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haltigc kieselsaure Metallverbindung gebildet. 
Dabei wird aber niemals die ganze Menge der 
Kieselsaure verbraucht, sondern es finden sich 
immer 3 bis 5 in den Filtraten. Nun kdnnte 
man an einen Irrtum in der Abmessung der 
Reagentien denken und annehmen, dass etwas 
zu wenig Metallsalz genommen wurde. Ver- 
g r d s s e r t  man a b e r  d e s s e n  Menge ,  so 
s i n k t  d i e  Menge  d e r  K i e s e l s a u r e  im 
F i l t r a t  n ich t  n u r  n i c h t ,  s o n d e r n  s i e  wi rd  
c rhebl ich  ve rmehr t ,  und daneben tritt nun 
noch das Metall auf. Die Verrnehrung des 
Natriumsilikats vermehrt natiirlich die Mengen 
der Kieselsaure im Filtrat , daneben erscheinen 
aber jetzt auch grossere Mengen Metall. Diese 
sind dem Kieselsaurezusatz nicht iiquivalent, 
sondcrn wechseln mit den Versuchsbedingungen 
Namentlich bci der Umsetzung rnit Eisenchlorid- 
Idsungen, ober dcren Konstitution sich ja  gar 
nichts aussagen lasst, ausser, dass sie Kollo'ide 
enthalten, sind die Resultate Busserst merkwordig 
nach der Richtung der sogen. Absorption. So 
braucht man beim Versuche, die sauern Um- 
setzungsflussigkeiten zu neutralisieren, nach der 
Erreichung des Ncutralpunktes grosse Mengen 
O , I  n. Alkali, ehc die alkalischc Reaktion auf- 
tritt; es wird also eine ganze Weile einfach 
verschluckt. 

Durch diesc Versuche mit Metallldsungen 
bin ich auf die anfangs erwahnten gefiihrt 
worden und habc die Umsetzung bei Alkali- 

silikaten rnit SalzsPure studiert: Daraus ist 
dann die Anschauungsweise entstanden, die ich 
Ihnen auseinandersetzte und die sich nicht nur 
bei der Deutung einer Reihe von merkwilrdigen 
Beobachtungen brauchbar erwiesen hat, sondern 
weitere Versuche veranlasste. Besonders hervor- 
heben mOchte ich, dass die vorgetragenen Ge- 
sichtspunkte die Absorptionsverbindungen in 
Zusammenhang bringen rnit einfachen Ionen- 
reaktionen und somit aus der geheimnisvollen 
Rolle herausheben, die sie bisher spielten. Ich 
habe stets betont, dass diese Kdrper nur die 
aus der Ldsung isalierten Produkte normaler 
chemischer Reaktionen seien und sehe nun 
meine Ansicht bestatigt. Es liegt hier ein Weg 
vor, diese Kdrper zu studieren, der rnckwarts 
auch die Anschauungen riber Ionenreaktionen 
befruchten muss. Aber man darf dabei, was 
ich auch immer hervorhob, niemals die chemische 
Seite der Erscheinungen vernachlbsigen , will 
man auf dem Gebiete der Kolloi'de voran- 
kommen. 

Wegen der Kiirze dcr Zeit muss ich mich 
auf diese Bemerkungcn beschranken , in dencn 
ich Ihnen die Punkte von prinzipieller Wichtig- 
kcit mitgeteilt habe. Meine Untersuchungen ent- 
halten nattirlich noch weit mehr Material, Uber 
das vie1 zu sagen ware, doch bin ich gendtigt, 
Sie zu bitten, daruber in den Verdffentlichungen 
nachzulesen, die im Laufe dieses Jahres er- 
scheinen werden. 

Dr. 1-1. Bechhold-Frankfurt  a. M.: 
KOLLOIDSTUDIEN MIT DER FILTRATIONSMETHODE. 

Mcinc 1 Icrrcn ! Auf dcr Versammlung 
Dcutschcr Naturforscher untl  Aerzte (Stuttgart 
1906) habc ich uber cine Methode bcrichtet, 
wclche es gcstattct, Kolloidc von ihrcm Ldsungs- 
inittel durcli Filtration ZLI trennen, sowie Kolloidc 
vcrhchicdcncr Tcilchengrdsse voneinander zu 
schciden (fraktionicrtc Filtration). Da das Ver- 
fahrcn noch nicht publizicrt istl), wird es not- 
wcndig win, auf die Methodc etwas einzugehcn, 
bevor ich Ihncn uber ciiiigc ncue Ergebnissc 
berichtc, die damit crzielt wurden. 

Es zeigtc sich, dass Gallerten sich ausge- 
zeichnet als Filter vcrwenden lassen und dass 
sie je nach ihrer Konzcntration mehr oder minder 
durchla4g sind. Soweit nieinc Erfahrung rcicht, 
ist jedc Gallcrtc verwendbar, und cs ist nur einc 
Frage des spcziellcn Zweckes, ob man dic einc 

pragnicren. Taucht man diese in die Gallcrt- 
losung, so bleiben haufig Luftblasen zuruck, und 
die Gallerte bildet unter Umstanden nach dem 
Gelatinieren nur eine leicht verletzbare aussere 
Haut, so dass viele Filter unbrauchbar sind. 
Um diesem Uebelstande zu begcgnen, imprag- 
nicre ich die Filter im Vakuum. Nach dcr 
Impragnation gelatiniert man, indem man rasch 
das ganze Filter in eine geeignete Flussigkcit 
taucht ; bei Eisessigkollodium oder Kollodium 
genugt Wasser. Arbeitet man mit Gelatine, so 
muss der ganze Impragniertrog in einetn Bad 
mit lauein Wasser stehen, Die Hartung dcr 
Gclatinefilter erfolgt dcrart, dass man die an 
der Luft gelatinierten, noch feuchten Filter in 
cinc rnit Eis gekuhlte Formaldchydl6sung taucht 
und cinige Tage im Eisschrank stehcn lasst. 

ode; die andere bevorzugt. 
Um der Gallertc cinen Halt zu gcben, inuss 

man Gewcbe, Filtcrpapier oder dergl. damit im- 

Die Filter, auf welche Art sie immer ge- 
wonnen sein mdgen, werden dann mehrere Tage 
in fliessendem Wasser gelassen und in Wasser 

um Schimmelbildung zu unterdrucken. 

-~ 
J )  Die ausffihrlicbe Vereffentlichung erfolgt dem- aufgehoben, dem man etwas Chloroform ZtISetzt, 

uachst in der Zeitschr. f. physik. Chemie. 
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Zur Vornahme von Filtrationen werden die 
rundcn Filterscheibcn in einen Filtrierapparat 1) 
eingcspannt, der mit einer Luftpumpe in Ver- 
bindung steht. Je nach Filterdichte und Vis- 
kositat der Flassigkeit lasst sich dann bei 0,2 bis 
6 Atmospharen Ueberdruck eine mehr oder 
mindcr rasche Filtration erzielen. Fur manche 
Zwecke hat es sich als vortcilhaft erwiesen, 
wahrend des Vcrsuches zu rikhren, damit sich 
keine undurchlassige Schicht auf dem Filter ab- 
setzt; dazu ist dem Apparat cin besonderer 
Deckel mit Rtihrer beigegcben, der durch einen 
Motor betatigt werden kann. 

Die rein mcchanische Vorstellung muss zu 
der Ueberzeugung fiihrcn, dass es mdglich ist, 
durch zunehmcnde Dichtung eines Filters immer 
feincre I'artikel zuriickzuhalten. Auf diesem 
Prinzip sind die beschriebenen Filter hergestellt, 
uncl auf Grund der damit vorgenommenen Fil- 
trationen habe ich nachstehcnde Tabelle aufge- 
stellt, welche von oben nach untcn die zu- 
nehmende Kleinhcit der 'Teilchen in dcn unter- 
suchten Lbsungen erweisen sol1 2). Inncrhalb dcs 
der ultraniikroskopischen Beobachtung zuggng- 
lichen Gebicts zeigt sich im ganzen Ueberein- 
stimtnung mit den Ergebnissen der ultramikrosko- 
pisclien Untcrsuchung. Volle Uebereinstimmung 
wird bci anorganischen Kolloi'den durch Lite- 
raturvergleich iiberhaupt nicht zu erreichen sein, 
dcnn Biltz, Zs igmondy und andere haben ge- 
zcigt, class die Teilchcngrbsse in erster Linie 
von der Herstellungsweise des Sols abhangt 
und beliebig variiert werden kann. Wahrend 
z. 13. l<olloldes Berlinerblau wegen seiner grob 
sichtbaren Teilchen ein beliebtes Demonstrations- 
objckt am Ultramikroskop ist und auch bei mir 
als grbbste kollolde Ldsung figuricrt , konnte 
I3i 1 tz durch geeignete Modifikationen ein kol- 
loides Berlinerblau herstellen, das niir aus 
Amikroncn bcstand. Es ist daher erforderlich, 
die gleichen Lbsungen , welche zur Filtration 
rlienen , auch ultramikroskopisch zu untersuchen. 
1)ic Fallc, in denen dies bis jetzt mbglich war, 
cntspraclien der Voraussetzung. Ein ganz klares 
Bild ist auch dcshalb von der Tabelle nicht zu 
erwarten, weil sie ja nur die un te r s t en  G r e n z e n  
dcr Durchlassigkcit bezeichnet: Besteht eine 
Ldsung zuineist aus groben Teilchen und nur 
aus ciner Minderheit von ganz kleinen Teilchen, 
so wird sie doch in gleicher Reihe stehen mit 
cincr Losung, die nur solch ganz kleine Teilchen 
cn t 11 3l t. 

I )  Samtliche Apparate (Irnprlgnier- und Filtrier- 
apparat mit und ohne Ruhrer) nebst Zubeh8r, kiinnen 
bezogen werden von den Vereinigten Fabnken f8r 
Laboratoriumsbedarf, Berlin, Chausseestrasse. 

2) Sie sind in der Reihenfolge der Filter geordnet, 
welche gerad e keine Spur der betreffenden Substanz 
mehr durchlassen, sondern nur Losungsmittel. 

S u s  p ens i  o nen.  
Berlinerblau. 
Platinsol (nach Bredig). 
Kollordes Eisenoxyd. 
Kaseln (in Milch). 
Kollordes Arsensulfid. 
Goldldsung (Zs igmondy,  etwa 40 pp) .  
Bismon (kollo'ides Wismutoxyd nach Paal). 
Lysargin (kollofdes Silber nach Paal). 
Kollargol (kolloldes Silber von Hey d e n ) ,  

Goldlbsung (Zs igmondy,  etwa 4 p p )  1). 
I Ol0 Gelatinelbsung. 
I O/o H3moglobinldsung (Mo1.-Gcw. etwa 

I 6 000). 
Serumalbumin (Mo1.-Gew. 5000 bis I 5000). 
Diphtherietoxin. 
Protalbumosen. 
Kollorde Kieselsaure. 
Deuteroalbumoscn h und B (Mo1.-Gew. ctwa 

Deuteroalbumosen C. 
Dextrin (Mol. - Gcw. etwa 965). 

etwa 20 ,up. 

2400). 

Kristal lordc.  

Trotz dicser Bedenken sehen wir doch, class 
die nach der Filtrationsmethode gruppicrtc 
Reihenfolgc in der Teilchengrdsse der unter- 
suchten Stoffe iibereinstimmt mit dcm, was wir 
durch theoretischc Ucberlegung und Ultrsmikro- 
skop von ihnen wissen: 

Wir sehen, dass die nach den gewiihnlichen 
Vorschriften hergestellten anorganischcn Kolloi'de 
die grbbste Zerteilung aufweisen, dass eine Gold- 
ldsung von 40 pp von eincm grbbcrcn Filter 
zurackgehalten wird, als eine von ctwa 4 ,up; 
dass kolloidale Metalllbsungcn, die in Gcgenwart 
eines Schutzkollolds hergcstcllt sind (Kollargol, 
Lysargin), eine feinere Zerteilung aufweisen a15 
ohne Schutzkollord (Platinsol). Die anorganischen 
Kollorde , wie Serumalbumin und Hamoglobin, 
zeigen, nach der Filtrationsniethode beurtcilt, 
ein grbberes Korn als ihre Spaltungsprodukte, 
die Albumosen und das Hamatin. Unter den 
Albumosen zeigen sich Verschiedenheitcn in dcr 
Filtrierbarkeit, entsprechend ihrer Salzfallbarkeit, 
die ja mit grdsster Wahrscheinlichkcit von der 
Teilchengrdsse abhangt. Durch noch engere 
Filter passiert das Dextrin, dem man das MoL- 
Gew. 965 zuschreibt, und die Kristalloide. 

Wir sehen somit alle Voraussetzungcn erfullt 
und glauben behaupten zu diirfen, dass die be- 
schriebene Filtrationsmethode eine Scheidung 
nach der Teilchengrbsse gestattct, und dass ihre 
Ailwendbarkeit schon jetzt weit unter das Ge- 
biet der Amikronen herabreicht. 

I) Die Stellung dieser Goldlosung zu I-IBmoglobin 
kann no& nicht als definitiv angesehen werden. 



Das IMd dcr reinen Filtcrcliclite\virkuiig kann 
jecloch stark durrh iZ d s o r 1) t i  o n s e r s c 11 e i - 
n u 11 g e n gctrubt wcden. 

Wo man iiiit gi-bssercn Mcngcn opcricren 
kann,  spiclt tlic Aclsorption dcs Filters praktisch 
einc ncbcns8clilichc Rollc, t k n n  schlicsslich er- 
rcicht j a  clicsc iZtlsorptioii einmal cine Grenze. 
h i  vielcn fiir tlic I3iologic und Mcdizin wiclitigcn 
Stoffen , cvic 'I'oxinen , Antitoxincn , Fermenten 
11. s. w. sind abcr clic aktivcn Substanzmcngcn 
so Kcring, class tIas Filtrationsrcsultat ' dadui-ch 
oft voll1;ornincn unigeworfcri wirtl. 

I n  erster Linic ist an die A t l s o r p t i o n  
t lu rch  clas F i l t c r r i i a t c r i a l  zu dcnkcn. Vielc 
verdiinntc Farhstoffliistingen gcbcn anfangs cin 
f:irblosc,s Filtrat , wcnn inan sic (lurch ein gc- 
wiihnlichcs Filter Inufcn I%sst , weil tlas Filter 
tlen Farlistoff aiiniiiiiiit. I k i  unscrcn Filtei-n, 
tlic vie1 cliclitcr, tlir: Filtration oft vie1 langsanicr 
crfolgt , ist dic Miiglichkcit einer Atlsorption 
wcsentlicli cr1iC)lit. 

So zc*igtcb sich z .  I;., tlass L a b  untl iZi-acli- 
no I y s  i II , tlns I)liitliiscnclc ~Ii~iiiolytischc~) Toxin 
t1c.r Krcuzsl)innc, unt l  S t a l ) l i y l o l y s i n ,  tlas el)cn- 
falls liiiniolytische Toxin clcr Staphylococccn von 
l~~i~essigkollotlii~infilterii ausserortlentlicli stark 
atl.;orl)iert ivcrden , \viilircntl Aradinolysin v o i i  
gc.li;irtctcii Gelatincfiltcrn langc nicht so intcnsiv 
aufgc.iioiiiriicn w i d  Das norinale l'fcrclcscruin 
t:iitliiilt ein spczifischcs A n t i  l a b  , wclchcs tlic 
Wirkung des Lab aufhebt, diescs, sowic I> i p h - 
t h c r i c t o x i n ,  das Gift der Di~~litlicricbazillcii, 
clas haupts~chlich die Ncrvcnsubstanz affiziert, 
wurtle hingcgen von incincn Filtcrn fast gar 
nit-lit ndsorbicrt. 

IVcit cinflus.sreiclic~r nls tlas Filtcriiiatcrial 
kann abcr die G c g c n w a r t  v o n  a d s o r h i c r c n -  
den  S t o f f c n  i n  d e r  zi i  f i l  t r i c r c n t l e n  
1;l i i s s igke i  t scin. I3islicr niachte iiian dcr- 
artigc 13cstiiniiiungen mit fcstcn Stoffen : M a n  
IxwI)achtcte , wicviel Farbstoff eiiicr Lbsung 
tlurch tlic Gcspinnstfaser entzogcn wird , wic- 
vicl Glol)iilin odcr liiciri hcim Schuttcln mit 
Kaolin in tlcr Liisung vcrbleibt u. s. w. Es sind 
mir .jcdoch kcine Versuclie licltannt, wclchc die 
iltlsorption zwischen zwci gelbstcn Stoffcn be- 
hantlcln , also z .  13.  zwischen gelbsteiii Albuniin 
untl csinciii Farbstoff odcr Toxin odcr dergl. 
Lkrartige Vcrsiiche waren auch bisher, naiiilicli 
durch I)ialyse, uniniiglich gewcscn, walircnd das 
Fi 1 t ra t i on s ve r f ah I-e n ci iiige E: i n blick e ge w ah r t. 

Ich Iiahe vcrsucht , clic Ailsorption in eincni 
solchcn Fall quantitativ z u  vcrfolg,.cn untl wahlte 
als atlsoi-l)ierentles gcldstes Kolloi'd clialysiertes 
und rlurcli cin ge1i:irtctes Filter filtriertes I'ferde- 
serum mit cincni Gelialt von 2,2 O i 0  Serum- 
a1 burnin, als Kristalloi'd Metliyleriblau (zinkfrei) 
i n  eincr Koozentration von 0,25 o/o. Metliylcn- 
hlau filtricrt und tliffundiert leiclit. Die Er- 
gcbiiisst: clcr Filtration bci zunehmender Ver- 

t l i innuiig Init Wasscr ,  wobci das Methylenblau 
filtriert , das Scruinalbuniin aber vollkoinmen 
voni Filter zLilSicligehaltc11 wurtlc , zcigtc Vcr- 
haltnissc, uric sic typisch sind fu r  jcdc Absorp- 
tion: in konzentricrtcin Serum starkc Absorption, 
\v h re ncl 111 it zu ti chine ntl cr Vcrd 0 n nu ng sch 1 i css- 
lich fast vnllkomineric Dissociation cingetretc-ii ist. 

Icli iiiiiss cs inir versagen, hier auf die inter- 
cssanten Ergcbnissc cler F i 1 t I' a t i o n v o n 
Mischungee i  anorganisclicr init anorganischcn, 
sowie von organisclicn Kolloi'dcn einzugchcn 
untl verwcise auf die cleinn~chst crsrheincnde 
ausfiihrlichc I'ublikation; nur ein hiibscher Vo r -  
1 c s u  ngs  ve r s u c h  sci hicr vorgefiilirt: Icli 1iaI)e 
i n  dcr cincn Flasclie cine Lbsung von kollol- 
dcm I < e r l i n e r b l a u ,  in dcr antlcrcn von rotcni 
1 I $  i n  o g I o b i n ; ich mischc den Inhalt dcr bciden 
1;laschcn uiid crhaltc cine grunc Flussigkeit. 
I Iicr habe icli nun zwci Filter voii vcrschictlcncr 
I)ichtc, auf tlic icli die griinc Flbs igkc i t  zu 
glciclicii I Ialften gicsse iincl filtrierc (Vcrsuch). 
Sic schcn, voni weiteren Filter er1ialtt:n S ic  cin 
rotes Filtrat, I Ianioglobin, wahrcnd das Berliner- 
blau zuruckgehaltcn wird , aus clein dichtcrcn 
Filter abcr tropft rciiies \Vasser : 14% Iasst u ~ c c l t ~  
13crlincrblau noch I lairloglobin tlurch. 

Um zu zcigcn , class sich die Filtrations- 
mcthode zur Losung inanchcr wissensrliaftliclier 
Fra::.cn an\r.enden Iasst , seicn hier zwci I k i -  
spiele angefuhrt: 

Die Rolle der Schutzkolloi'de. 
15s ist bekannt, dass Schiitzkolloi'dc (Albuinin, 

Gclatine, lysallinsaurcs Na u. s. w.) die Stabilitat 
anorganischcr kolloklalcr Lbsungen crliiilicn, so 
tlass sic sclbst vnn Salzcii nicht ausgcf1ocl;t 
\verdc~n, tlercii Ckgciiwart sonst cine iZusflock~ing 
in wcnigcri Minutcn zur Folgc hattc. 'Ziicli clic 
Filtricrbarkeit wircl cl~ircli tlcn Zusatz von Schtitz- 
kolloi'tleii etwas crhbht,  so dass z. 13. ctwas 
kolloldcs Ikrlincrblau, Arscnsulfid , Gold nocli 
durch ciii Filter geht, das sonst clicsc Siibstanzen 
vollkoininen zuruckhalt. 

Filr die Erklarung drangeii sich nichrcrc M s g -  
lichkciten auf. Die cine kiinpft a n  die c l c k -  
t r i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  tlcr Kolloi'clc an. lk- 
kanntlich wandcrn Kolloi'clc und Suspensionen 
untcr dcm Einflusse tles hoch gespanntcn clek- 
trischen Stromes; die Suspensionen uncl  die Mehr- 
zahl der Kolloi'de nach dcr Anode, einige Kollo'itlc 
nach der Kathodc. Albumin, Gelatitic u. s. w. 
\vatitlcrn in saurer Lbsung nach t l c ~  Kathodc, in 
alkalischer nach der Anode ,  vcrhalteii sich also 
iiiclir wie ein amplioterer Elektrolyt ; wcnn voll- 
kommen neutral, fiiidet keirie Wandcrung  statt. 
Man I;oiintc sich soniit vorstellen, dass die 
Tcilchen des anorganischen Kollolds , welchc 
sich in der Filtergrctizscliiclit absetzen, die bei 
dcr Filtration sich naliernden, gleich geladenen 
'I'eilchen abstossen und a n  der Filtration hindern. 
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L)as Scliutzkolloi'tl, bcsondcrs die ,,amphoteren" 
Scliutzkolloi'tlc 1;bnntcn clic elc1;trische Ladung 
bezw. l'otcntialcliffereiiz aufhcben und so die 
Filtration erindglichcn. 

h e  zweitc Er1;larungsmbglichkeit ist die, 
(lass die Schutikollo~dc die l i c i b u n g  v e r -  
mii idern,  gewisscrmaasscn als ,,Scliiiiicrung" 
dicncn. iluch dicsc Erklarung ist thcorctisch 
voll komnicn begrundet. Wir wissen durch 
Ranisden ,  dass sich die genaiinten Substanzen 
an dcr Grcnzflache anreichcrn, dass sic somit 
die Filtcrporenwandc ausklciden und die Suspen- 
sioncn uncl Kolloi'dteilchcn umhullen kbnncn. 
Ilicse ,,U iii h iil 1 i i  iigs t h c o ri c ", wclche wir zu- 
erst aufstclltcn 1) und begriindetcn, ist jetzt wohl 
fast allgeincin angenommcn2). 

l'inc drittc Mnglichkcit, wclche mit dcr erstcn 
fast in Witlcrsprucli stcht, niit dcr zwcitcn tcil- 
w i s e  zusaiiimcnfallt, ist die , dass die Scliuti- 
kollo'itlc (lie Vercinigung ZLI grbsseren Komplcxcn 
u n c l  tlaniit cine Vcrstopfuiig dcr Filtcrporen ver- 
hindern , cin Vorgang, clcr durch die rasche 
Konzentration an tlcr Filtcrflaclic bei dcr Filtra- 
tion leiclit cintrctcii kann 3). 

n 

Fig. 318. 

Zur Untcrsuchung der Fragc waren ver- 
schictlene elektrischc Uebcrfuhrungen vorm- 
nehiiicn. Ich berlienc mich zu solchcn schon 
scit liingcrcr Zcit cines Rpparates, den ich bis- 
her noch nicht beschrichcn habc iind dcr sich 
als sclii- z\zwlim%ssii:. crweist4)). Die hbbildung 
(Fig. 3 i 8) 1)eilarf l a u m  cincr naheren Ei-klarung: 
13 c ZLI 11 i i  t c rsuch cndc F1 ussigkci t ko iii in t i n die 
Glasgcfasse AA, tlic durch eine kommuniziercnde 
liiilirc initcinandcr vcrbundcn sititl. Die Gcfassc 
sincl  nach untcn cliirch cine Mcnibran M M  (am 
Ilcsten E'ischhlasc oder d c r ~ l . )  rerschlosscn. Die 
Iifilirc I\' criii~qlicht cine Ausdchniing der Flussig- 
licit k i  Ercvarinung durch den elcktrischcn Stroiii. 

I )  I3ecli h o l d .  Ausflockung vou Suspensionen, 
hezw. Iiollo'irlen und die Rakterienagglntination, Zeitschr. 
f.  pliysik. Cheiiiie 48, 38jff. - N e i s s e r  uiid F r i e d e -  
111 a 11 11 , Stutlieii filler Xusflockuiigserscheiiiungeii, 
'ilIiincliener iiicd. Wocheiischr. 1904, Nr. I I 11. 19. 

2) Vergl. RI ichae l i s  und P i u c u s s o h n ,  Zur 
Theorie der I~olloi'duiiihullurlg, Riocliem. Zeitschr. 2, 
251 Iis  263 

3) Es ist betrierkenswert, dass die Koagulation 
stets daun eiiitritt, weiin die Eiiizelteilchen eiiiaiider 
g~iiiigend iiahe gehracht werden. Z s i g u i o n d y ,  Zur  
Rrkeniitnis der Kollo'ide, S. 138. 

4) %u I)eziehen von den ,,Vereinigteii Fahrikeii fur  
Laboratoriutiis1,edarf ", Berlin, Chausseestrasse. 

.- - .~ 

Der Ucbcrfiilirungsapparat wird in zwei gc- 
trcnntc Glasgcfasse (Kristallisationssclialeii) G' G 
gestellt, in dencn die Mcmbrancn in b'asscr 
tauclicn, in das auch die Elektroclen E E  gc- 
taucht sind. Die Vorzugc tles Apparatcs sind: 

I.  Grosse Obcrflache dcr Kolloi'dliisung. 
2. Die Ueberfulirungsproduktc koiiimcii nicht 

init den Elcktrodcn in 13cr~hrung, sondcrn sctzcn 
sich an den Membrancn ab. 

3. Die Ucberfuhrungsprodiiktc k6nnen bequeni 
jcdes fur sich entnoinmen und untersucht u ~ r d c n .  

4. Der Stroni muss durch die gesarntc 
Kolloi'dlbsung gehcn. 

5. Dcr Apliarat kann Iciclit stcrilisicrt wertlen. 
Man 1;ann z. B. das Wasscr, i n  clas die Elck- 
trodcn tauchcn , init cincr 'Toluolschicht uber- 
decken. 

6. Dcr Rpparat ist billig und uiieiii~~fincllicli. 
Uni zu prcifen, nach welcher Iiichtiing. kol- 

loi'des €3erlincrblau bei Zusatz von ~ \ l h u n i i n  
in saurcr Llisung wandcrt, wahltc ich clic 
schwache Oxalsaure. Das Scrunialburiiin war 
6 x 24 

Bei 1ol1 Ueberfuhrung war das 13crlinc~i-hlau 
nebst deni Albumin nach der --cite gcwantlert 
und dort ausgeflockt. Das Schutzkolloid hatte 
somit das Berlinerblau (welclics sonst nach + 
wandert) mitgeffihrt. 

Bei den Filtrationsvcrsuchcn zeigtc sich nun 
cin u n g c m c i n  i n t e r e s s a n t e s  l 'hanomen, 
dass nanilich die Fil t r i e r b a r k c i t  a1)hangig ist 
von dcr Rc i l i en fo lgc ,  i n  d c r  man  d i e  c i n -  
z e l n e n  B e s t  a n d  t e i l c  (Berlincrblau Scruin- 
albumin, Oxalsaure) zusaiiiniengiesst (wir wollen 
es das ,, R e i  h e n  f o I g e  11 h a  n o m e n  " ncnncn). 

Dcr Kurze halber bezeichncn wir kolloi'cles 
Bcrlincrblau init B, Scrumalbumin mit S,  Oxal- 
saure init 0. Sclbstverstancllicli wurdcri die 
gleichen Lbsungen benutzt und n u r  die licilien- 
folge gcwechsclt; stets kam das g l c i c h e  Filter 
zur Verwendung. 

i n  fliessciidein Wasser dialysicrt. 

B passiert das Filter nicht, 
B + S blaues Filtrat, 

blaucs Filtrat, 
passiert nicht. 

Man ltann obig:.cn Versuch mit gleichciu Er- 
folg am sclbeii Filter bfter und in w~cchselntlcr 
Kcihenfolgc wietlerholen , wenn man das Filter 
grundlicli init Wasser durchw8scht. 

Bei zehnstundigcr clektrischer Ucbcrfuhrung 
zeigte sich, dass 

B + S + 0 nach dcr Katliodc wandern, 

B + S + 0 
B + 0 + S 

ebenfalls nacli der Katliodc 
cvandcrn. 

Beitle wandern gleichmassig nach dcr Kathodc, 
sic miissten also, wcnn die clcktrischc I.adung 
be i  d e r  F i l t r a t i o n  einc wesentlichc Kollc  
spielte , sich auch hier glcichmassig vcrhaltcn. 
Das ist abcr nicht der Fall: B + S -1- 0 wird 
teilweisc durchgelassen, B + 0 + S nicht. Es 



bleibt soinit als wahrscheinliche Annahnie tibrig, 
dass clie S c h u  t z k o l l o i ' d c  tlie K e i b u n g  im 
F i l  t c r v e  1-111 i n d c  1-11, dass s i e 111 e c h a n  i s c h 
w i r k c n  unt l  c i n e  V c r c i n i g u n g  zii g r i j s scrcn  
K o i n  1'1 e x  e i i  v c 1-11 intl e 1'11. 

Mit obigcr ilniialiiiic ist abcr cine ncue Stiitzc 
fiir die ,, Uniliullungstlicoric" gebracht, fur die An- 
n ah m c , class die S c 11 11 t zkol I oi'tl e clcrar t wi rkcn , 
{lass sie cine I Iiille uin tlas Kolloi'clteilclicn bildcn; 
die 13c~1l)aclitiing, dass tlas annrganische Kolloi'tl 
niit clciii Schutzliolloi'tl wanclcrt , uncl nicht i im- 

gekclirt , findct so ihrc bcstc Erklarung. 
In glcichcni Sinnc spricht auch tlas ,, Rcihen- 

folgcphanoincn": Sctzt inan S zu B ,  so crfolgt 
cinv Uinlitilliing , die tlurch die Oxalsaure nicht 
aufgchobcn wird ; offenbar aber Iiinelert die 
Oxalsaurc (lie Uniliullung, weiin inan sie zucrst 
zuscxtzt. Vicllcicht hangt dainit die Ersclieinung 
ziisaiiiiiicn, class B + 0 + S nach einigcn Wochcn 
ausgcflockt war, 6: + S + 0 indesscii niclit. 

I3ci B +- S + 0 hatte das S als Schutzkollold 
gcwirlit, ini erstercn Falle abcr nicht. 

Als Beispiel fiir dic Vcrwcntlbarltcit dcr 
Mcthodc in tlcr I3iologic u n c l  Medizin nibgc nach- 
stehcnclcr Vcrsuch dienen. 

Desinfektionsbehinderung im Organismus. 
I n  cincr iin vorigen Jahr crschiencnen Arbeit 1) 

war cine Anzalil nciicr Dcsinfcktionsinittel be- 
schrieben wordcn, die auf cine Reihe von patho- 
genen Bakterieii eine einineiite Desinfcktions- 
kraft ausbben. Es waren darunter solche , die 
noch in eincr Verdunnung von iiber eincr lialbcn 
Million 13ouillonkultureti yon L)iplitlicricbazilleii 
i n  tler Entwicklung h(winten. Diese Substanzcn 
liattcii glcichzcitig den Vorzug, praktisch sclir 
wcniy giftig zu w i n ,  so dass es miiglicli war, 
tlem 'Tierkfirpcr ohnc Schadeii D o w n  cinzuver- 
Iciben, von dcncn schon weniger als dcr 
hundertstc Teil gcnugt habcn wurdc , die BaL- 
tericn i n  vitro i n  clcr Weitercntwicklurig zu 
lieii~inctn, bczw. in 24 Stunclen sogar abzutbtcn. 
Dies reiztc natiirlicli sehr , auch Desinfcktioiis- 
vcrsuchc im 'Ticrktjrpcr vorziinclinien, d. h. z. 13. 
mit I)i~~IitIicriebazilIcn iiifizierte 'I'icre clurch Ein- 
spritzung clieser Desinfizicntia zu tlesinfiziercn, 
also zu hcilen. Merkwurcligcrweisc blicb jcclcr 
Erfolg aus, und cs zeigtc sich auch, class, wcnn 
iiian die bctrcffenden I3azillen i n  Scriiiii statt in  
Houillon zuclitcte, jeiic L)esinfcktionsiiiittel in 
ihrcr Wirkung atissci-ordeiitlicli geschw$cht 
wurdcn. Waihrcntl z .  13. 'I'ctrachlor- o-biphcnol 
noch in eincr Vcrcliinnuiig von 1 : 320000 jctle 
Entcvirklung von l>i~~litc~i-icl~azilleii in  Bouillon- 
kultur hindertc, entivickcltcn sich in  eincr Seruin- 

I )  Beziehungen zwisclieii cheiiiisclier Koxistitutioii 
und Desinfektionswirkung voii I)r. H. B e c h l i o l d  nnd 
Geh. &fed.-Rat Prof. Dr. Pau l  E l i r l i c h  (Zeitschr. f. 
physiol. Chemie 47, 173 bis 199). 

kultur bei Verdunnung des genannteii Desinfi- 
ziens auf nur I : 10000 irniner noch vereinzelte 
Kolonieen. Man koiintc nun ini Zweifel sein, 
ob  lediglich die vie1 giinstigcrcn 1,ebensl)c- 
dingingen dcr Baktcricn in dein tleiii lebcndcn 
Organismus entnoniniencn Serum dies Iiesultat 
zur Folge hatte, odcr ob  chcinische, bczw. physi- 
kaliscli - cheniische Grundc clics bcdingten. 

Ich habe nun vcrinittelst clcr Filtrations- 
methocle gepriift, ob vielleicht die fcstcn He- 
stantlteile tlcs Seruins, das Albumin , Globulin 
11. s. 117. , tlas Dcsinfiziciis bintlcn, ob also viel- 
Icicht iiii Seruin nur  geringc Mcngcn Dcsinl'iziens 
dispoiiihel sinel, so gering, (lass sie den Balitcricn 
nicht schaden kijnnen. Zu dcm Zweck stclltc 
icli Scruinlijsung her, wclchc cincn Gchalt von 
I O/(, 'Tetrachlor-o- biphenol cntliielt, iind filti-ierte 
tliesc durch ein Filter, welches die Eiweisskbrpcr 
rollkonimen zuruckhielt, \valirend es das Tetra- 
chlor- o-biphenol passiereri Less. Zur Kontrollc 
wurde cine einprozentigc Tetrachlor-o- biphenol- 
l6siing vorher durch das glciche Filter filtriert. 

\Vahrend bei der Kontrol1lijs;ung durch Absorp- 
tion im Filter cin Verlust \-on nur 21 Oi0 stattfancl, 
war bci Gcgenwart von Scruin eiii Vcrlust von 
87, j O/,, eingetrcten. Die Zahl stellt sich viellcicht 
iiocli ctwas hijhcr, da ja das Filter von dcr vor- 
herigcn wiisserigcn Filtration noch etwas Tetra- 
clilor - o -  biphcnol abgeben niochtc. 

Es war soinit in dcni Serum niit cincin Ge- 
halt von I oi0 Tetrachlor-o-biphciiol in Wirklich- 
keit iiur eine etwa einproinillige Losung fur dic 
Desinfcktioii disponibel. Da nun bei allen 
Absorptionen die: Kurvc tlerart vcrlauft , dass 
bei glcicli blcibender Mengc dcs Absorbens uncl 
abnelimentlcr Mcnge der absorbicrten Siibstanz, 
clic a1,solutc absorbicrtc Mcnge zwai- ab,  clic 
relative absorbierte Mcngc aber zunimmt, so 
kann es l t o~ i i~ncn ,  dass bcrcits in cinciu Voll- 
sc r im,  welchein I : 1 0  ooo Dcsinfiziciis zugesctzt 
ist, praktisch dic gcsamte Mcngc tlcs Ilesinfizicns 
voni Serum init Ikschlag  belegt ist. E:s stilllint 
dies iiiit den eingangs gefunclencn Ergebnisscii 
unserer frtihercn Publikation. 

01) tlic Bintlung als rhcmischc otlcr niir als 
p1iysil;alisclic Aelsorption ZLI Ixzeichncn ist, muss 
zuniichst offen bleiben. E3n elalii~igclicntlcr Vcr- 
such gab Iieine eincleutigen lic~sultate. Zur  clefi- 
nitiven Liisung bccliirfte es ciiicr grossen Folgc 
von Versuchcn bci vcrschiedcncn Konzeutra- 
tioncn; tlie so crzicltc Kurvc \viircle Ausltunft 
gel)en. L)as abcr ist sicher, dass i n  erstcr Linic. 
clicmische otler physikaliscli - clicmisclic Ursachcn, 
naiulich die Uintlung der Ilesinfizicns clurch tlas 
I~lutsc:riiin, die Hcrabsetzung cler Desinfelitions- 
wii-kung irn Organismus beclingten, dass rcin 
biologisc~he B e g u n s t i p n g  dcs l<alitcrienwachs- 
tuiiis clurch bcssere Lcbe i i sbcd ing~ in~cn  , wcnn 
iibcrhaupt vorhandcn , n u r  cine ncbe~ i s~ch l i chc  
liollc spielen. 
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Diskussion. 
Prof. Dr. Henri-Paris ' ) :  Ich mdchte dem 

sehr interessanten Vortrag iiber die Filtrations- 
mcthode einiges hinzufiigen. Wir  haben i n  
diesem Jahre gerade in Paris rnit den Herren 
B i e r r y  und S c h a e f f e r  eine ganze Anzahl 
Untersuchungen uber die Filtration rnit ver- 
schiedcnen Membranen angefangen , und zwar 
haben wir hauptsachlich eine Membran ge- 
nommen, die von der, die Kollege B e c h h o l d  
gebraucht hat, etwas verschieden ist. Es ist 
niimlich cine Kollodiummembran. Die Kollodium- 
membran ist deshalb sehr bequem, weil man 
sie sich so gross herstellen kann, wie man 
will. Sie ist sehr resistent. Man braucht nur 
kleine Rohrchen in Kollodium einzutauchen. 
Man hat sehr homogene Membranen von 1/30 bis 
I mm Dicke, wie man will, und man kann eine 
Ldsung von Nitrocellulose in verschiedenen 
Liisungsmitteln benutzen , und zwar Aether, 
Alkohol und andere Losungsmittel, und dadurch 
cine ganze Anzahl verschiedener Substanzen 
herstellen. Man kann also in diese Menibran 
viele verschiedene Substanzen einfohren und so 
dic Qualitat der Membran andern. 

Nun haben wir gefumden, dass man auf 
diese Weise , durch die Kollodiummembran, je  
nachdem man sie verschieden darstellt , sehr 
gut kollordale Losungen filtrieren kann. Man 
braucht nur etwa 10 bis 12 cm Quecksilber 
Ueberdruck zu haben. Aber man kann auch 
einfach mit Wasserdruck arbeiten. Die Filtra- 
tion geht schnell. 

Nun ist cine Tatsache die, dass die Ein- 
schliessung von lipo'iden Stoffcn , also von 
Lecitin und Oelen, Cholesterin u. s. w. in die 
Membran die Filtration einer ganzen Anzahl 
organischer Korper stort. D. h. wenn wir 
z. B. Fermente, Enzyme, nehmen, so gehen die 
meisten Enzyme durch reines Kollodium hin- 
durch, man kann sie filtrieren. Wenn wir aber 
die Membran rnit etwas Lecitin impragnieren, 
dann gehcn nur einige Fermente hindurch, 
z. €3. Emulsin und Laktase nicht, dagegen Amy- 
lase und Invertin. Man kann auf diese Weise 
Trennungen von Fermenten erreichen , die bis 
jetzt, wie ich glaube, auf andere Weise noch 
nicht crreicht wordcn sind. 

Endlich, wenn man noch andere Substanzen, 
z. B. Lecitin und Cholesterin hinzufugt, so 
gehen die Fermente Ubcrhaupt nicht mchr hin- 
durch, sie wcrden von der Membran adsorbiert 
und bleiben in der Membran. 

Es entsteht noch eine Frage, die mir doch 
von Wichtigkeit zu sein scheint. Ich glaube 
nicht, dass die Tabelle von Kollegen B e c h -  
h o l d  die Grhsscnteilchen der Partikel darstellt, 
solidern mehr mit  Adsorption und elektrischer 

Leitung der Kdrperchen und mit der Natur der 
Membran im Zusammenhang stehen wird. 

Ich werde fiber diese Versuche in meinem 
Vortrage noch reden. 

Dr. Bechhold-Frankfurt  a. M.:  Ich habc 
in meinem Vortrage bereits mitgeteilt, dass ich 
unter anderen Kollodiunimembranen verwandtc 
und dass die in der Tabelle genannten Sub- 
stanzen von der Membran, die ich benutzt habe, 
wenig oder nicht adsorbiert werden. Es gibt 
allerdings Substanzen (gewisse Fermente und 
Toxine), die sehr stark adsorbiert werden ; dies 
Iikst sich ausserordentlich leicht dadurch kon- 
statieren, indem man priift: Hat sich im Filter- 
rockstand die Substanz entsprechend konzen- 
triert oder nicht? Im ersten Fall ist echte 
Filtration , im letzteren Adsorption eingetretcn. 
Damit scheint mir der Einwand von Herrn 
Kollegen H e n r i  widerlegt. 

Ich mochte aber doch noch eins bemerken: 
Ich sehe hier die Versuchsanordnung von I Ierrn 
H e n r i .  Das ist keine reine Filtration. Haben 
Sie filtriert oder auch dialysiert? 

Prof. Dr. Henr i -Par i s :  Beides. 

Dr. B e c h h o l d  - Frankfurt a. M.: Namlich 
Filtration und Dialyse ist im Effekt keineswegs 
dasselbe. Ich habe eine Anzahl von Beispielcn 
dafiir, dass die Resultate ganz verschieden sind, 
wenn man filtriert oder wenn man dialysiert. 

Die von Herrn H e n r i  erzielte Trennung 
von Fermenten, Enzymen u. s. w. scheint mir 
iibrigens ebensogut erreichbar, indem man die 
betreffenden Fermentgemische mit Gallerten 
oder rnit durch Kollodium fixiertem Lccitin, 
Cholesterin u. s. w. schiittelt. 

Privatdozent Dr. Jordis- 'Erlangen: Ich habe 
schon vor drei Jahren darauf hingewiescn, dass 
es sehr wertvoll sei, wenn man dicke Gel- 
schichten, z. B. anorganischer Natur , herstellen 
und anorganische S a k e  hindurchfiltrieren wtirde. 
Wir haben ja  bei anorganischen Gelen und 
Salzen die einfachsten Verhaltnisse. Man wird 
nun,  wenn man eine Salzlosung durch ein 
rcines Gel filtriert, zuerst reines Wasser durch- 
laufen sehen , welches einfach aus dem Gel 
durch die eindringende Ldsung verdrangt wird; 
dann ein Filtrat mit dem Bestandteil der Salz- 
IOsung, der nicht adsorbiert worden ist, in dem 
aber etwas vom Gel aufgelost sein wird, dann 
werden Zwischenstufen kommen , und schliess- 
lich muss  nach einer gewissen Zeit niir noch 
die reine Salzldsung durchgehen. Wenn man 
die Filtrate fraktioniert untersucht , wird man 
sehr schone Konstatieruiigen bekommen , was 
in der Gelschicht , bezw. weiterhin einer Mem- 



bran eigentlich vorgeht und wie die Adsorption 
eigentlich zu stande kommt. Man hat dabei 
narnlich niemals einen einfachen Vorgang , des- 
halb, weil ein Gel niemals ein einheitlicher 
Korper ist, sondern ein Gemisch von ganz ver- 
schiedenen Sachen. Ich freue mich sehr, dass 
ich hier diese Methode sehe und dass bereits 
aus den Ausfiihrungen der Herren Vorredner 
hervorgeht, dass tatsachlich die von mir vor- 
hergesehenen Differenzen bestehen, die auf 
chemischer  Grundlage ruhen. Natarlich haben 
wir es hier bei den organischen Membranen 
und Losungen mit sehr komplizierten Dingen 
zu tun, und ich mochte dringend vorschlagen, 
geradc die anorganischen Gele wegen der ein- 
facheren Verhaltnisse nicht zu  vernachlassigen. 
Ich habe bishcr keinc Zeit gehabt und keine 
Mittel, derartige Untersuchungen durchzufuhren. 
Aber der vorgefuhrte Apparat scheint mir sehr 
geeignet dafur. 

Dr. Bechhold-Frankfurt  a. M : Ich kann 
die Mitteilungen von Herrn J o r d i s  in Bezug 
auf die Adsorption von Salzen durchaus be- 
statigen ; die Adsorption erstreckt sich keines- 

wegs bloss auf Kolloi'de. Uebrigens hat gerade 
in letzter Zeit Herr F r e u n d l i c h  eine inter- 
essante Arbeit publiziert, in der er mit festen 
Stoffen, besonders mit Kohle, Adsorptionsversuche 
ausfilhrte, und konstatierte, dass alle moglichen 
Arten von einfachen Substanzen adsorbiert 
werden kdnnen. 

Privatdozent Dr. Jordis-Erlangen: Ich darf 
dazu ganz kurz bemerken, dass die Versuche 
von F r e u  ndl ich  noch einen Gesichtspunkt auf- 
weisen, den ich daraus abgeleitet habe. Er hat 
Holzkohle, also eine hohe Kohlenwasserstoff- 
verbindung, genommen und alle mdglichen 
Kdrper adsorbieren lassen und findet, dass 
organische K6rper besonders stark adsorbiert 
werden, anorganische weniger. Ich mdchte als 
allgemeines Prinzip aufstellen, dass anorganische 
Kolloide die anorganischen Korper, speziell Salz- 
Ibsungen, starker adsorbieren, wahrend Kohlen- 
stoffverbindungen wieder die Kohlenwasserstoffe 
und derartiges reichlicher adsorbieren. Das ist 
ein ziemlich allgemeines Prinzip, das ich aus 
Handversuchen bestatigen kann, aber wiederum 
ein chemisches  Prinzip. 

Herr R. 0. Herzog-Karlsruhe: 
DIFFUSION VON KOLLOIDEN. I. 

(Nach Versuchen von H. Kasarnowski . )  
I .  Seit Graham')  liegen ausser den qualita- 

tiven Versuchen P i c t o n  und Linders2)  nur 
einige orientierende Daten Arrhenius ' s )  iiber 
freie Diffusion von Kolloiden vor. Das und 
die Iloffnung, vielleicht auch fur die Biochemie 
nicht wertlose Aufklarung zu gewinnen, war 
Ursache, dass wir solche Versuche unternommen 
haben. 

Fur die allgemeine Erkenntnis der Kollorde 
wird wohl die Untersuchung der Lusungen, 
die den Uebcrgang zwischen homogenen und 
heterogenen Systernen bilden, von Wichtig- 
keit sein4). Man darf hoffen, mit Hilfe der 
Diffusion Stoffe und Ldsungen von solchen 
Eigenschaften kennen zu lernen. Auch ist die 
Beziehung zwischen Diffusionskonstanten und 
Molekulargewicht von Intercsse. 

Bereits daraus ergibt sich die Wichtigkeit 
solcher Untersuchungen fur die Biochemie. 
Systematische Versuche werden lehren, ob er- 
hebliche Unterschiede in den Diffusionskonstanten 

I )  Phil. Transact. 1861, 138; vergl. auch Ann. d. 

2) Journ. of tlie chern. Soc. 61, 148  (1892). 
3) Iriiniunochemie 1907. 16. 
4) Vergl. die Literatur bei H.  A r o n ,  Rioch. Cen- 

tralhl. 3 ,  504 (1905); ferner W o l f g a n g  O s t w a l d ,  
Zeitschr. f. Cheni. u. Ind. d. Kollo'ide 1, 291 (1907). 
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(und damit der Molekulargrbsse), z. B. der 
Eiweissstoffe , ausfindig zu machen sind. Auch 
eine Orientierung ilber die Trennungsmdglich- 
keit ahnlicher Stoffe kann gewonnen werden. 

Wir haben ausser einigen Eiweissstoffen zu- 
nachst in erster Linie Fermente zur Unter- 
suchung herangezogen. Dabei hat sich mit 
Sicherheit gezeigt, dass in der Tat kolloidale 
Ldsungen vorliegen. Auch darin wurde die 
Erwartung nicht getiuscht, dass sich auf diesem 
Wege die Messung einer physikalischen Kon- 
stanten dieser Stoffe, deren Reindarstellung in 
absehbarer Zeit nicht zu erwarten ist, durch- 
fuhren liess. Vielleicht gelingt es auch noch, 
die Identitiit oder Nichtidentitat solcher haufig 
gleichzeitig und an gleichem Orte ungleichartig, 
an verschiedenern Ort gleichartig wirkender 
Stoffe nachzuweisen 1).  

Da die Versuche naturgemass lange Zeit in 
Anspruch nehmen, sol1 uber unsere vorlaufigen 
Ergebnisse berichtet werden, obwolil sie noch 
in vieler Hinsicht der Erganzung bedorfen. 

I )  Vergl. z. B. iibei- Invertin: E. F i s c h e r und 
L i n d n  e r ,  B. B. 28, 3034 (1895); Maltase: R. 0. 
H e r z o g , Zeitschr. f. physiol. Chemie 48, 374 (I@); 
Pepsin uod Lab: z. B. P a w l o w ,  ehenda 42, 415 (1904) 
u. a.; Lipase und Katalase: E u l e r ,  Hofm. Beitr. 7, 12 
(1905) u. s. w. 
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