aS) hat in r 
eingehenden Monographie dieses bisher wenig 
bekannte Verhalten des Kongorubins gegeniiber 
Elektrolyten studiert und war dabei gum ein-, 
deutigen. Schluf gekommen, daft wit es bei 
diesem Farbenumschlag mit einem typisch 
koltoidchemischen Phiinomen zu tun haben, 
wofiir zahlreiche Beweise erbraeht wurden. 
Aehnlich w i e  beim Goldsol findet eine Dis- 
persitiitsvergr6berung statt, die sich in einem.- 
Umschlag nach b!au im Bereich der kot!oiden 
Dimensionen hnzeigt und daran anschliefend 
erfolgt dann die makroheterogene Koagulation 
in Form 'dunkelblauer sich absetzender Flocken. 
Der Umschlag yon Rot nach Blau unter dem 
Einfluf von. Elektrolyten wird nun yon Schutz- 
kollolden in gleicher Weise verz~gert oder hint- 
angehalten wie beim OoldsoI, lediglich besteht 
insofei, n ein Unterschied, als die Or~Sfe tier 
Schutzwirkung etwa eine Zehnerpotenz kleiner 
ist als beim Goldsol, so dab also. zur Aus- 
ffihrung tier Reak~ion etwa zehnmal so v!el an 
SchutzkoUoid erforderlich ist.. Darin dfirfte 
unserer Ansieht nach nur ein Vorteil liegen, 
als dadurch eine zu grofe Verdfinnung, . die 
immer Peh!er nach sich zieht, vermieden und 
Ietztere wesentlich reduziert werden. Wie unsere 
bisherigen Versuche zeigten, ist das Kongo- 
rubinsol gegen die Eiweifabbauprodukte yore 
Typ der Albumosen, die in ganz besonders 
hohem Nlafe auf das Ooldsol fiillend anstatt 
schfitzend wirken, nieht empfindlich. Auch 
gegen genuine Proteine ~in sehr hoher Ver- 
diinnung konnte bisher keine derartige flillende 
Wirkung, wie sie am Goldsol nail Mastixsol 

~) Wo. Os twatd ,  Kolloidchem, Beih. 10, 179 
(1919), 



beobachtet wurde, festgeste!lt werdeno Dagegen 
besitzt es eine andere weniger gfinstige Eigeno 
schaft, n~imlich eine augerordenfiiche Empfind- 
fichkeit gegen Aenderungen der Wasserstoff- 
iofienkonzel:tration in Gegenwart von Neutral- 
salzen. In either besonderen Studie ~6) haben 
wir uns mit diesen Verh~iltnissen besch/iftigt 
und gefunden, dag bei Gegenwart yon Neutral- 
salzen beispielsweise eine siebzigmal kleinere 
[H'] genfigt, um den Umschlag in der gleichen 
Zeit eintreten zu lassen wie in neutralsalzfreier 
LSsung. Es ist daher bei vergleichenden Unter- 
suchungen, um Irrfiimer zu vermeiden; erforder- 
lich, die Reakfion der betreffenden Flfissigkeit 
z u  kennen. Alle weiteren Faktoren, deren 
Kenntnis zur quantifativen Ermittlung der Schutz- 
wirkung yon N6ten ist, z. B. Einflug der Kon- 
zentration des Neutralsalzes und des Schutz- 
kolloides auf die Umschlagszeit, Aenderungen 
im kolloiden Zustand des Sehutzkolloides usw., 
haben wit eingehend in einer eben er- 
schienenen Arbeita7) studiert. Es bleiben somit 
nunmehr zwei Momente fibrig, deren Festlegung 
er~0rderlich ist, das ist einmal die Versuchs- 
methodik und das anderemal die Hersteliung 
gleich beschaffener Sole. Was den ersten Punkt 
anbelangt, so bewahrte si~ch allgemein fotgefides 
Verfahren: Von einer 0,1 prozeritigen Kongo- 
rubinlOsung wird 1 ccm abgemessen und mit 
CO2-freiem dest.Wasser so verdfinnt, dal~ nach 
Zusatz der schutzkoUoidhaltigen Flfissigkeit ein 
Volumen v0n 9,65 ccm resultiert. Nach t~ch- 
,tigem Schiitteln wird  das Gemisch nach Ab~ 
warten einer Zeit yon 3 Minuten in ein Reagenz- 
glas, in welches 0,35 ecru einer gesiittigten 
KCI-L6sung p!pettiert wurden, eingegossen, 
kurz tfichtig geschfittelt und gleichzeitig di e 
Stoppuhr in Gang gesetzt. M a n  mifit dann 
die Zeit, weiche verstreicht, bis die leuchtend 
rote L6sung fiber rotviolett, violettrot: den rein 
violetten Ton einer Ver'gleichsl6sung erreicht 
hat. Diese VergleichsiOsung stellten wit uns 
derart her, dat3 wir 1 ecru 0, I prozentiger Kongo- 
rubinl6sung auf 7,65 ccmmit  Wasser verdfinnten 
und in 0,35 ccm geslittigte K C!-Li~sting .ein- 
gossen. Nachdem ein zwischen reinem Rot und 
Blau tiegender violetter Farbton erreicht �9 war, 
got~ man sie rasch in 2 ccm einprozentiger 
Gelatinel6sung ein und konnte so unter Toluol 
immerhin diese StandardlO~ung mehrere Tage 
hindurch konstant halten. Es fiiltt fibrigens 
nicht schwer, diesen violetten Farbton dutch 

s~) Kotl.-Zeitschr. 26, 15 (1920). 
s') Koll.-Zeitschr. 27, 12.3 ('i920). 

organische, lichtechte Teerfarbsto~fe zu hnitierem 
wodurch man in derl Besitz einer urwer~nder- �9 
lichen StandardlSsung gelangen kann. 

Gegen diese Standardl6sung ermittelt man 
einmal die Umschlagszeit der schutzkolloidfreien 
Kong0rubinlOsung und findet beispielsweise 
35 Sekanden als Mittel aus mehreren Versuchen 
und ebenso in gleicher Weise die Umschlagszeit 
der schutzkolloidhaltigen Kongorubinl6sung, die 
man z.B. zu 75 Sekmlden findet. Aus der 
Verliingerung der Umschlagszeit I~_t~t sich danri 
ohne weiteres auf die GrS~e der Schutzwirkung 
vergleichend schtieflen, und bei Konstanthaltung 
der Schutzkotloidkonzentration lassen sich die 
individuellen Eigenschaften der einzelnen Schutz- 
kolloide ermitteln. 

Der andere Purtkt, d ie  Herstellung i m m e t  
gleichm~iflig reproduzierbarer Sole, bereitete 
gr6t~ere Schwierigkeiten, die sich indes in be- 
friedigendem Mat3e aueh fiberwinden lassen. 
Einmal mut~ man sich auf ein imd dasselbe 
Pr~iparat, das yon der gleichen Firma ~8) zu be- 
ziehen ware, einigen. Die einzelnen im Handel 
erhiiltlichen Kongorubinpr~iparate besitzen; wie 
Wo. O s t w a I d auch besonders verfolgen konnte, 
yon ihrer Herstellung her sehr verschiedenen 
Salzgehalt und sehr verschiedene Empfindtich- 
keit. Durch geeignete Reinigungsmethoden, z. B. 
Umkrista!lisieren aus Alkoho! usw., kann man 
Reinheit und, Empfindlichkeit stark beeinflussen. 
Dadurch, daft eine einzelne Firma sich der Mfihe 
unterziehen wfirde, ffir spezielle medizinische 
Zwecke einen Farbstoff yon genfigender Reinheit 
herzustellen~ w~ire eine bedeutende Schwierigkeit 
.fiberwunden. Femerhin liifit sich zur gleich- 
miit~igen Hersteilung der Sole viel beitragen, 
wenn man folgendermafien verfiihrt: 0,0500 g 
Kongorubin werden in einer Reibschaie mit 
0,5 ccm reinem, s/iurefreiem 96prozentigen 
Alkohol 1 Minute lang zn einem homogenen 
Brei verrieben und unter weiterem Verreiben 
49,5 ccm CO2-freies dest. Wasser zugegeben, 
so daf~ 50 ccm einer 0,1prozentigen L6sung 
resultieren, die man verschiossen im Dunkeln 
aufbewahrt. Durch die geschilderte Operation 
erreicht man  immer eine v6Ilig gleiche, hohe 
Dispersion und eine leuchtend rote Parbe beim 

Verdfinnen auf 0,01 Proz., Wiihrend ohne die Vor- 
behandlung mit Alkohol oft mehr btaustichige 
Sole yon vSllig anderer Empfindlichke~t resul- 

8~) Herr Prof. Dr. G. Schultz, der Entdecker des 
Kongombtns, dem wit ffir die Ueberlassung yon F~rb-" 
stoffproben zu Dank verpflichtet sind, sclalsagt in dieser 
Riehtung die Aktiengesellschaft ffir ArAiinfabfikation 
(Agfa), Berlin,' vor. 
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iterenag). Das so bereitete Sol verwcndeten wit 
erst 1 Siunde nach seiner I-tersdellung und liegen 
es nie ~lter als h6ehstens 10 Stunden werden. 

Naehdem wit uns nun an einer Reihe yon 
Sc, hutzkotloiden, vornehmlich an Gelatine, yon 
der Brauchbarkeit der Methode fiberzeugt hatten, 
versuchten wit auch am Liquor cerebrospinalis 
die Schutzwirkung unter verschiedenen Be- 
dingungen zu ermitteln. Dabei gingen wit, yon 
dem Gedanken aus, dab beim Kongorubinsol, 
das gegeniiber der fiilienden Wirkung der Eiweifl- 
kSrper in hohen Verd'finnungen und gegenfiber 
ether solchen der Abbauprodukte vom Albumosen- 
typ im Qegertsatz zu Gold-und Mastixsol un- 
empfindlich tst, die schiitzenden Eigenschaften 
der Liquorkolloide in den Vordergrund treten 
miiBten. Aus den zahlreiehen eingangs er- 
w~hnten Arbeiten ,wissen wir, dab normate und 

pathologische Liquore sich in ihrem Oehalt 
an kollotden Stoffen, wie Seifen, Stickstoff- 
gruppen, z. B. in Form der Globulinfraktion be- 
dettteud unterscheiden, so dag die Annahme 
rtahelag, dab diese Unterschiede quantitativer 
und qualitativer Art sich auch in der Gr6Be 
der ausge~bten Schutz~virkung auBem miigten. 
Zur  Priifung dieser Verhiiltnisse standen uns 
drei dutch Lumbalpunktion erhaltene Liquore 
zurVerftigung. Der erste stammte yon einem 
Manne, der weder anamn6stisch noch klinisch 
einen Hinweis auf durchgemachte oder vor- 
handene luische Erkranktmg hot, der zweite yon 
einem Tabiker (erstes Stadium) und der dritte 
yon einem Patienten mit Lues cerebrospinalis. 
Die Versuchsanstetlung, die der oben geschil- 
derten entsprach, und die Ergebnisse sind in 
folgender Tabelle verzeichnet: 

Kontrolle t Versueh Kontrolle Versuch II Knntrolle Versuch 

gong0rubinl6sung, 0,1prozentfg, ecru { I { I I { 1 : t{ I I 
Wasser; dest . . . . .  " . . . . . . . .  11 8,~ [ "/,f~ [l 8,~i t ? ,~  I1 8A5 7,~ 
Liquor . . . . . . . . . .  ;, [I -- [ 1,00 it - -  } 1,00 i[ -- I,tX) 
(iesatttgte KCI- L6sung . . . . . .  [I 0,85 ~ 0,35 [{ 0,85 { 0,35 [[ 0,35 0,35 

3 ~  41 II 82 i II a8 1zo 

Daraus ergiht sieh fo|gendes: Wahrend die 
Kontrollen an den einzelnen Tagen anniihernd 
gleiche Umschlagszeiten aufweisen, zeigte nor- 
maler Liquor eine Verlfingerung tier Umschlags- 
zeit um 11 Sekunden, der Liquor bet Tabes 
eine solche yon 34 und bet Lues cerebrospinalis 
eine sotche yon 77 Sekunden. Die Reaktion der 
Liquore wurde mittelst Indikatoren (Neutral- 
rot,-Rosolsaure und Phosphatgemisch) kolori- 
metrtsch gepriiet und praktisch gleich 10 "s in 
allen Fiillen gefunden. Wie zu erwarten ~,ar, 
hat also der Liquor bet Tubes "und Lues cere- 
brospinalis gegeniiber dem normalen einen auS- 
gesprochenen Kolloide'ffekt ergeben und sornit 
eine Anreicherung an KoUoidsubstanzen, die eine 
stark schtitzende Wirkung ausiiben, erfahren, 

Es liegt riicht im Bereich unseres Forschtmg~- 
gebietes, die Vechiiltnisse so eingehend zu stu- 
dieren, wie dies bei derBedeutung der Er- 
scheinung erforderlich wiire. Auch m/Sgen vor- 
Iiegende Zeilen lediglich als eine Anregung 
betraehtet werden, die das tnteresse der Fach- 
kreise auf das in anderen Fiillen als gut brauch- 
bar sieh erweisende Kongorubi:t ienken soUen. 

~) Aueh kurzes Erw~irmen und AbkOhlen mag 
sich nach Wo. Ostwalcl's Versuchen zur Erzieluag 
gteichmai~iger Sole emptehlen. 

Es bleibt weiteren, dngehenderen Arbeiten vor- 
behalten, zu zeigen,, ob  mit der vorliegenden 
Methodik gegenfiber der L a n ge'schen Goldsob 
und der E m a nue l'schen Mastixreaktion ein Vor- 
tell gewonnen ist oder nicht. Alle wichtigen 
in Betracht kommenden Momente sind gestreift, 
Einzelheiten linden sich in den angez0genen 
Arbeiten Wo. O s t w a l d ' s  und des Verfassers. 
Auch die ganze Versuchsmethodik, wie wit sie 
iiben, ist mannigfacher Variationen fithig. Es 
liege sich z.B. auch daran denken, anstelle 
des raschen, in wenigen Minuten erfolgenden 
Umschlags den langsamen zu setzen, urn ahn- 
itch wie bet der Bestimmung der Goldzahl 
darauf abzuzieten, die]enige Konzentration an 
Liquor zu ermi~teln, wetche den Umschlag des 
.Kongorubins bei Oegenwart ether bekannten 
Menge Etektrolyt eben yon rot nach violett zu 
verhindern vermag. Auch mug vielleicht der 
Zusatz des Liquors zur EtektrolytlOsung anstatt 
zur Rubinl~Ssung mit Riicksicht auf die koUoide 
Ver~inderung der Globulinfraktion beirn Ver- 
diinnen mit salzarmer LSsung-zu r seth. 
Diese und ahnliche Untersuchungen abet 
mfissen, wie erw~hnL weiteren Studien vorbe- 
halten bleiben, die wir ledoch anderen fiher- 
Iassen mfissen, 


