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Vorwort. 
Das vorliegende Buch kann als eine neue und erweiterte Auflage 

des unter dem Titel: "Die chemischen Untersuchungsmethoden des 
Deutschen Arzneibuches" erschienenen Berichtes1) iiber die wissen
schaftliche Tatigkeit des vom 5. bis 15. August 1901 abgehaltenen Fort
bildungskurses fiir Apotheker zur Einfiihrung in die 4. Ausgabe des 
Deutschen Arzneibuches aufgefaBt werden. Der harmonische Verlauf 
jenes Kurses, zu dem sich eine sehr stattliche Anzahl von Apothekern 
aus ganz Wiirttemberg eingefunden hatten, wird mir stets in angenehmer 
Erinnerung bleiben. Wie damals wurde auch wahrend der beiden jetzt 
in Miinchen veranstalteten Fortbildungskurse seitens der Teilnehmer 
der Wunsch geauBert, eine kurze Darstellung der in den theoretischen 
Vorlesungen behandelten Lehrgegenstande sowie der wahrend der 
praktischen tJbungen gegebenen Anleit~gen zu besitzen, die sie als 
Ratgeber bei Ausfiihrung der Arzneimitteluntersuchungen in der Apo
theke benutzen konnten. 

Der ungewohnlich groBe Zwischenraum von 16 Jahren zwischen der 
5. und 6. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches sowie die groBen Fort
schritte der Medizin, Pharmazie und der hier in Betracht kommenden 
anderen Zweige der Naturwissenschaften hatten viele Neuerungen zur 
Folge. Aus diesemGrunde muBtederLehrstoff der jetzigenKurse gegen
uber den im Jahre 1901 in Tiibingen und 1911 in Miinchen (5. Ausgabe) 
abgehaltenen Kursen wesentlich erweitert und vertieft werden. Dies 
betraf insbesondere folgende Lehrgegenstande: die kolloiden Arznei
mittel, die Theorie und Anwendung der Indikatoren, die pharmako
logische Wertbestimmung von Drogen und galenischen Praparaten, 
Aligemeines iiber Sera, Tuberkuline, Vakzine sowie Salvarsane. Ferner 
wurden in den Lehrplan aufgenommen: die chemische Untersuchung 
von Harn und Magensaft, die Reagenzien und volumetrischen Losungen 
fiir arztliche Untersuchungen sowie ein Vortrag uber die medizinal-poli
zeiliche Bedeutung des Deutschen Arzneibuches. 

Die Mitwirkung von Medizinern bei den jetzigen Fortbildungs
kursen kann geradezu als ein Charakteristikum - ala "ein bedeutsames 
Zeichen fiir den, der Zeichen versteht", wie es in einem Bericht iiber 

1) Tubingen: in Kommission bei Franz Pietzcker. 1902. 
1* 
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den Kurs in der Siiddeutschen Apotheker-Zeitung heiBt - dafiir an
gesehen werden, daB die bisherige Ausbildung des Apothekers einer 
Vertiefung und Erweiterung auf gewissen medizinischen Gebieten be
darf. Die Bedeutung der Serumtherapie hat in neuerer Zeit auBer
ordentlich zugenommen, was auch durch die Aufnahme einer groBen 
Zahl von Schutz- und Heilsera und von Tuberkulinen in das Deutsche 
Arzneibuch zum Ausdrucke kommt. AuBerdem spielen die organo
therapeutischen Praparate (Hormone) bereits jetzt eine groBe Rolle, 
und es steht zu erwarten, daB mit dem Fortschreiten der Forschung 
auf diesem Gebiete und besonders der Isolierung der wirksamen Bestand
teile die Bedeutung und der Umfang dieser Praparate noch wesentlich 
zunehmen werden. Die von Paul Ehrlich zu hoher Entwicklung ge
brachte Chemotherapie hat den Arzneischatz mit einer groBen Zahl 
von Salvarsanpraparaten bereichert. Ferner ist die Anwendung ver
schiedener stark wirkender Drogen und der daraus hergestellten gale
nischen Zubereitungen, wie z. B. Mutterkorn, Fingerhutblatter, StIO
phanthussamen, Tollkirschenblatter, durch die pharmakologische Wert
bestimmung auf eine gesichertere Grundlage gestellt worden. Wenn 
vorlaufig auch nur fiir die Fingerhutblatter ein pharmakologisch er
mittelter Wirkungswert im Arzneibuch vorgeschrieben wurde, ist 
vorauszusehen, daB weitere titrierte bzw. genormte Praparate noch vor 
dem Erscheinen der nachsten ·Ausgabe in einem Nachtrag folgen werden. 
FUr alle diese Arzneimittel wird die Gewahr fiir Echtheit, Reinheit und 
Wirkungswert nicht vom Apotheker getragen, sie wird vielmehr von 
einer hierfiir bestimmten amtlichen Stelle iibernommen, weil die Prii
fungen zur Gewahrleistung der richtigen Beschaffenheit innerhalb 
des Rahmens eines Apothekenlaboratoriums nicht angestellt werden 
k6nnen. Dagegen ist dem Apotheker die Pflicht auferlegt, ausschlieB
lich amtlich gepriifte Ware abzugeben, diese nach der angegebenen 
Vorschrift aufzubewahren und die Priifung auf die auBerlich wahrnehm
baren Veranderungen und auf die Unversehrtheit der amtlichen Ver
schliisse zu erstrecken. Dieser Verpflichtung kann der Apotheker in 
vollem Umfange nur dann nachkommen, wenn er iiber das Wesen 
dieser Arzneimittel, ihre Herstellung, Dosierung, Haltbarmachung und 
die Veranderungen unterrichtet ist, die bei der Aufbewahrung eintreten 
k6nnen. Infolgedessen muB die Ausbildung des Apothekers nach dieser 
Richtung wahrend der Studienzeit bzw. durch Fortbildungskurse er
ganzt werden. 

Uber die Ausfiihrung der Sterilisation von Arznei- und Verband
mitteln sowie von ArzneigefaBen und Geratschaften aller Art, die be
reits in der 4. und 5. Ausga.be des Arzneibuches vom Apotheker gefordert 
wurde, sind in die 6. Ausgabe weitgehende Richtlinien aufgenommen 
worden. Danach liegt dem Apotheker gleichzeitig auch die Verpflich-
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tung ob, sich durch das Experiment zu iiberzeugen, ob del' betreffende 
Gegenstand tatsachlich steril ist bzw. inwieweit bei den nach den Regeln 
del' Asepsis hergestellten Arzneien Keimarmut erreicht ist. Rierzu ist 
es erforderlich, daB del' Apotheker mit den Elementen del' bakterio
logischen Technik vertraut ist. Bei del' Priifung auf Sterilitat ist es 
nicht gleichgiiltig, urn nur ein Beispiel herauszugreifen, ob es sich bei 
aufgefnndenen Keimen urn Wnndinfektionserreger odeI' urn harmlose 
Luft- odeI' Rautkeime handelt. Ferner ist es wiinschenswert, daB del' 
Apotheker befahigt ist, einfache bakteriologische Untersuchungen zu 
diagnostischen und hygienischen Zwecken auszufiihren, wie sie in del' 
Praxis vielfach vorkommen. Auch in diesel' Richtnng ist eine erweiterte 
Ausbildnng bzw. Fortbildnng des Apothekers in del' Bakteriologie er
forderlich. Nul' auf diese Weise lernt del' Apotheker die Bediirfnisse 
des Arztes kennen, nur dadurch wird er in den Stand gesetzt, in neuen, 
von dem herkommlichen Schema abweichenden Fallen einen gang
baren Weg zu finden und selbstandig auf diesem Gebiete mit weiter
zuarbeiten. 

Auf wirtschaftlichem Gebiete hat sich bei Arzten, Tierarzten und 
Apothekern in letzter Zeit das Bediirfnis geltend gemacht, gemein
schaftliche Verbande zur Wahrnng ihrer Interessen nnd zur Abwehr 
unberechtigter Eingriffe in ihre Rechte zu bilden. Abel' auch in wissen
schaftlicher Rinsicht muB sich' die Erkenntnis Bahn brechen, daB Arzt 
und Apotheker viel mehr Rand in Rand arbeiten miissen, als dies jetzt 
del' Fall ist. Obgleich die chemische Untersuchnng von Rarn nnd Magen
saft in erster Linie zu den Aufgaben des Arztes gehort, sind viele Arzte 
aus Mangel an Zeit zur Ausfiihrnng diesel' Arbeiten nicht in del' Lage und 
begriiBen es, wenn ihnen del' Apotheker dabei behilflich sein kann. Des
halb sind solche Untersuchungen von altersher in den Apotheken aus
gefiihrt worden. Auch jetzt wurde von den praktischen Apothekern del' 
Wnnsch geauBert, daB derartige Unterweisnngen in den Arbeitsplan des 
Kurses aufgenommen werden sollten. 

Friiher lagen die gerichtlich-chemischen Untersuchnngen, insbe
sondere del' Nachweis von Giften, sowie die Lebensmittelnnter
suchnngen vielfach in den Randen del' Apotheker nnd bildeten 
einen Gegenstand del' pharmazeutischen Staatspriifung. Jetzt sind 
diese Untersuchungen bei del' in neuerer Zeit durchgefiihrten Spe
zialisierung del' naturwissenschaftlichen Bernfe immer mehr in die 
Rande besonderer Gerichtschemiker nnd Lebensmittelchemiker iiber
gegangen. Trotzdem ist es notwendig und wird es in Zukunft auch 
bleiben, daB del' Apotheker den Arzt in Vel'giftnngsfallen bei del' Fest
steHung del' Art des Giftes nnterstiitzt, damit danach die zur Rettung 
des Kranken erforderlichen therapeutischen MaBnahmen rasch ergriffen 
werden konnen. Dariiber hinaus ist es wiinschenswert, daB del' Apotheker 
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imstande ist, in VergiftungsfiUlen bei Abwesenheit des Arztes die erste 
Hilfe zu 1eisten. Dazu ist es indessen erforderlich, daB er auf Grund 
des Krankheitsbi1des die wiehtigsten Gifte zu erkennen vermag. Solche 
Kenntnisse konnen aber nur durch den Besuch einer toxiko10gischen 
Vorlesung, verbunden mit praktischen Vorfiihrungen, erworben werden l ). 

Aus den vorstehenden Darlegungen geht hervor, daB die bisherige 
Ausbi1dung der Apothekers tatsachlich einer Vertiefung und Erweiterung 
auf gewissen medizinischen Gebieten bedarf, wenn er seinen Aufgaben 
voll und ganz gerecht werden solI. Es muB aber auch an dieser Stelle 
ausdriick1ich betont werden, daB die medizinischen Unterweisungen 
sich nur innerha1b der zur Erreichung des genannten Zweckes erforder
lichen Grenzen bewegen diirfen. Sonst konnten sie zu Ha1bheit und Ober
flachlichkeit fUhren. Es muB auch der Schein vermieden werden, a1s 
ob der Apotheker auf Grund seiner medizinischen Kenntnisse imstande 
ware, pharmakologische Wertbestimmungen im Apothekenlaboratorium 
auszufUhren oder Kranke zu behandeln 2). 

1m Vorwort zu dem eingangs erwahnten Berichte iiber den Tiibinger 
Fortbildungskurs fUr Apotheker von 1901 fUhrte ich folgendes aus: 
"Da die praktische Pharmazie bestrebt sein muB, sich alle wissenschaft
lichen Errungenschaften zunutze zu machen, so hat sich der Bericht
erstatter vor allem die Aufgabe gestellt, die Lehren und Methoden der 
physikalischen Chemie und der Elektrochemie fUr die Untersuchung der 

1) Wahrend meiner pharmazeutischen Studienzeit wurde an der Universitat 
Leipzig von dem bekannten Pharmakologen Rudolf Boehm eine Vorlesung: 
"Toxikologie mit Demonstrationen" abgehalten, die auch von Studierenden der 
Pharmazie besucht wurde. R. Boehm war iibrigens gleichzeitig der Vertreter des 
pharmakognostischen Unterrichts fiir Pharmazeuten. Er hielt eine vierstiindige 
Vorlesung iiber die Pharmakognosie des Pflanzen- und Tierreiches (Winterhalbjahr) 
und ein ganz vorziigliches vierstiindiges pharmakognostisches Praktikum (Sommer
halbjahr). - Obwohl Boehm ein strenger Lehrer war und an das Wissen und prak
tische Konnen der Studierenden hohe Anforderungen stellte, erfreuten sich seine 
Vorlesungen doch groBer Beliebtheit, well er gleichzeitig der Professor der Pharma
kologie und Arzneiverordnungslehre war und den pharmakognostischen Unterricht 
durch Hinweise auf die medizinische Anwendung der Drogen sehr interessant und 
lehrreich zu machen verstand. Dies kann als Beweis dafiir gelten, daB es sehr 
zweckmaBig ist, wenn der Unterricht in der Pharmakognosie und derjenige in der 
Pharmakologie und Arzneiverordnungslehre von demselben Lehrer erteilt werden. 
Infolge der Anregungen, die wahrend der jetzt abgehaltenen Fortbildungskurse 
gegeben wurden, hat sich Herr Professor Dr. W. Straub bereit erklart, kiinftig 
eine den Bediirfnissen der Apotheker Rechnung tragende pharmakologisch-toxi
kologische Vorlesung im Miinchener Pharmakologischen Institut abzuhalten. 

2) Vgl. Th. Paul: Die Fortbildung der Apotheker durch standige praktische 
Ubungen an den Hochschulen. Apotheker-Zeitg., Jahrgang 1914, S.28. 

Auch Herr Prof. Dr. W. Stra u b hat in dem von ihm bearbeiteten Abschnitt 
dieses Buches: "Pharmakologische Wertbestimmung von Drogen" ausdriicklich 
darauf hingewiesen, daB diese Wertbestimmungen nicht in das Apotheken
laboratorium gehoren. 
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Arzneimittel zu vel'wel'ten. Die Theol'ie del' L6sungen von van't Hoff 
und die Theorie del' elektrolytischen Dissoziation von S. Arr heni us, 
durch welche unsere Anschauungen vom Zustande del' Stoffe in L6-
sungen in vollkommen neue Bahnen gelenkt worden sind, haben in 
hohem Grade befruchtend auf die analytische Chemie eingewirkt, deren 
Arbeitsgebiet sich im wesentlichen auf die Reaktionen in wasserigen L6-
sungen beschrankt. Unter anderem hat dadurch die MaBanalyse, 
besonders die Azidimetrie und Alkalimetrie, erne exakte wissenschaft
liche Grundlage erhalten, welche es erm6glicht, die zahlreichen Indi
katoren nach einem einheitlichen Gesichtspunkte zu klassifizieren und 
die fur jeden Indikator charakteristischen Empfindlichkeitsgrenzen fest
zustellen." Inzwischen haben die physikalisch-chemischen Lehren ein-. 
schlieBlich del' Kolloidchemie in fast alle Gebiete del' Naturwissen
schaften und Medizin ihren Einzuggehalten und sich dort ebenso frucht
bar erwiesen wie in del' analytischen Chemie. Anderseits haben diese 
Lehren wesentliche Fortschritte gemacht, die auch fiir die pharmazeu
tische Chemie von Nutzen gewesen sind. Bei del' Abfassung des vor
liegenden Buches wurde dies en Fortschritten weitgehend Rechnung ge
tragen. Dies gilt besonders auch fur die MaBanalyse. Die Theorie del' 
Indikatoren ist nach dem neuesten Stande del' Wissenschaft dargestellt. 
Ferner wurden die fur das Verstandnis del' chemischen Vorgange not
wendigen Reaktionsgleichungen im wesentlichen in del' Form von Ionen
gleichungen geschrieben. Wenn auch diese Art del' Darstellung den 
alteren Fachgenossen zunachst nicht ganz gelaufig sein wird, so sind 
deren Vorteile doch so groB, daB es sich auch fUr sie lohnt, sich in die 
neue Darstellungsweise einzuarbeiten. 

Meinem langjahrigen Mitarbeiter, Herrn Privatdozenten Dr. Kurt 
Taufel, del' zum Gelingen del' Kurse durch seine Vorlesungen und 
praktischen Unterweisungen in del' Untersuchung del' Fette, Ole, Wachse, 
Harze und Balsame mit beigetragen hat, spreche ich auch an diesel' Stelle 
fur seine tatkraftige Mitwirkung bei del' Herausgabe dieses Buches 
meinen herzlichsten Dank aus. 

M6ge das Buch, das eine EinfUhrung in die 6. Ausgabe des Deutschen 
Arzneibuches und seine wissenschaftlichen Grundlagen, abel' kein Kom
mental' im eigentlichen Sinne des Wortes sein will, dieselbe giinstige 
Aufnahme bei den pharmazeutischen und medizinischen Fachgenossen 
finden wie del' Bericht uber den Tubinger Fortbildungskurs fur Apotheker 
im Jahre 1901! 

Munchen, im August 1927. 

Theodor Paul. 
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I. Die Fortbildungskurse fur Apothel{er 
im Pharmazeutischen Institut der Universitat 
]}Iunchen im Herbst 1926 und im Fruhjahr 1927. 

Von Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Theodor Paul. 

1. Arbeitsplan und Zeiteinteilung. Die Fortbildungskurse fiirApo
theker, die der Verfasser im Jahre 1901 an der Universitat Tubingen 
zur Einfuhrung in die 4. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches und im 
Jahre 1911 an der Universitat Munchen anHiBlich des Erscheinens der 
5. Ausgabe abhielt, hatten sich als so zweckmaBig erwiesen, daB auch 
das Inkrafttreten der 6. Ausgabe die Abhaltung eines ahnlichen Kurses 
wiinschenswert machte. Dies war urn so mehr der Fall, als infolge des 
Krieges und der Nachkriegszeit zwischen der 5. und 6. Ausgabe ein 
Zwischenraum von 16 Jahren an Stelle der fruher innegehaltenen Fristen 
von 10 Jahren lag und infolgedessen eine viel durchgreifendere Um
arbeitung des Arzneibuches notwendig war als fruher. Sie brachte 
vielerlei Neuerungen auf wissenschaftlichem und technischem Gebiete. 
Ais der Verfasser im Sommer 1926 die Abhaltung eines Fortbildungs
kurses anregte, der diesen Verhaltnissen Rechnung tragen und ins
besondere den praktischen Bedurfnissen der Apotheker angepaBt sein 
sollte, wurde dieser Plan von den bayerischen Apothekern (Landes
verband Bayerischer Apothekenbesitzer, Munchener Apotheker-Verein 
und Verband Deutscher Apotheker, Bezirk Bayern) sehr giinstig auf
genommen1). Mit Rucksicht darauf, daB sich jeweils nur ein Teil der 
Apotheker von den Berufsgeschaften freimachen kann, wurden zwei 
gleichartige Kurse im Herbst 1926 und im Fruhjahr 1927 abgehalten. 

1) Um das Zustandekommen der beiden Fortbildungskurse haben sich ins
besondere die Herren Apotheker G. Dim p f 1, Apothekenbesitzer Dr. T h. K 0 n i g, 
Pharmazierat M. L e s mull e r und Apothekenverwalter H. S i m met verdient 
gemacht. Herrn Pharmazierat M. L e s m u 11 e r sind ferner die muhevollen 
Vorbereitungen zu dem im Lowenbrau wahrend des 1. Fortbildungskurses statt
gefundenen UnterhaItungsabend zu verdanken, der samtliche am Kurs be
teiligten Damen und Herren vereinigte und an dem ernste und heitere An
sprachen mit musikalischen Darbietungen erster Kunstler wechselten. SchlieBlich 
sei auch des Altmeisters der Pharmazie, Herrn Dr. C. Bed all, dankend ge
dacht, der einen eingehenden Bericht uber den ersten Kurs in verschiedenen 
pharmazeutischen FachbIattern veroffentlicht hat. 

Paul, Untersuchung. I 



2 Die Fortbildungskurse im Pharm. Institut der Universitat Munchen. 

Am ersteren nahmen im wesentlichen Apothekenvorstande teil, wahrend 
der zweite Kurs hauptsachlich von den angestellten Apothekern besucht 
wurde. Die Aufstellung des Arbeitsplanes und der Zeiteinteilung er
folgte in ahnlicher Weise wie bei den fruheren Kursen. Eine Vermehrung 
der Lehrgegenstande war insofern geboten, als im Hinblick auf die 
wissenschaftliche und praktische Entwicklung der Arzneimittellehre 
auch Vortrage mit praktischen Vorfuhrungen uber Sera, Tuberkuline 
und Vakzine, uber die pharmakologische Wertbestimmung von Drogen 
und galenischen Praparaten sowie uber Salvarsane aufgenommen 
wurden, zu deren Abhaltung sich der Ministerialrat im bayerischen 
Staatsministerium des Innern, Herr Geheimer Rat Prof. Dr. Ad. Dieu
donne, Herr Geheimer Hofrat Prof. Dr. W. Straub sowie Herr Prof. 
Dr. med. et phil. Franz Fischler in dankenswerter Weise bereit er
klart hatten. Letzterer hielt auch Ubungen in der chemischen Unter
suchung von Harn und Magensaft abo Bei der groBen Bedeutung, die 
der rationellen, auf wissenschaftlicher Grundlage beruhenden und mit 
den Hilfsmitteln der modernen Technik durchgefUhrten Herstellung der 
sog. galenischen Praparate (Extrakte, Abkochungen, Aufgusse, Tink-. 
turen und andere pharmazeutische Zubereitungen) in den Apotheken 
zukommt und die auch durch deren fabrikmaBige Herstellung nicht 
geringer geworden ist, ja so gar zugenommen hat, wurde auch dieses 
Arbeitsgebiet des Apothekers als Lehrgegenstand in den Kurs auf
genommen. Hierfur wurde Herr Apothekendirektor Dr. R. Ra pp ge
wonnen, der das Gebiet der galenischen Zubereitungen durch wissen
schaftliche Untersuchungen wesentlich gefordert hat und uber groBe 
Erfahrungen verfugt. 

Ferner wurden im AnschluB an jeden der beiden Kurse vom Lehrer 
der Pharmakognosie an der Universitat Munchen, Herrn Prof. Dr. 
H. Sierp, theoretische Vorlesungen und praktische Ubungen in der 
Untersuchung von Drogen abgehalten, die im Pflanzenphysiologischen 
Universitatsinstitut stattfanden. 

Die Kursteilnehmer wurden ersucht, folgende in ihrem Besitz befind
liche Gegenstande mitzubringen: 

1. Ein analytiseher Gewiehtssatz. - 2. Ein oder mehrere Thermometer. -
3. Apparate zur Bestimmung des spezifischen Gewiehts. - 4. MaBanalytisehe 
Geratschaften. - 5. Sonstige analytisehe Gerate. - 6. Ein deutsehes Arznei
bueh, 6. Ausgabe. 

Es wurde wahrend der Kurse Gelegenheit geboten, die mitgebrachten 
Thermometer mit den Normalthermometern des Institutes zu ver
gleichen und zu berichtigen. Ebenso wurde zur PrUfung der Buretten 
und MeBpipetten, Pyknometer und anderer MeBgerate Anweisung ge
geben, die infolge des langeren Gebrauches oft erhebliche Fehler auf
weisen. 
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4 Die Fortbildungskurse im Pharm. Institut der Universitat Miinchen. 

tiber die Verteilung der V orlesungen und praktischen Ubungen gibt 
der Stundenplan ein anschauliches Bild, der dem ersten in der Zeit vom 
25. bis 30. Oktober 1926 abgehaltenen Fortbildungskurs zugrunde gelegt 
wurde. 

Der zweite Fortbildungskurs fand in den Monaten Februar und 
Marz 1927 statt, da die angestellten Apotheker meist nicht in der Lage 
sind, 6 Arbeitstage hintereinander von der Apotheke fernzubleiben. 
Der Arbeitsplan blieb jedoch im wesentlichen derselbe wie bei dem ersten 
Fortbildungskurs. Die Vorlesungen wurden wochentlich an 2 Abenden 
(Dienstag und Freitag) im groBen Horsaale und die praktischen Ubungen 
an 3 Nachmittagen (Dienstag, Mittwoch und Freitag) von 2-7 Uhr in 
den Arbeitssalen des Pharmazeutischen Institutes abgehalten. 

FUr beide Kurse gemeinschaftlich fand am 10. Dezember 1926 in 
der Miinchener Pharmazeutischen Gesellschaft der fiir Apotheker wie 
Arzte gleich bedeutsame Vortrag des Herrn Geheimen Regierungsrates 
Prof. Dr. med. E. Rost vom Reichsgesundheitsamt statt: "Die medizinal
polizeiliche Bedeutung der Neuausgabe des Deutschen Arzneibuches". 

2. MerkbHitter. Zur Erganzung der Vortrage und praktischen. 
Ubungen wurden den Kursteilnehmern in einer Sammelmappe Merk
blatter eingehandigt, auf welchen die wichtigsten Lehrgegenstande in 
iibersichtlicher Form kurz abgehandelt waren. Diese Merkblatter haben 
sich sehr bewahrt, und sie konnen von den Kursteilnehmern auch bei 
den praktischen Arbeiten in der Apotheke benutzt werden. 

3. Die an der Abhaltung der Kurse beteiligten Dozenten: 
1. Dr. phil. R. Die t z e 1, Privatdozent, 6. Prof. Dr. med. E. R 0 s t, Geheimer 
2. Prof. Dr. med. Ad. Dieudonne, Regierungsrat, Mitglied des Reichs-

Geheimer Rat, Ministerialrat, gesundheitsamtes, 
3. Prof. Dr.med. etphil. F.Fischler, 7. Dr. phil. J. Sedlmeyer, Konser-
4. Prof. Dr. phil. et med. Theodor vatoramPharmazeutischenlnstitut, 

Paul, Geheimer Regierungsrat, Di- 8. Dr. phil. H. S ierp, o. Professor fiir 
rektor des Pharmazeutischen Insti- Botanik und Pharmakognosie, 
tutes der Universitat (Leiter der 9. Prof. Dr. med. W. Straub, Ge-
Kurse), heimer Hofrat, Vorstand des Phar-

5. Dr. phil. R. Rap p, Apothekendirek- mako1og. Instituts der Universitat, 
tor, Vorstand der Apotheke im 10. Dr. phil. K. Tau f e 1, Privatdozent, 
Krankenhaus links der Isar, 11. Dr. phil. C. Wag n e r, Assistent. 

AuBerdem wirkten bei den praktischen Unterweisungen in den 
Laboratorien die am Pharmazeutischen Institut und Laboratorium fUr 
angewandte Chemie tatigen Assistenten und sonstigen wissenschaft
lichen Hilfskrafte mit. 

4. Teilnehmer am 1. Fortbildungskurs vom 25. bis 30. Oktober 1926: 
1. C. Asmus, Markt Oberdorf. 5. H. Baumann, Miinchen. 
2. J. Bachhuber, Schrobenhausen. 6. F. Beck, Mering. 
3. O. Bachmann, Berlin. 7. P. Becker, Waldsee (Wiirtt.). 
4. F. Bauer, Cham (Oberpf.). 8. W. Beckers, Sterkrade (Rheinl.). 
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9. Dr. C. Bedall, Miinchen. 
10. O. Berling, Dillingen a. D. 
11. L. Blumschein, Miinchen. 
12. A. Bohner, KiBlegg (Allgau). 
13. C. A. Bohe, Ludwigshafen. 
14. J. BroBler, Bad Tolz. 
15. H. Brunner, Griesbach (Rottal). 
16. H. Buchloh, Augsburg-Kriegs

haber. 
17. Dr. E. Carstens, Westerstede 

(Oldenb.). 
18. W. Casselmann, Niirnberg. 
19. Christmann, Burglengenfeld. 
20. G. ClauB, St. Ingbert (Saargeb.). 
21. A. Cramer, Planitz (Sa.) 
22. Cramer jun., Planitz (Sa.) 
23. Dr.C.Daiber, Schwabisch-Gmiind. 
24. A. Dolde, Giengen (Wiirtt.). 
25. Duemlein, Ansbach. 
26. Dr. L. Eberlein, Miinchen. 
27. H. Eckerlin, Wernigerode a. H. 
28. P. Egger, Passau. 
29. A. Ehgartner, Buttenheim bei 

Bamberg. 
30~ Th. Erhard, Niirnberg. 
31. R. Finsch, Hohenmolsen. 
32. Dr. Fischer, Niirnberg. 
33. R. Fischer, Augsburg. 
34. O. Fuchs, Partenkirchen. 
35. H. Ganzleben, Miinchen. 
36. H. Gebhard, Niirnberg. 
37. O. Gergs, Harburg a. E. 
38. Frl. E. Gillitzer, Amberg. 
39. P. Girmes, Straubing. 
40. R. Glasl, Wasserburg. 
41. A. Goetz, Neumarkt a. R. 
42. Ph. Graser, Miinchen. 
43. Gresser, Ottingen. 
44. E. Grundner, Landshut. 
45. J. Haberl, Donauworth. 
46. J. Hackl, Pasing. 
47. W. Happ, Wolfratshausen. 
48. R. Heislainger, Freising. 
49. J. Hermes, Paderborn. 
50. R. Herterich, Dorfen (Oberb.). 
51. O. HeB, Wartenberg (Oberb.). 
52. Dr. H. Hiendlmaier, Miinchen. 
53. H. Hirsch, Nordlingen. 
54. Dr. A. Hoffmann, Augsburg. 
55. C. Hofmann, Obergiinzburg. 
56. A. Horlacher, Niirnberg. 
57. C. Jahn, Hof (Bayern). 

58. A. Jaugstetter,_ Selb (Oberfr.). 
59. L. Kapfer, Miinchen. 
60. A. Kempter, Miinchen. 
61. G. Kerstein, Miinchen. 
62. R. Kleinknecht, Metzingen 

(Wiirtt.). 
63. A. Knoll, Augsburg. 
64. H. Koch, Augsburg. 
65. P. Koch, WeiBenfels a. S. 
66. Kohler, Harburg a. E. 
67. Dr. A. Koenig, Miinchen. 
68. Dr. Th. Koenig, Miinchen. 
69. F. Koenig, Miinchen. 
70. K. Konrad, Augsburg. 
71. H. Kranzle, Augsburg. 
72. L. Kroeber, Miinchen. 
73. S. Kunz, Oberviechtach. 
74. J. Lang, Miinchen. 
75. A. Lautenschlager, Ergolds-

bach. 
76. Leidl, Reichertshofen. 
77. Lesmiiller, Miinchen. 
78. A. Lommer, Sulzbach. 
79. A. Lu tz, Regensburg-Stadtamhof. 
80. C. MaaB, Belgard (Persante). 
81. F. Mantel, Miinchen. 
82. A. Mayer, Vilsbiburg. 
83. V. Mayring, Miinchen. 
84. J. von Mendel, Miinchen. 
85. R. Meyer, Miinchen. 
86. W. Meyer, Oldenburg. 
87. G. Molitor, Bamberg. 
-88. H. Moser, Pfarrkirchen. 
89. C. Muther, Friedberg (Oberb.). 
90. W. Neuschiitz, Niirnberg. 
91. O. Nicolai, Kronach. 
92. H. Niedermayr, Bad Tolz. 
93. C. Nothig, Erding. 
94. L. Oeller, Augsburg. 
95. H. Pflaum, Augsburg-Lech-

hausen. 
96. A. Prosinger, Fellheim. 
97. F. Prunner, Landshut. 
98. L. Piirchner, Ampfing. 
99. J. Rauschendorfer, Miinchen. 

100. K. Rehbach, Miinchen. 
101. H. Reinstein, Amberg. 
102. L. Rogl, Brannenburg. 
103. K. Ronde, Homburg a. Saar. 
104; Dr. A. Sautermeister, Rott-

weil a. N. 
105. W. Seitz, Miinchen. 
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106. Sierp, Dinslaken. 
107. H. Simmet, Miinchen. 
108. Dr.H. Simon, Augsburg. 
109. A. Sontheimer, Augsburg. 
110. G. Spagl, Neukirchen hI. Blut. 
111. A. SiiB, Wiebelskirchen. 
112. H. Schaller, Koburg. 
113. K. Schaller, Koburg. 
114. O. Schedlbauer, Immenstadt. 
115. G. Scheurer, Augsburg. 
116. Dr. F. Schlemmer, Miinchen. 
117. A. Schmitt, Niederndodeleben. 
118. K. Schneider, Miinchen. 
119. C. Schneider, Dillingen a. D. 
120. A.Schoepf, Bayreuth. [Wald). 
121. F. Schreindl, Grafenau (Bayer. 
122. O. SchultheiB, Garmisch. 
123. A. Schuster, Wulfershausen bei 

Arnstein. 
124. J. Steingaesser, Miinchen. 
125. M. Stoelzl, Miinchen. 
126. M. Thenn, Miinchen. 

127. H. Th. Ulmer, Schongau. 
128. W. UItsch, Regenstauf. 
129. H. Verstl, Miinchen. 
130. H. Vogel, Miinchen. 
131.F.,Vogl, Miinchen. 
132. A. Waeglein, Fiirth. 
133. H. Wagner, Memmingen. 
134. F. Walther,Schorndorf(Wiirtt.). 
135. H. Weber, Miinchen. 
136. Wehner, Worth a. D. 
137. Weidner, Niirnberg. 
138. P. WeiB, Schiltach. 
139. P. Wenz, Niirnberg. 
140. W. Willmann, Haiger. 
141. H. Wimmer, Kraiburg a. Inn. 
142. A. Winstel, Kandel (Pfalz). 
143. F. Wunderer, Rain a. Lech. 
144. J. Zeisner, Neustadt a. S. 
145. Frl. A. Zieglwalner, Feucht

wangen. 
146. C. Zieglwalner, Feuchtwangen. 
147. A. Zwick, Miinchen. 

o. Teilnehmer am 2. Fortbildungskurs wahrend der Monate Februar 
und Marz 1927: 
1. R. Bauer, Miinchen. 22. C. M.etzger, Miinchen. 
2. C. Crasser, Miinchen. 23. J. Rieder, Miinchen. 
3. G. Dimpfl, Miinchen. 24. K. Saenger, Miinchen. 
4. Fr1. Ch. Doelfs, Miinchen-Pasing. 25. R. Sieger, Miinchen. 
5. FrauDr.E.Ehrenstein, Miinchen. 26. F. Schaaf, Grassau b. Traunstein. 
6. M. Fechter, Miinchen. 27. Dr. L. Schehrer, Miinchen. 
7. O. Grimm, Miinchen. 28. R. Schellerer, Miinchen. 
8. C. Hartmann, Miinchen. 29. H. Schelter, Miinchen. 
9. Fr. Hauck, Miinchen. 30. H. Schmid, Miinchen. 

10. W. Heilmann, Miinchen. 31. H. Scholz, Miinchen. 
11. Herele, Starnberg. 32. F. Schuberth, Miinchen. 
12. J. Herleder, Miinchen. 33. S. Schwandner, Miinchen. 
13. A. Hetzel, Miinchen. 34. A. Stummvoll, Augsburg. 
14. K. Ihrig, Miinchen. 35. W. Uhrig, Pasing. 
15. L. J aco bi, Miinchen. 36. A. Vierling, Miinchen. 
16. Fr1. Chr. Jobst, Schwandorf. 37. R. Vogl, Miinchen. 
17. Dr. Kreichgauer, Miinchen. 38. Fr1. M. Werner, Regensburg. 
18. A. Lesmiiller, Miinchen. 39. M. Will, Miinchen. 
19. W. Loritz, Miinchen. 40. G. P. Winkler, Miinchen. 
20. H. Loy, Miinchen. 41. J. Zrenner, Miinchen. 
21. M. Merl, Miinchen. 

Die rege Beteiligung an diesen Fortbildungskursen sowie das groBe 
Interesse an den theoretischen V orlesungen und praktischen Vbungen 
brachten das Bestreben der in der Praxis stehenden Fachgenossen klar 
zum Ausdruck, daB es nicht nur geniigt, ein auf voller wissenschaftlicher 
H6he stehendes und dabei den praktischen Bediirfnissen Rechnung 
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tragendes Arzneibuch zu besitzen, sondern daB es auch notig ist, die zu 
seinem Gebrauch erforderlichen Kenntnisse zu erwerben. AuBerdem 
legte die Teilnahme sowohl der Apothekenvorstande wie 
der angestellten Apotheker beredtes Zeugnis dafiir ab, daB 
beimbayerischen Apothekerstand in den groBen Fragen 
der wissenschaftlichen Ausbildung und Fortbildung volle 
Einmiitigkeit herrscht. 

II. Allgemeines fiber die 6. Ausgabe des 
Deutschen Arzneibuches. 

Von Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Theodor Paul. 

Das Deutsche Arzneibuch solI nicht nur dem jeweiligen Stande der 
medizinischen und pharmazeutischen Wissenschaft, sondern auch den 
praktischen Bediirfnissen der Apotheker Rechnung tragen. Letzteres 
ist insbesondere bei der Aufstellung der Richtlinien fUr die Abfassung 
der 6. Ausgabe des Arzneibuches wiederholt betont worden. Hierzu 
ist es aber unbedingt erforderlich, daB sich die praktischen Apotheker 
und auch die Arzte an den vorbereitenden Arbeiten fUr die jeweilige 
Neuausgabe des Arzneibuches mehr beteiligen als bisher, sei es durch 
die Ausfiihrung und Veroffentlichung wissenschaftlicher Untersuchungen 
oder durch Mitteilungen aus ihrer Praxis. Eine erfolgreiche Mitarbeit 
wird dadurch sehr erleichtert, daB Apotheker und Arzte iiber die fiir 
die Bearbeitung des Arzneibuches in Frage kommenden Behorden und 
Korperschaften, iiber Werdegang, Aufbau und Inhalt des Buches ge
niigend unterrichtet sind. Leider s,ind die Kenntnisse hieriiber im all
gemeinen nicht so groB, wie es bei der Bedeutung des Arzneibuches 
fiir die Pharmazie und Medizin vermutet werden konnte. Hat sich doch 
bei gelegentlichen Erhebungen, die hieriiber in Arztekreisen angestellt 
wurden, ergeben, daB die praktischen Arzte im allgemeinen nur geringes 
Interesse am Arzneibuch haben und infolgedessen auch nur wenig iiber 
dessen Wesen und Inhalt unterrichtet sind. Aber auch in den Kreisen 
der Apotheker bleibt in dieser Beziehung noch viel zu wiinschen iibrig. 
Deshalb erschien es zweckmaBig, die vorliegende EinfUhrung mit einem 
allgemeinen Abschnitt iiber die 6. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches 
einzuleiten, del' sich auf folgende Punkte erstreckt: 

1. Reichsgesundheitsamt und Reichsgesundheitsrat, 
2. die amtlichen Arzneibiicher verschiedener Lander, 
3. die bisherigen Ausgaben des Deutschen Arzneibuches, 
4. del" Werdegang des Deutschen Arzneibuches 6, 
5. Ubersicht iiber den Inhalt des Deutschen Arzneibuches 6, 
6. die Vorrede zum Deutschen Arzneibuche 6. 
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Zur Erzielung einer moglichst groBen Ubersichtlichkeit und mit 
Riicksicht auf den knapp bemessenen Raum wurde fiir die Darstellung 
die Forni von Tabellen gewahlt, denen, soweit notig, kurze textliche 
Erlauterungen beigegeben sind. 

1. Reichsgesnndheitsamt nnd Reichsgesnndheitsrat1). 

N ach Artikel 7 der Verfassung des Deutschen Reiches vom 
n. August 1919 steht dem Reiche u. a. die Gesetzgebung iiber 
das Gesundheitswesen und das Veterinarwesen zu. Hierfiir ist 
das Reichsministerium des Innern zustiindig, dem das Reichs
gesundheitsamt und der Reichsgesundheitsrat beratend zur Seite 
stehen. 

An der Spitze des Reichsgesundheitsamtes, dessen Gliederung 
aus Tabelle 1 hervorgeht, steht ein Priisident; die 4 Abteilungen 
werden von je einem Direktor geleitet. 

Das Deutsche Arzneibuch wird im wesentlichen in der Chemisch
Hygienischen Abteilung bearbeitet. Es sei an dieser Stelle darauf hin
gewiesen, daB im Reichsgesundheitsamt alle wissenschaftlichen und 
praktischen Beitrage, die in den Fachzeitschriften auf dem Gebiete des 
Arzneimittelwesens veroffentlicht werden oder sonst zur Kenntnis des 
Amtes gelangen, dort fortlaufend gesammelt und gegebenenfalls experi
mentell nachgepriift werden. Bei der Vorbereitung zu einer Neuausgabe 
des Arzneibuches werden diese Beitrage iibersichtlich geordnet und dem 
Bearbeiter des betreffenden Arzneimittels zur Verfiigung gestellt, so daB 
keine Anregung, von welcher Seite sie auch kommen mag, unberiick
sichtigt bleibt. 

Der Reichsgesundheitsrat wurde auf Grund des Gesetzes 
vom 30. Juni 1900, betreffend die Bekampfung gemeingefahrlicher 
Krankheiten, gebildet. Er stellt eine Korperschaft dar, wie solche in 

1) Niiheres liber die Entstehung, Aufgaben, Einrichtungen und Leistungen 
des Reichsgesundheitsamtes und des ihm beigegebenen Reichsgesundheitsrates 
findet sich in dem Buche: Das Reichsgesundheitsamt 1876-1926, Fest
schrift, herausgegeben yom Reichsgesundheitsamt aus AnlaB seines 50jahrigen 
Bestehens. Verlag von Julius Springer, Berlin W 9, 1926. Dort heiBt es im Vorwort 
u. a.: "Ein Blick auf Entstehung und Entwicklung des Reichsgesundheitsamts, auf 
sein Wirken und Schaffen wahrend der 50 Jahre seines Bestehens wird vielleicht 
manchem willkommen sein. P£legt doch der Allgemeinheit nur in bescheidenem 
MaBe bekannt zu werden, was das Reichsgesundheitsamt arbeitet, weil diesem 
verfassungsmaBig eine unmittelbar eingreifende oder anordnende Tatigkeit nicht 
zukommt. Daher will diese Festschrift schildern, was zu seinem Teil das Reichs
gesundheitsamt beobachtend und verfolgend, prlifend und forschend, anregend 
und fordernd, belehrend und beratend, vorbeugend und abwehrend zur gesund
heitlichen W ohlfahrtspflege beigetragen hat." 
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Tabelle 1. 

Reichsgesuudheitsamt. 
Gegriindet 1876. Stand vom 1. 4. 1926. 

A ufga be: Unterstiitzung der Reichsregierung auf dem Gebiete der offentlichen 
Gesundheitspflege, der Medizinal- und Veterinarpolizei durch V orbereitung 
der notwendigen Gesetze und Ausarbeitung der zu ihrer Durchfiihrung 
erforderlichen MaBnahmen. 

I. Chemisch-hygienische A bteilung. 

1. Laboratorien fiir Untersuchung und Forschung: 
a) chemische, c) physiologisch-pharmakologische, 
b) hygienische, d) pharmazeutische. 

2. Wissenschaftliches Personal: 
15 Chemiker, 3 Arzte, 3 Apotheker, 1 Botaniker. 

Arb e its g e b i e t: Ernlihrung, Reinhaltung der Lebensmittel, Verkehr mit Lebensmitteln 
und Gebrauchsgegenstlinden, Wasserversorgung, Abwlisserbeseitigung, Kleidung, Heizung, 
Beleuchtung, Bliderwesen, Apothekenwesen, Verkehr mit Heilmitteln und Giften. 

Opiumstelle zur Regelung des Verkehrs mit Betaubungsmitteln (seit 1924). 

II. Medizinische Abteilung. 

1. Gewerbehygienisches Laboratorium. 
2. Wissenschaftliches Personal: 

12 Arzte, 1 Chemiker, 1 Bibliothekar. 
Arb e its g e b i e t: Bekampfung gemeingefahrlicher und iibertragbarer Krankheiten, Fabrik· 

und Gewerbehygiene, hygienische Volksbelehrung, gesundheitliche Fiirsorge, Aus- und 
Fortbildung der Arzte und Zahnlirzte sowie des lirztlichen Hilispersonals, Heil- und 
Krankenanstalten. 

III. Veterinar-Abteilung. 

1. Laboratorien fUr Untersuchung und Forschung: 
a) bakteriologische, 
b) serologische und pathologisch-histologische. 

2. Wissenschaftliches Personal: 
10 Tierarzte, 1 Chemiker. 

Arb e its g e b! e t: Beklimpfung der Tierseuchen, Schlachtvieh- und Fleischbeschau, Aus
bildung des tierarztlichen Personals, tierarztliches Arznei- und Geheimmittelwesen, Tier
hygiene, Abdeckereiwesen. 

IV. Bakteriologische Abteilung. 

1. Laboratorien ffir Untersuchung und Forschung: 
a) bakteriologische, d) pathologisch-anatomische, 
b) zoologische, e) rontgenologische. 
c) serologische, 

2. Wissenschaftliches Personal: 
12 Arzte, 1 Chemiker, 3 Zoologen. 

Arb e its g e b i e t: Experimentelle Bearbeitung von Fragen auf dem Gebiete der allgemeinen 
Seuchenabwehr (einschlieBlich Erforschung einzelner Krankheiten), der Bakteriologie, der 
Parasiten- llnd Protozoenkunde, der Serologie, des Desinfektionswesens. 

Die Laboratorien dienen dazu, um die im Schrifttum oder sonst bekannt
gewordenen Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschung vor ihrer Ver
wertung fiir die Zwecke des Reiches nicht nur kritisch zu sichten und nach
zupriifen, sondern auch durch eigene Untersuchungen und Forschungen 
auszubauen und zu erganzen. 

Leistungen ersten Ranges: 1m Reichsgesundheitsamt wurden entdeckt die 
Erregerder Tuberkulose (R. Koch 1882), der Cholera (R. Koch 1887), 
der Syphilis (F. Schaudinn 1905). 
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Tabelle 2. 

Reichsgesundheitsrat. 
Gegriindet 1900. Stand vom Jahre 1926. 

Aufgabe: Unterstutzung des Reichsgesundheitsamtes bei der Erfullung 
der ihm zugewiesenen Aufgaben. 

Ausschusse und Unterausschusse: 

A ussch uB 1: Gesundheitswesen im allgemeinen (einschlieBlich Heil
personalangelegen hei ten). 

UnterausschuB fiir W ohnungswesen. 

AusschuB 2: Ernahrungswesen. 
UnterausschuB fur Nahrungsmittelchemie. 

A ussch uB 3: Seuchenbekampfung (gemeingefahrliche und ubertrag
bare Krankheiten). 

UnterausschuB fiir: 
1. Pocken und Impfwesen, 
2. Tuberkulose, 
3. Gemeingefahrliche Krankheiten, ausschlieBlich Pocken, 
4. Geschlechtskrankheiten, 
5. Desinfektion. 

AusschuB 4: Wasserversorgung und Beseitigung der Abfallstoffe, 
einschlieBlich der Reinhaltung von Gewassern. 

UnterausschuB fur: 
1. Vi'asserversorgung, 
2. Abfallstoffe. 

Au s s c huB 5: Soziale Gesundheitsfursorge, einschlie Blich Schulgesund-
heitspflege. 

AusschuB 6: Fabrik- und Gewerbehygiene. 
A ussch uB 7: Schiffs- und Tropenhygiene. 
AusschuB 8: Bevolkerungswesen und Rassenhygiene. 
AusschuB 9: Arzneiversorgung, einschlieBlich des Verkehrs 

mit Giften. 
1. Medizinischer UnterausschuB fiir das Arzneibuch, 
2. Pharmazeutischer UnterausschuB fiir das Arzneibuch, 
3. UnterausschuB fur Verkehr mit Arznei- usw. Mitteln inner

halb und auBerhalb der Apotheken einschlieBlich des Verkehrs mit 
Giften. 

AusschuB 10: Veterinarwesen, einschlieBlich Angelegenheiten des 
Veterinarpersonals sowie der Schlachtvieh- und Fleisch
beschau. 

A ussch uB 11: Statistik. 

Fur den Apothekerstand kommt im wesentlichen der AusschuB 9 
(Arzneiversorgung, einschlieBlich des Verkehrs mit Giften) mit seinen 
3 Unterausschussen in Betracht. 
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Deutschland innerhalb del' einzelnen groBeren Bundesstaaten bereits seit 
langeI' Zeit bestehen, wie z. B. die PreuBischewissenschaftliche Deputation 
fUr das Medizinalwesen, del' Bayerische Ober-MedizinalausschuB, das 
Sachsische Landesmedizinalkollegium, das Wiirttembergische Medizinal
kollegium. Vorsitzender des Reichsgesundheitsrates ist del' Prasident 
des Reichsgesundheitsamtes. Seine Mitglieder werden vom Reichsrat 
je auf 5 Jahre gewahlt, und zwar werden hierzu bewahrte Vertreter 
del' Wissenschaft und Praxis auf dem Gesamtgebiete del' Gesundheits
pflege und del' Veterinarkunde, Vertreter del' Trager del' Sozialversiche
rung, technische Sachverstandige sowie hohere Verwaltungsbeamte be
rufen. Dadurch, daB nicht nur die AuIstellung del' Geschaftsordnung, 
sondeI'll auch die Festsetzung del' Zahl del' Mitglieder und deren Auswahl 
del' BeschluBfassung des Reichsrates vorbehalten sind, ist Gewahr dafiir 
gegeben, daB die Interessen del' Lander sowie aller Verwaltungszweige 
und Lebenskreise Beriicksichtigung finden. Trotz del' betrachtlichen 
Zahl del' Mitglieder - bei del' letzten Wahl 1923 waren es deren 143 -
ist die Tatigkeit des Reichsgesundheitsrates nicht erschwert, da in del' 
Regel die Beratungen in Ausschiissen stattfinden, deren zur Zeit 11 be
stehen. Die Aufgaben del' Ausschiisse und Unterausschiisse sind in 
Tabelle 2 verzeichnet. Wenn auch die Haupttatigkeit des Reichs
gesundheitsrates in del' Unterstiitzung del' Reichsregierung bei del' 
Erfiillung del' ihr zufallenden Aufgaben besteht, so konnen doch 
auch die Behorden del' Lander seinen Rat in Anspruch nehmen. 
Um die zur Vorbereitung del' Gutachten und Vorschlage notigen 
Ermittlungen auf moglichst kurzem Wege anstellen zu konnen, hat 
del' Prasident die Befugnis, mit den Landesbehorden unmittelbar 
in Verbindung zu treten und Auskunftspersonen an Ort und Stelle 
zu entsenden. 

2. Die amtlichen Arzneibiicher verschiedener Lander. 
Es diirfte nicht ohne Interesse sein, VOl' del' allgemeinen Besprechung 

des Deutschen Arzneibuches einen Blick auf die amtlichen Arzneibiicher 
(Pharmakopoen) del' verschiedenen Kulturstaaten zu werfen. Sie sind 
in Tabelle 3, die keinen Anspruch auf Vollstandigkeit macht, iiber
sichtlich zusammengestellt. Daraus geht hervor, daB in den Jahren 
1925 und 1926 auBer in Deutschland noch in 5 Staaten neue Ausgaben 
erschienen sind: Niedel'lande (5. Ausgabe), RuBland (7. Ausgabe), 
Schweden (10. Ausgabe), Serbien (2. Ausgabe) und Vereinigte Staaten 
von Amerika (10. Ausgabe). Was die Anzahl del' Artikel (Arzneimittel) 
anbelangt, so steht das Deutsche Arzneibuch mit 741 an 5. Stelle; das 
Franzosische nimmt mit 1096 die erste und das Serbische mit 460 die 
letzte Stelle ein. 
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Nr. 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

20 

Tabelle 3. 

Arzneibiicher verschiedener Lander. 

Land 

Belgien ....... i 

Bulgarien .... . 
Danemark .... . 
Deutschland .. . 
England ...... . 
Frankreich .... . 
Italien ...... " 
Japan ....... . 

Niederlande .. . 
Norwegen .... . 
Osterreich 1 ) ...• 

RuBland ...... . 
Schweden .... . 
Schweiz ...... . 
Serbien ....... . 
Spanien ...... . 
Tschechoslowakei 
Tiirkei ....... . 
Ungarn ....... . 

3. 

7. 
6. 

4. 
4. 

5. 
4. 
8. 
7. 

10. 
4. 
2. 
7. 

3. 
3. 

Vereinigte Staa- [ 
ten von Amerika 10. 

1906 

1907 
1926 
1914 
1908 
1920 
1921 
1922 
1926 
1913 
1906 
1925 
1925 
1907 
1926 
1905 

1909 
1909 

1926 

Anzahl 
Sprache Anzahl der Seiten der 

Lateinisch I X + 271 
Franzosisch XI + 324 

In Vorbereitung 
Danisch IV + 518 
Deutsch LV + 854 
Englisch XXXI + 602 

Franzosisch XXIII + 999 
Italienisch XVI + 524 
Japanisch 

Engl. Ubersetzg. XXIX + 476 + 30 
Hollandisch 675 
N orwegisch XIII + 467 
Lateinisch XXVIII + 485 
Russisch XV + 708 

Schwedisch XV + 609 
Deutsch,Franz.,Ital. XXXIV + 639 

Serbisch XXI + 330 
Spanisch XIII + 698 

In V orbereitung 
In V orbereitung 

Ungarisch XX + 414 
Lateinisch XIII + 430 

Englisch LXI + 626 

Artikel 

712 

487 
741 
818 

1096 
691 

687 
685 
544 
698 
621 
668 
853 
460 

1077 

548 

630 

3. Die Ausgaben des Deutschen Al'zneibuches. 
Schon lange vor dem im Jahre 1872 erfolgten Erscheinen del' 1. Aus· 

gabe del' Pharmacopoea Germanica hatte sich bei den deutschen Apo. 
thekern das Bedurfnis geltend gemacht, ein Arzneibuch zu schaffen, 
das fur ganz Deutschland einschlieBlich Osterreich Geltung haben soUte. 
Nach langwierigen Vorarbeiten erschien im August 1865 die "Pharma. 
kopoea Germaniae", als deren Herausgeber in del' Vorrede folgende 
Personlichkeiten genannt sind: 

1. vom Norddeutschen Apothekerverein: Dr. O. Berg (Berlin), 
W. Danckwortt (Magdeburg), Hilde brand (Hannover), Dr. Mirus 
(Jena), 

2. vom SuddeutschenApothekerverein: Mich. Pettenkofer (Mun. 
chen), Dr. Rieckher (Marbach), Wolfrum (Augsburg), 

3. vom osterreichischen Apothekerverein: Dr. Daubrawa (Mah. 
risch Neustadt), Dr. v. Wurth (Wien). 

Das Buch ist in lateinischer Sprache erschienen. Hierauf legte man 
so groBen Wert, daB in derVorrede ausdrucklich verboten wurde, das 

1) Neue Ausgabe in Vorbereitung. 
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Werk in die deutsche Sprache zu iibersetzen. Die "Pharmacopoea Ger
maniae" wurde den Ministerien der deutschen Staaten mit dem Antrag 
iibergeben, das Werk zu priifen und dasselbe, wenn es zweckmaBig 
erscheinen soUte, an Stelle der damals in Deutschland geltenden 
10 Arzneibiicher amtlich einzufiihren. 

Nach Griindung des Norddeutschen Bundes beantragten die Be
horden in Mecklenburg-Schwerin beim Bundesrate die Herstellung 
einer gemeinschaftlichen Pharmakopoe. Diesem Antrag wurde statt
gegeben, und es trat am 28. Mai 1869 ein AusschuB von Anten und Apo
thekern zur Abfassung einer Pharmakopoe zusammen, der die preuBische 
Pharmakopoe und die iibrigen Pharmakopoen Deutschlands zugrunde 
gelegt werden sollten. AuBerdem soUten die Ansichten von hervor
ragenden Arzten und Apothekern im ganzen Gebiet des Norddeutschen 
Bundes eingeholt werden. Die Arbeiten der Kommission erfuhren 
jedoch infolge des Krieges von 1870/71 eine Unterbrechung. Nach der 
Griindung des Deutschen Reiches wurde auf Grund einer Verfiigung 
des Bundesrates vom 29. April 1871 aufs neue ein AusschuB gewahlt, 
dem auch Vertreter von Siiddeutschland angehorten. Die Arbeiten 
begannen im September 1871 und konnten noch im Monat Dezember 
desselben Jahres zu Ende gefiihrt werden. Durch die Bekanntmachung 
des Reichskanzlers vom 1. Juni 1872 wurde angeordnet, daB die "Phar
macopoea Germanica" mit Wirkung vom 1. November desselben Jahres 
ab an die Stelle der in den einzelnen Bundesstaaten geltenden Pharma
kopoen trat. Sie war in lateinischer Sprache abgefaBt, jedoch er
schien gleichzeitig eine von Dr. Hermann Hager iibersetzte deutsche 
Ausgabe. 

Die Bearbeitung der im Jahre 1882 erschienenen "Pharmacopoea Ger
manic a Editio altera" erfolgte wiederum durch eine vom Bundesrat ein
gesetzte Pharmakopoe-Kommission. 1m Jahre 1887 wurde eine standige 
Pharmakopoe-Kommission in Verbindung mit dem Kaiserlichen Gesund
heitsamte geschaffen, welcher als Mitglieder eineAnzahl derin der obersten 
Verwaltungsbehorde der Bundesstaaten tatigen auBerordentlichen Mit
glieder des Reichsgesundheitsamtes angehorten. AuBerdem wurden in 
diese Kommission vom Reichskanzler weitere Sachverstandige berufen. 
Den Vorsitz fiihrte der Direktor des Kaiserlichen Gesundheitsamtes. Die 
Sachverstandigen wurden vom Reichskanzler erstmals im Jahre 1888 fiir 
die Zeit bis zum Ablauf des Jahres 1891 berufen und in der Folge jedesmal 
auf 3 Jahre ernannt. Die Kommission hat die 3. und 4. Ausgabe des 
Deutschen Arzneibuches bearbeitet. Als im Jahre 1900 der Reichs
gesundheitsrat gegriindet wurde, ging die standige Pharmakopoe-Kom
mission in dieser Korperschaft auf (AusschuB 9). In Tabelle 4 sind die 
bisherigen Ausgaben des Deutschen Arzneibuches einschlieBlich der 
Pharmakopoea Germaniae zusammengestellt. 
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Tabelle 4. 

Die Ausgaben des Deutschen Ar1.neibuches. 

Aus· 

I 

Erschei·1 Bearbeitende Anzahl I~ ~] Titel nungs- Sprache N (1) .... 

gabe Korperschaft der Seiten ;:l"d~ jahr ~ .~ 

Nicht· Pharmacopoea 1865 Kommission der Latei· X+ 393 902 
amt· Germaniae 2. Auf· Apothekervereine nisch2 ) von N orddeutsch· 
lich lage land, Siiddeutsch· 

1867 land u. ()sterreich ') 

l. Pharmacopoea 1872 Pharmakopoe· Kom·1 Latei· XII + 442 909 
Germanica3 ) 

111ission eingesetzt I nisch4) 

2. Pharmacopoea 1882 
durch d. Bundesrat I 

Latei· XIV + 354 599 
Germanica nisch5 ) 

editio altera 
3. Arz·neibuch 1890 Standige Pharma· Deutsch XII + 432 599 

ftir das Deut· kopoe-Kommission 
in Verbindung mit 

sche Reich d. KaiserL Gesund· 
( Pharmacopoea heitsamt (seit 1887) 

Germanica, 
editio III) 

Nachtrag 1894 
4 .. Arzneibuch 1900 XXII + 516 629 

ftir das Deut· 
sche Reich 
(Pharmacopoea 
Germanica, 
editio IV) 

5. Deutsches 1910 Reichsgesundheits· 
" 

XXXVIII 671 
Arzneibuch rat (Pharmazeut. u. + 680 medizinisch. Unter· 
5. Ausgabe 1910 ausschu/3, seit 1900) 

6. Deutsches 1926 
" LV + 854 741 

Arzneibuch 
6. Ausgabe 1926 

4. Der Werdegang des Deutschen Arzneibuches 6. 
In der Vorrede zum Arzneibuch sind ausfUhrliche Mitteilungen iiber 

den Werdegang des Buches gemacht. Dadurch wird das Verstandnis 
fUr dieses Werk wesentlich gefordert und eine richtige Beurteilung des 
Umfanges und der Art der dabei geleisteten Arbeit ermoglicht. In Ta· 
belle 5 findet sich eine iibersichtliche Zusammenstellung dariiber. 

1) Propositum nobis est, ex decem quae in usu sunt pharmacopoeis unam 
efficere (Vorrede). 

2) Versio in Germanicum sermonem permissa non est (Vorrede). 
3) Hierzu erschien ein Nachtrag laut Bundesratsbeschhi13 vom 2. Juli 1873 

tiber starkwirkende Arzneimittel. 
1) Eine deutsche Ubersetzung von Dr. H. Hager erschien 1872. 
5) Offiziell der lateinische Text, hergestellt auf Grund eines deutschen Ent· 

wurfes: Spater laut Bundesratsbeschlu13 auch Drucklegung des deutschen Urtextes. 
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Tabelle 5. 
Der Werdegang des Deutschen Arzneibuches 6. 

I), 29. November 1915: Vorbesprechung im Reichsgesundheitsamt 
mit Mitgliedern des Reichsgesundheitsrates. 

2) 15. J uli 1916: Rundschreiben des Reichsgesundheitsamtes an die 
beteiligten Mitglieder des Reichsgesundheitsrates fiber die wich
tigsten Fragen. 

3) 8. N ovem ber 1916: Beratung der eingegangenen Antworten im 
Reichsgesundheitsrat (pharmazeutischer UnterausschuB ffir das 
Deutsche Arzneibuch). 

4) 7. Dezember 1917: Aufforderung des Reichsgesuridheitsamtes und 
des Reichsamtes des Innern an Apotheker, Arzte, Tierarzte, 
Zahnarzte, Hochschullehrer, pharmazeutisch-chemische Indu
strie, ArzneimittelgroBhandel und deren Standesvertretungen 
zur Bekanntgabe ihrer Antrage und Wunsche. 

5) 4./5. November 1919: Vorberatung des eingegangenen reichhal
tigen Materials von Mitgliedern des Reichsgesundheitsrates 
(pharmazeutischer und medizinischer UnterausschuB ffir das 
Deutsche Arzneibuch). 

6) 28./29. Juni 1921: Weitere Beratung im Reichsgesundheitsrat 
(pharmazeutischer und medizinischer UnterausschuB ffir das 
Deutsche Arzneibuch). 

7) Vorubergehende Einstellung der Arbeiten wegen der finanziellen 
Notlage des Reiches. 

8) 17. J uni 1924: Beratung im Reichsgesundheitsrat (verstarkter 
pharmazeutischer und medizinischer UnterausschuB fur das 
Deutsche Arzneibuch). Einsetzung eines Arbeitsaus
schusses. 

9) Dezember 1924 bis Marz 1926: 12 Sitzungen des Arbeitsaus
schusses unter Zuziehung von Sacp-verstandigen aus wissen
schaftlichen und industriellen Kreisen sowie des GroBhandels. 

10) 19. Marz 1926: AbschlieBende Beratung des Reichsgesundheits
rates (pharmazeutischer und medizinischer UnterausschuB ffir 
das Deutsche Arzneibuch) fiber den Gesamtentwurf ffir das 
Deutsche Arzneibuch 6. 

11) 1. J uni 1926: Genehmigung des Entwurfs fur das Deutsche Arznei
buch 6 durch den Reichsrat. 

Auch fiir dieses Werk gelten die W orte von G 0 e the: 
"So eine Arbeit wird eigentlich nie fertig; man muB sie fiir fertig erklaren, 

wenn man nach Zeit und Umstanden das miiglichste getan hat." 
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Aus der Tabelle 5 geht hervor, welche umfassenden Vorbereitungen 
getroffen wurden und was alles bei der Abfassung des Arzneibuches be
riicksichtigt werden muBte. AuBerdem zeigt sie, daB es strenggenommen 
kaum moglich ist, ein derartig vielgestaltiges Werk zu einem wirk
lichen AbschluB zu bringen, da bei dem standigen Fortschritt der Wissen
schaft und Technik das Be~tehende dauernd Wandlungen erleidet und 
taglich Neues hinzukommt. 

Dies muB vor aHem bei der Kritik einer neuen Ausgabe des Arznei
buches beriicksichtigt werden, und es sei bei dieser Gelegenheit hieriiber 
noch folgendes gesagt. So berechtigt und notwendig die Kritikl) auch 
ist, so muB sie im vorliegenden FaIle mit einer gewissen Zuriickhaltung 
geiibt werden. Die Besprechungen in den Fachzeitschriften wie auch 
die sog. Arzneibuchkommentare sollten in erster Linie eine Erlauterung 
zu dem amtlichen, in der kurzen Gesetzessprache abgefaBten Text und 
eine Wiirdigung gegeniiber den friiheren Ausgaben bzw. auslandischen 
Arzneibiichern bringen. Eine Kritik sollte erst dann stattfinden, nach
dem die Angaben des Arzneibuches objektiv nachgepriift und hierbei 
Mangel festgesteHt wurden. Es versteht sich von selbst, daB der Kritiker 
vor aUem eine genaue Kenntnis der in jedem Einzelfalle fiir die Beur
teilung erforderlichen Unterlagen besitzen muB, mogen sie auf dem 
Gebiete der Wissenschaft, der Technik, des Handels oder der Labora
toriumserfahrung liegen. AuBerdem muB in Betracht gezogen werden, 
daB nach Lage der Sache die Abfassung eines Arzneibuchartikels in 
der Regel auf dem Wege eines Kompromisses zwischen den eigentlichen 
Berichterstattern und den iibrigen Mitgliedern des Arbeitsausschusses 
sowie des Gesamtausschusses zustande kommt. Ferner soUte der Aus-

1) 1m neuen Arzneibuch sind ebenso wie in den friiheren Ausgaben eine Reihe 
von Untersuchungsmethoden enthalten. fiir die mangels exakter wissenschaft
licher Grundlagen die Arbeitsverfahren auf U"bereinkunft beruhen. Solche "kon
ventionelle" Methoden fiihren nur dann zu reproduzierbaren Ergebnissen. wenn 
die im Arzneibuch angegebenen Versuchsbedingungen peinlich genau eingehalten 
werden, wie z. B. bei der Bestimmung der Jodzahl und anderer Kennzahlen der 
Fette und Ole. 

Aber auch in solchen Fallen, wo die Reaktionen gut bekannt sind, konnen 
durch unwesentlich erscheinendes Abgehen von der Vorschrift Nebenreaktionen 
auftreten, die zu abweichenden Ergebnissen fiihren. Es sei z. B. erinnert an die 
jodometrischen Eisenbestimmungen, bei denen wegen des Einflusses des Luft
sauerstoffes die vorgeschriebene Wartezeit genau einzuhalten ist. Auch bei der 
Gehaltsbestimmung von Magnesiumsuperoxyd konnen die Ergebnisse zu niedrig 
ausfallen, wenn die zu untersuchende Probe nicht unter haufigem und leb
haftem Umschwenken in der sauren Kaliumjodidlosung gelost wird. Durch 
einen Mangel an Saure an einzelnen Stellen des Reaktionsgemisches ist es 
moglich, daB Verluste durch Bildung und Entweichen von Sauerstoff auftreten. 

In allen solchen Fallen, die sehr leicht zu Einwanden gegen das Arzneibuch 
AnlaB geben, ist bei der Kritik Zuriickhaltung geboten. 
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spruch von Go e the beherzigt werden: "Die Mangel aufdecken ist nicht 
genug, ja man hat Unrecht, solches zu tun, wenn man nicht zugleich 
das Mittel zu dem besseren Zustande anzugeben weiB." Beim Arznei
buch ist um so groBere Zuruckhaltung geboten, als es sich um ein amt
liches Vorschriftenbuch handelt, dessen Autoritat durch unrichtige oder 
unsachliche Beanstandungen herabgesetzt wird, besonders wenn der
artige Bemangelungen wiederholt in vielgelesenen Fachzeitschriften vor
gebracht werden. Des weiteren hat die Erfahrung gelehrt, daB die Ein
fUhrung einer jeden Neuausgabe des Arzneibuches fur die Apotheker 
sowie fUr Handel und Industrie Unbequemlichkeiten und Schwierig
keiten zur Folge hat. Ohne solche ist aber meist kein Fortschritt moglich. 
Werden z. B. fUr ein Arzneimittel ein besonderer Reinheitsgrad, fUr ein 
Laboratoriumsgerat oder fUr einen sonstigen Gebrauchsgegenstand be
stimmte Eigenschaften vorgeschrieben, deren Herstellung nur unter Ein
haltung bestimmter Bedingungen moglich ist, so konnen besonders an
fanglich und in kleinen Betrieben Schwierigkeiten bei der Herstellung 
oder Lieferung der den Vorschriften entsprechenden Waren auftreten. 
Es hat sich aber fast immer im Laufe der Zeit herausgestellt, daB die 
neuen Forderungen des Arzneibuches ohne erhebliche Steigerung der 
Unkosten erfUllt werden konnten. Noch weniger erfreulich ist es, wenn 
die seitens der Praxis vorgebrachten Einwande durch unsachliche 
Kritik veranlaBt oder gefOrdert werden. Dies ist um so bedauerlicher, 
wenn im Auslande die praktische Durchfuhrung derartiger V orschriften 
auf keine erheblichen Schwierigkeiten stoBt oder wenn gar von dort aus 
die Waren in der vorgeschriebenen Qualitat eingefUhrt werden. 

5. Ubersicht fiber den Inllalt des 
Deutschen Arzneibuches 6. 

I. Vorrede. 
II. Allgemeine Bestimmungen. 

III. Die einzelnen Artikel. 
IV. Anlagen: 

1. Atomgewichte der Elemente, 
2. Reagenzien, 
3. Volumetrische Losungen und Indikatoren, 
4. Reagenzien und volumetrische Losungen fiir arztliche Untersuchungen, 
5. Veranderungen der Dichten zwischen 10° und 25°, 
6. Dichten bei 15°, bezogen auf die Dichte des Wassers bei 15°, 
"7. Veranderungen des Siedepunktes zwischen 800 und 650 mm, 
8. Tabelle A. GroI3te Gaben (Maximaldosen), 
9. Tabelle B. Sehr vorsichtig aufzubewahrende Gifte, 

10. Tabelle C. Getrennt und vorsichtig aufzubewahrende Arzneimittel. 
11. Amtliche und sonst gebrauchliche Namen einiger Arzneimittel, 
12. Inhaltsverzeichnis. 

Paul, Untersuchung. 2 
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6. V orrede zum Deutschen Arzneibuch 6. 
1. Der Werdegang des Deutschen Arzneibuches 6. 

2. Allgemeine Richtlinien fiir die Bearbeitung. 

3. Neu aufgenommene Artikel. 

4. N ich t mehr a af gefiihrte Art ikel. 

5. Die Art der Benennung der Arzneimittel. 

6. Wortschutz von Arzneimitteln. 

7. "Oberschriften der einzelnen Artikel. 

8. Allgemeines iiber chemische Formeln, Atom- und Mole
kel gewich t. 

9. Beschreibung der einzelnen Arzneimittel: 
a) Bereitungsvorschrift, 
b) Begriffsbestimmung, 
c) AuBerlich wahrnehmbare Eigenschaften, 
d) Eigenschaften bei eingehender Priifung (Identitatsreaktionen), 
e) Priifung auf Giite und Reinheit (Reinheitspriifung), 
f) Gehaltsbestimmung, 
g) Art der Aufbewahrung, 
h) GroBte Gaben (Maximaldosen), 
i) Sonstige Hinweise fiir den Apotheker. 

10. Arzneimittel, bei denen vom Apotheker die Gewahr fiir 
Echtheit, Reinheit und Wirkungswert nicht iibernommen 
werden kann: 
a) Schutz- und Heilsera, c) Salvarsanpraparate, 
b) Tuberkuline, d) Fingerhutblatter. 

11. Drogen: 
a) Abstammung, d) Reinheitspriifung, 
b) Beschreibung, e) Gehaltsbestimmung. 
c) Identitatspriifung, 

12. Pharmazeutische Zubereitungen: 
a) Aromatische Wasser und Arzneiliche Spirituosen, 
b) Herstellung der Extrakte. 

13. Internationales Ubereinkommen betr. stark wirkende Arzneimittel 
(Briissel, 29. November 1906). 
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III. Die chemische und physikalisch·chemische 
Untersuchung der Arzneimittel. 

1. Die Bestimmnng wichtiger 
physikalisch· chemischer Konstanten. Loslichkeit, 
Dichte, Allgemeines fiber Temperaturbestimmnngen, 

Schmelzpunkt, Siedepnnkt, Alkoholzahl. 
Von Privatdozent Dr. R. Die t z e L 

A. Die LosIichkeit. 

Eine begrenzte Loslichkeit findet statt, wenn sich zwei homo
gene Stoffe teilweise, aber nicht vollstandig zu einem homogenen 
Gemisch; der Losung, vereinigen. DemgemiiB gibt es hauptsach
lich Losungen von Gasen in Fliissigkeiten und von festen Stoffen in 
Fliissigkeiten. Feste Stoffe konnen auch Gase, Fliissigkeiten und feste 
Stoffe 16sen und sog. "feste Losungen" bilden, doch haben sich 
diese bisher der genauen Messung entzogen. Gase bilden mit Fliissig. 
keiten und festen Stoffen gasformige Losungen von begrenzter Zu· 
sammensetzung; untereinander sind sie in allen Verhaltnissen loslich. 
Mit Riicksicht auf die Formart gibt es also nur 8 Arten von gesattigten 
Losungen, da von den 9 moglichen Kombinationen diejenige der Gase 
mit Gasen wegfallt. Von den 8 moglichen Arten der Loslichkeit haben 
ferner die 3 Loslichkeiten mit festem Losungsmittel sowie die Los· 
lichkeit fester Stoffe in Gasen nur geringe praktische Bedeutung. 

Jede begrenzte Loslichkeit ist dadurch charakterisiert, daB sie ein 
Gleichgewicht zwischen mindestens 2 "Phasen", d. h. mechanisch von· 
einander trennbaren Anteilen des Gebildes, darstellt. Die Erzielung 
gesattigter, d. h. im Gleichgewicht befindlicher Losungen, wird be· 
schleunigt , wenn man die Beriihrungsflache zwischen den beiden 
heterogenen Bestandteilen vergroBert, oder wenn man Gebiete un· 
gleicher Sattigung, welche zunachst entstehen miissen, da die Auf-
16sung nur an den Beriihrungsflachen erfolgt, durch mechanische 
Bewegung und Vermischung nach Moglichkeit wieder aufhebt. Feine 
Zerteilung und kraftige Durchmischung sind also die Hauptgesichts
punkte, die bei der Herstellung der wichtigsten Losungen, der fliissigen, 
zu beachten sind. Zwar wirkt auch ohne mechanische Bewegung die Dif
fusion im Sinne der gleichformigen Mischung, dies geschieht aber meist 
so langsam, daB eine Ausdehnung der Versuchszeit auf Monate und 
Jahre notig ware, bis Gleichformigkeit erreicht wiirde; theoretisch tritt 
eine solche erst nach unendlich langer Zeit ein. 

2* 
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Fur das Eintreten des Gleichgewichts- oder Sattigungszustandes 
hat man im allgemeinen kein anderes Kriterium als das der Analyse. 
Man bestimmt von Zeit zu Zeit den Gehalt der Losung und setzt die 
Versuche zur Erzielung des Sattigungszustandes solange fort, bis 
mehrere in langeren Zwischenraumen gemachte Bestimmungen keine 
groBeren als durch die analytischen Fehler bedingten Abweichungen 
ergeben. Da es sich hierbei nicht um Trennungen handelt; so ist die 
Bestimmung irgendeiner mit dem Gehalt veranderlichen .Eigenschaft 
(Dichte, elektrische Leitfahigkeit, Brechungskoeffizient, innere Reibung 
usw.) anwendbar. 

Von groBem Wert ist es, wenn man sich dem Sattigungszustande 
auch von der anderen Seite her nahern kann, indem man durch ein pas
sendes Verfahren (Erwarmung, Drucksteigerung u.dgl.) zunachst eine 
Losung von groBerem Gehalt erzeugt, als dem Gleichgewicht ent
spricht, und dann den Gleichgewichtszustand herstellt.. Erhalt man 
von beiden Seiten her den gleichen Wert, so kann man sicher sein, daB 
ein wirkliches und nicht etwa ein scheinbares, durch die groBe Lang
samkeit, mit der der Endzustand erreicht wird, vorgetauschtes Gleich
gewicht vorliegt. 

Die Loslichkeit bestimmt man im allgemeinen, indem man den 
fein zerriebenen festen oder den flussigen Stoff in groBem pber
schuB mit dem Losungsmittel bei einer bestimmten, genau ein
zuhaltenden Temperatur tagelang schuttelt, die Losung von dem Un
gelOsten durch Abhebern oder Filtrieren trennt und auf analytischem 
Wege die Menge des gelosten Stoffes in der Losung ermittelt. 

Diese Methode versagt jedoch, wenn es sich um die Bestimmung der 
Loslichkeit sehr schwer loslicher Stoffe handelt, von denen in I LiterWasser 
nur wenige Milligramm oder Bruchteile eines Milligramms gelost werden. 
In solchen Fallen erweisen sich die elektrischen Methoden, z. B. die Be
stimmung der elektrischen Leitfahigkeit und der elektromotorischen 
Krafte, als geeignet. Voraussetzung ist hierbei allerdings, daB die 
betreffenden Stoffe in den gesattigten waBrigen .Losungen praktisch 
vollstandig dissoziiert sind. Dies wird in den meisten Fallen zutreffen, 
da es sich bei solchen geringen Loslichkeiten D.ur um sehr kleine Salz
konzentrationen handelt. In der folgenden Tabelle 6 sind die Los
lichkeiten einiger analytisch wi~htiger, sehr schwer lOslicher Stoffe 
zusammengestellt, die von Kohlrausch, Hulett, Bottger, Weigel 
u. a. nach einer der vorgenannten Methoden ermittelt wurden. 

Wie man erkennt, losen sich in I Liter Wasser beispielsweise nur 
0,002 mg Silberjodid. Es ware also ganz unmoglich, die Loslichkeit 
dieses Stoffes durch direkte Wagung zu bestimmen. Noch schwerer 
lOslich ist das Merkurojodid, von dem in I Liter Wasser nur 0,0002 mg 
gelOst werden. Um I Mol dieses Stoffes (= 329,5 g) aillzulosen, waren 
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tiber 1,5 Millionen Kubikmeter Wasser erforderlich. Wegen dieser auBer
ordentlich geringen Loslichkeit hat man sich vielfach daran gewohnt, 
solche Stoffe als "unloslich" zu bezeichnen. Da aber die analytische Chemie 
auf die Loslichkeit auch der am schwersten lOslichen Stoffe Rticksicht 
nehmen muB, ist diese Bezeichnung unzulassig. Vom wissenschaftlichen 
Standpunkt gibt es keine "unlOslichen" Stoffe. 

Das Arzneibuch gibt fUr den Ausdruck "unlOslich" keine Definition; 
es beschrankt sich darauf, zu bemerken, daB die Angaben nicht yom 
streng wissenschaftlichen, sondern yom praktischen Standpunkt aus zu 

Tabelle 6. 

LOslichkeit analytisch wichtiger StoUe in Wasser von 18-25°. 
Wasserfreie. 

Metall 
Anzahl der Liter Losung, 

Salz in in der 1 Gramm-Atom-Stoff 1 Liter in 1 Liter gewicht des Metalls ge-
mg mg lOst ist 

PbS04 42 29 7100 
PbCr04 0,2 0,13 2000000 
HgCl 0,4 0,38 526000 
HgS 0,012 0,Dl 20000000 
HgJ 0,0002 0,00012 1600000000 
AgCl 1,5 1,1 95000 
AgJ 0,002 0,0009 118000000 
Ag2S 0,12 0,1 1079000 
AgSCN 0,14 0,09 i200000 
BaS04 2,4 1,4 98000 
CaC20 4 6 1,9 21000 
MgNH4P04 55 9,6 2500 

verstehen sind. Als Grenze, bei der praktisch ein Stoff als "un
lOslich" zu bezeichnen ist, kann cine Loslichkeit gelten, die kleiner 
als 1: 100000 ist. Nach diesem Modus wird im allgemeinen im Arznei
buch verfahren. 

Ebenso wie der Begriff "unlOslich" beziehen sich auch die zahlen
maBigen Angaben des Arzneibuches tiber die Loslichkeit der in 
Frage kommenden Stoffe nicht auf die wissenschaftlich genauen 
Werte, sondern auf solche, die den praktischen Bedtirfnissen an
gepaBt sind. Es wird dahcr den Anforderungen des Arzneibuches 
gentigen, wenn die Loslichkeit in der Weise bestimmt wird, daB der 
fein zerriebene Stoff und das Losungsmittel in den vom Arzneibuch 
angegebenen Verhaltnissen in einer mit Glasstopfen verschlossenen 
Glasflasche bei 20° eine Zeitlang geschtittelt werden. Es solI dann eine 
klare Losung entstehen. Da vorratige Pulver oft durch Staub oder 
feine Fasern verunreinigt sind, ist es vorteilhaft, die festen kompakten 
Stoffe erst kurz vor der Probe in einem Achat- oder Porzellanmorser 
fein zu zerreiben. Bei schwer lOslichen Stoffen laBt es sich, urn die Auf
lOsung zu beschleunigen, zuweilen nicht umgehen, die Losung zu er-
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warmen. Nach Abkiihlung auf 20° ist aber dafiir Sorge zu tragen, 
daB die Lasung nicht iibersattigt ist. Durch Schiitteln, Reiben mit dem 
Glasstab oder Einbringen eines Staubchens des Stoffes findet im Falle 
der Ubersattigung Ausscheidung des iiberschiissig gelOsten Stoffes statt. 
Fiir die Bestimmung der Laslichkeit einiger Stoffe, wie z. B. von arseni
ger Saure, gibt das Arzneibuch besondere Hinweise. 

Da die Angaben der Laslichkeit im Arzneibuch zugleich eine Iden
titats- und Reinheitspriifung darstellen, ist es zweckmaBig, zu dem zu 
priifenden Stoff nicht sofort die gesamte Fliissigkeitsmenge, in der er 
sich lOsen soll, hinzuzugeben, sondern zunachst weniger, und erst wenn 
Lasung nicht mehr eintritt, die Menge des Lasungsmittels zu erhahen. 

B. Die Dichte. 

Das Verhaltnis zwischen Raum und Masse, das, je nachdem der 
erste auf die Einheit der zweiten bezogen wird oder umgekehrt, Raumig
keit bzw. spezifisches Volumen oder Dichte bzw. spezifisches Gewicht 
(richtiger spezifische Masse) genannt wird, erfordert zu seiner Ermitt
lung die Bestimmung zweier GraBen, der Masse und des Volumens: 
Die Bestimmung des Verhaltnisses kann auf dreierlei Weise geschehen. 
Man bestimmt entweder die Masse eines bekannten Volumens, oder 
man bestimmt das Volumen einer gegebenen Masse, oder man ermittelt 
sowohl die Masse wie das Volumen. 

Die Volumeinheit ist das Kubikzentimeter oder der Raum von 1 g 
Wasser bei + 4° Celsius. Wahrend nun die 5. Ausgabe des Deutschen 
Arzneibuches fiir die MaBanalyse diese Einheit annahm, bezog es die 
spezifischen Gewichte auf eine andere Einheit, namlich auf den Raum, 
den 1 g Wasser bei 15° einnimmt. Da sich die Dichten von Wasser 
bei 4° und bei 15° wie 1: 0,999126 verhalten, so waren die nach dem 
Deutschen Arzneibuch 5 bestimmten spezifischen Gewichte rund 1/1000 

zu groB. Dariiber hinaus bedeutete die Vernachlassigung der Reduk
tion auf den luftleeren Raum eine weitere VergraBerung des spezi
fischen Gewichtes. 

In die 6. Ausgabe ist der wissenschaftliche Begriff der Dichte ein
gefiihrt. Die Dichte ist definiert als das Verhaltnis der einen 
gewissen Rauminhalt ausfiillenden Masse der Fliissigkeit 
bei 20° zu der Masse destillierten Wassers, die bei 4° den 
gleichen Rauminhalt hat. Die Dichtezahlen geben dem
nach an, wieviel Gramm 1 ccm Fliissigkeit von 20° im luft
leeren Raum wiegen wiirde. 

Die Berechnung der Dichte erfolgt nach der Formel: 

d = ~ (Q - 0,0012) + 0,0012. (1) 
w 
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Darin bedeuten: 

d = gesuchte Dichte, 
m = Gewicht der zu untersuchenden Flussigkeit, 
w = Gewicht des gleichen Volumens Wasser, 
Q = Dichte des Wassers, 

0,0012 = Gewicht von 1 ccm Luft bei Zimmertemperatur und mittJerer 
Feuchtigkeit (Korrektur fUr den Luftauftrieb). 

Die Ableitung dieser Formel ist auf Seite 26 durchgefuhrt. 

1m Arzneibuch werden die Dichten auf 3 Dezimalen angegeben, fiii' 
einige Stoffe 1 Wert, fUr andere 2 Grenzwerte, zwischen denen die 
Dichte schwanken darf. Da die 3. Dezimale noch sicher sein muB, wird 
bei der Bestimmung der Dichte eine Genauigkeit von 5 Einheiten in 
der nicht angegebenen 4. Dezimale verlangt. Fur die Bestimmung der 
Dichte von Flussigkeiten kommen daher nur Methoden in Betracht, 
die eille solche Genauigkeit gewahrleisten; es sind dies die Bestimmungen 
mit dem Pyknometer und mit der hydrostatischen (Mohr-'West
phalschen) Wage. Araometer konnen im allgemeinen nicht benutzt 
werden, da wegen der durch die verschiedene Oberflachenspannung der 
Flussigkeiten bedingten Fehlerquelle und unter Berucksichtigung der 
unvermeidlichen Fehler bei der Justierung der Spindeln keine groBere 
Genauigkeit gefordert werden kann als 5 Einheiten der 3. Dezimale. 
Handelt es sich um bestimmte Flussigkeiten, wie z. B. Alkohol, deren 
Oberflachenspannung immer annahernd gleich ist, so laBt sich allerdings 
eine erheblich graB ere Genauigkeit erzielen. 

Die geeignetsten Pyknometer fUr den wissenschaftlichen Gebrauch 
und fUr pharmazeutische Arbeiten sind das Koppsche Flaschchen und 
das Sprengel-Ostwaldsche Pyknometer, die je nach ihrer GroBe 
eine sehr weitgehende Genauigkeit zulassen .. Fur sehr exakte Mes
sungen benutzt man Pyknometer bis zu 30 ccm, fUr Messungen von 
mittlerer Genauigkeit (± 0,0001) kann man bis zu 5 ccm herabgehen. 
Der Steigerung der Genauigkeit der Bestimmung wird eine Grenze 
weniger durch die Wagefehler als durch die Fehler der Einhaltung der 
Temperatur gesetzt. Genauigkeiten von weniger als 0,001 Prozent er
fordem die Berucksichtigung des Luftauftriebes. 

Das Pyknometer wird gefUllt, indem an dem Ansatzrohr ein dunner 
Gummischlauch befestigt und mittels dieses die Flussigkeit angesaugt 
wird. Das Pyknometer hangt man zur Einstellung auf die Normal~ 
temperatur in ein Wasserbad von 20 0 so ein, daB nur noch die Spitze 
und das Ansatzrohr herausragen. Man fUIlt die Flussigkeit bis iiber 
die Marke ein. Nach dem Temperaturausgleich entfernt man die uber
schussige Flussigkeit, indem man sie durch Filtrierpapier an der Spitze 
absaugt. Zum Wagen des Pyknometers bedient man sich entweder 
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eines Doppelhakens aus Aluminiumdraht, oder man stellt das Pykno
meter aufrecht in ein passendes Becherglas ein. 

Hat man das Pyknometer erstens leer, zweitens mit Wasser von 
20° und drittens mit der zu messenden Flussigkeit bei derselben Tem
peratur gefUllt gewogen, so hat man die erforderlichen Daten, urn die 
Dichte der Flussigkeit nach Formel (1) zu berechnen, die fUr 20° 
(Qzo = 0,99823) die Form annimmt: 

d = ~ . 0,99703 + 0,0012 . 
w 

(2) 

Die Gewichte des leeren und des bis zur Marke mit Wasser gefUllten 
Pyknometers verzeichnet man zweckmaEig auf einem Zettel, den man 
dem Pyknometer beilegt. Man kanri sie bei spateren Bestimmungen 
wieder benutzen, muE sie aber von Zeit zu Zeit nachprufen. 

Die Bestimmung der Werte fUr m und w [vgl. Erlauterungen zu 
Formel (1)] braucht nicht unbedingt bei 20° ausgefuhrt zu werden, 
sondern es kann eine beliebige Temperatur to zwischen 10 und 25° 
gewahlt werden. Nach Formel (1) kann man dann die Dichte fur die 
Temperatur to berechnen, wobei fUr Q der Dichtewert des Wassers bei 
to einzusetzen ist und die Temperaturen fur m und w jeweils gleich sein 
mussen. Aus der Anlage V des Deutschen Arzneibuches 6 ist dann zu er
sehen, ob die Dichte bei to mit der vom Arzneibuch geforderten innerhalb 
der zulassigen Grenzen ubereinstimmt. Benutzt man zur Berechnung 
der Dichte die Arzneibuchformel (2), so kann zwar m bei einer beliebigen, 
zwischen 10 und 25° liegenden Temperatur gemessen, der Wasser
wert w des Pyknometers aber muE bei 20° bestimmt werden. Diesen 
Wert kann man ein fUr allemal festlegen. 

Zum Wagen der Pyknometer genugt eine Wage mit einer Empfind
lichkeit von 1 mg. Abgesehen von den durch unvermeidliche Schwan
kungen der Temperatur hervorgerufenen Fehlern erreicht man hiermit 
bei Anwendung eines Pyknometers von 10 cern Inhalt eine Genauigkeit 
von etwa 0,0001 des Wertes (1 Einheit in der 4. Dezimale). Die Tem
peratur von Bad und Pyknometerinhalt kann im Laboratorium leicht bis 
auf 0,2 0 innegehalten werden. Da die Temperaturkoeffizienten der 
Flussigkeiten des Arzneibuches ungefahr zwischen 0,001 und 0,0005liegen, 
d. h. die Veranderung der Dichte zwischen zwei Temperaturen fUr je 
10 0,001--0,0005 betragt, so macht der durch mangelhafte Einhaltung 
der Temperatur hervorgerufene Fehler annahernd 0,0002-0,0001, d. h. 
2-1 Einheiten in der 4. Dezimale aus. 

Fur pharmazeutische Zwecke genugt zur Ermittlung der Dichte auch 
die 0 s twa Id sche Kapillarpipette, eine gewohnliche Pipette von etwa 2 cern 
Inhalt mit sehr engen Rohren von etwa 0,1 mm innerem Durchmesser, 
die ein schnelles und sauberes Arbeiten gestattet und auBerdem eine 
hinreichende Genauigkeit (4-5 Einheiten in der 4. Dezimale) ermoglicht. 
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Die in pharmazeutischen Laboratorien vielfach angewendeten Pykno
meter mit eingeschliffenen Glasstopfen sind nicht zu empfehlen. Je 
nach dem mehr oder weniger festen Einsetzen des Stopfens schwankt 
das Volumen der eingeschlossenen Fliissigkeit innerhalb nicht unbe
trachtlicher Grenzen und veranlaBt eine unkontrollierbare Fehlerquelle. 
Bei Instrumenten, deren Stopfen nicht kapillar durchbohrt ist oder die 
kein seitlich angesetztes kapillares Steigrohr besitzen, kommt auBerdem 
die durch den Druck bewirkte Ausdehnung der diinnen GefaBwande in 
Betracht. 

Die Bestimmung der Dichte des Perubalsams (1,145-1,158) und 
anderer dickfliissiger Stoffe laBt sich weder mit dem Pyknometer noch 
mit der hydrostatischen Wage ausfiihren. Man kann hier so verfahren, 
daB man sich SalzlOsungen von den geforderten Grenzdichten bei 200 

herstellt. In der schwacheren (spezifisch leichteren) Lasung darf dann 
der Stoff schweben oder untersinken, aber nicht obenauf schwim
men, in der starkeren (spezifisch schwereren) darf er obenauf schwimmen 
oder schweben, aber nicht untersinken. In ahnlicher Weise kann die 
Bestimmung der Dichte der Wachsarten, Fette und Harze vorgenommen 
werden. 

Zur Verdiinnung des Spiritus und anderer Fliissigkeiten bedient man 
sich der in den Handbiichern enthaltenen Gehaltstabellen; doch emp
fiehlt es sich, die Dichte der fertigen Lasung nachzupriifen. Zur Ver
diinnung von waBrigen Laugen, Saure- und Salz16sungen auf einen 
bestimmten Gehalt kann man mit Vorteil die sog. versenkten Schwim
mer benutzen, mittels deren man sich ohne jede Wagung iiberzeugen 
kann,. ob die Dichte innerhalb der zulassigen Grenzen liegt. 

Die Umrechnung des "spezifischen Gewichtes" im Sinne 
der 5. Ausgabe auf die "Dich te" im Sinne der 6. Ausgabe des 
Deutschen Arzneibuches kann folgendermaBen durchgefiihrt werden. 

Wird die Bestimmung des spezifischen Gewichtes mit dem Pykno
meter vorgenommen und das Gewicht der zu untersuchenden Fliissig
keit bei der Temperatur to mit mt, dasjenige von Wasser bei 15° mit 
W 15 bezeichnet, so ist das spezifische Gewicht 8t im Sinne des Deutschen 
Arzneibnches 5 (unter Vernachlassigung der Temperaturausdehnung 
des PyknometergefaBes): 

m, 8,=--. 
W 15 

(3) 

Zur Bestimmung del' Dichte dt im Silllle des Deutschen Arzneibuches 6 
ist das Wassergewicht bei 4° zu ermitteln, bzw. das bei 15° festgestellte 
Wassergewicht auf 4° umzurechnen, was durch Division mit der Dichte 
des Wassers bei 15° (= 0,9991) erreicht wird. Wird die Wagung des 
Wassel's nicht bei 15°, sondel'll bei einer anderen Temperatur vor-· 
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genommen, so ist statt 0,9991 die diesel' Temperatur entsprechende Dichte 
einzusetzen. Die Dichten des Wassel's fUr die in Anlage V des Deutschen 
Arzneibuches 6 in Betracht kommenden Temperaturen betragen: 

Tabelle 7. 

Dichte des Wassers bei Temperaturen zwischen 10 und 25°. 

Temperatur Dichte Temperatur Dichte 
°C °C 

10 0,999727 18 0,998621 
II 0,999632 19 0,998430 
12 0,999524 20 0,998229 
13 0,999404 21 0,998017 
14 0,999271 22 0,997795 
15 0,999126 23 0,997563 
16 0,998969 24 0,997321 
17 0,998800 25 0,997069 

Weiterhin sind die Wagungen m t und W 15 auf den luftleeren Raum 
zu reduzieren, was jeweils durch Addition von W 15 ' 0,0012 erreicht 
wird (vgl. Ostwald-Luther: Physiko-Chemische Messungen, 4. Auf
lage, 1925, S.79). Man erhiilt infolgedessen aus Gleichung (1): 

d, = !!1" + 'llJ15 • 0,0012 ·0,9991 (4) 
W 15 + W 15 • 0,0012 

Diese Gleichung laBt sich wie folgt umformen: 
d, = m,' 0,9991 + W 15 ·O,001!~~~9~ 

W 15 (I + 0,0012) 
m, . 0,9991 W 15 • 0,0012 . 0,9991 

W 15 (I + 0,0012) + ~C::j::-0,0(12) 
m,' 0,9991 

W 15 (I + 0,0012) + 0,0012 

= !!!'-.0,9979 + 0,0012 (5) 
W 15 

Se~zt man nach Gleichung (1) fur ~ = 8t, so geht Gleichung (3) 
W 15 

uber in d, = 8, . 0,9979 + 0,0012 (6) 

Hierbei bedeuten: 
dt die "Dichte" im Sinne des Deutschen Arzneibuches 6, 
8t das "spezifische Gewicht" im Sinne des Deutschen Arzneibuches 5. 
FUr Flussigkeiten mit del' "Dichte" bzw. dem "spezifischen Gewicht" 

nahe 1 (etwa von 0,9-1,1) kann man Gleichung (4) noch folgender
maBen vereinfachen: 

odeI' 

d, = 8, (1-0,0021) + 0,0012 
= 8, + 0,0012 - 0,0021 . 8, 

d, - 8, + 0,0012 - 0,002P) 
d, - 8, - 0,0009 

1) Das Zeichen - bedeutet ahnlich. 

(6a) 
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c. Allgemeines iiber Temperaturbestimmungen. 

Das am haufigsten gebrauchte MeBinstrument fUr Temperaturen ist 
das Quecksilberthermometer. Man unterscheidet EinschluB- und Stab
thermometer. Erstere haben eine Skala aus Milchglas, die innerhalb 
eines Glasmantels hinter der Kapillare befestigt ist, bei letzteren 
liegt die Kapillare innerhalb eines mehr oder weniger dicken Glas
stabes, und die Gradeinteilung ist direkt auf den Stab geatzt. Fiir 
den pharmazeutischen Gebrauch sind die EinschluBthermometer vor
zuziehen, da sie besonders bei schroffem Temperaturwechsel viel 
weniger zerbrechlich sind und die Gradeinteilung beim Gebrauch 
nicht unleserlich wird. 

Bei der wichtigen Rolle, welche die Temperatur bei den meisten Vor
gangen spielt, ist die Kenntnis der Priifung der Thermometer sowie die 
Kenntnis der Fehlerquellen bei ihrer Handhabung unentbehrlich. Zwar 
ist man gegenwartig in den Stand gesetzt, sich die vollstandige Durch
priifung eines Thermometers, die schwierig und zeitraubend ist, zu 
ersparen, da die Physikalisch-Technische Reichsanstalt den Ver
gleich eingesandter Quecksilberthermometer bis zu einem sehr hohen Grad 
der Annaherung ausfiihrt. Aber auch bei Beniitzung eines geeichten 
Thermometers muB man die wichtigsten Fehlerquellen kennen und 
beriicksichtigen, wenn die erforderliche Genauigkeit (fiir pharmazeu
tische Arbeiten geniigt eine solche von 0,20 zwischen 0 und 1000 bzw. 
von 0,5 0 bei hoheren Temperaturen) erzielt werden solI. So ist z. B. 
bei Verwendung von amtlich gepriiften und beglaubigten Thermometern 
ein Fehler in den Temperaturangaben dadurch moglich, daB sich infolge 
thermischer Nachwirkungen das Volumen der Thermometerkugel im 
Laufe der Zeit merklich andert. Aus diesem Grunde wurde in die 
6. Ausgabe ein leicht ausfUhrbares Verfahren zur Priifung der Funda
mentalpunkte 00 C und 1000 C aufgenommen (vgl. Allgemeine Be
stimmungen, S. XXVII). 

Die wichtigsten Fehlerquellen bei der Handhabung des Thermo
meters sind: 1. die N achwirkungserscheinungen des Glases, 2. der 
herausragende Faden, 3. der tote Gang und 4: das Abdestillieren des 
Quecksilbers. 

1. Von den Nachwirkungserscheinungen des Glases ist prak
tisch diejenige von Bedeutung, die darin besteht, daB beim Erwarmen 
des Thermometers auf hohe Temperaturen durch die Ausdehnung des 
Glases eine Erweiterung des QuecksilbergefaBes stattfindet, die bei der 
folgenden Abkiihlung nicht sogleich zuriickgeht und die zur Folge hat, daB 
das Thermometer nach starker Erwarmung zu niedrige Temperaturen 
anzeigt. Dieser Fehler kann dadurch vermieden werden, daB man das 
Thermometer immer nur kurze Zeit auf hohen Temperaturen halt, daB 
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man es ferner nach einer starkeren Erwarmung langere Zeit bei Zimmer
temperatur liegen laBt und daB man schlieBlich zur Anfertigung des 
Thermometers eine Glassorte mit kleiner Depression verwendet, z. B. 
Jenaer Glas. Auch bei gepriiften Thermometern ist von Zeit zu Zeit, 
und besonders nach dem Erhitzen auf hohere Temperaturen, ein 
Kontrollieren unumganglich notwendig. 

. 2. Da an den Thermometern die Gradeinteilung in der Art angebracht 
wird, daB die gesamte Quecksilbermenge, also sowohl das im GefaB be
findliche Quecksilber wie auch der Quecksilberfaden, die betreffende 
Temperatur annimmt, so sind die Angaben eines Thermometers 
nur dann richtig, wenn bei der Anwendung diesen Voraussetzungen 
entsprochen wird. Bei den meisten Schmelzpunktsbestimmungen und 
auch bei vielen Siedepunktsbestimmungen ist es aber nicht moglich, 
das Thermometer in das Schwefelsaurebad bzw. in den Dampf bis zu 
dem Temperaturgrad einzutauchen, welcher der Temperatur des Bades 
bzw. des Damp£es entspricht. Es ragt vielmehr ein langerer oder kiirzerer 
Teil aus dem erwarmten Raum heraus. In diesen Fallen muB durch 
Rechnung die Verlangerung bestimmt werden, die der herausragende 
Faden erfahrt, wenn er auf die Temperatur der Kugel gebracht 
wiirde. Die Berechnung erfolgt nach der Formel von Kopp: 

C = (lX-fJ)h(t-to). 

Darin bedeuten: 
C = Korrektur, die zu der direkt abgelesenen Temperatur hinzu-

zuzahlen ist, 
eX = Ausdehnungskoeffizient des Quecksilbers, 
{1 = Ausdehnungskoeffizient des Glases, 
h = die in Graden ausgedriickte Lange des herausragenden Fadens, 
t = die am Thermometer direkt abgelesene Temperatur, 

to = mittlere Temperatur des herausragenden Fadens. 

Der Faktor (eX-{1) hat fiir Jenaer Normalglas den Wert 0,000156. 

Der unsichere Teil dieser Korrektion liegt in der Bestimmung der 
mittleren Temperatur to des herausragenden Fadens. Gewohnlich hangt 
man zu diesem Zweck ein kleines Hilfsthermometer unmittelbar neben dem 
Hauptthermometer auf, so daB sich dessen GefaB in der Mitte des heraus
ragenden Fadens befindet, und nimmt die Temperatur des Hil£sthermo
meters als l\fittelwert aD. 

Beispiel: Bei einer Schmelzpunktsbestimmung wurde die Tempe
ratur 183,30 an einem Thermometer aus Jenaer Glas abgelesen. Das 
Hilfsthermometer zeigte 300 an. Der herausragende Faden war 90° 
lang. Demnach ist 

C = 0,000156 . 90 . (183,3 - 30) = 2,150 • 

Der korrigierte Schmelzpunkt ist also = 183,3 + 2,2 = 185,5°. 
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Ohne weiteres kann die Korrektur fUr den herausragenden Faden 
del' folgenden von Rim bach [Bel'. d. Dtsch. Chem. Ges. 22, 3072 
(1889)] aufgestellten Tabelle entnommen werden. 

Tabelle 8. 

Temperaturkorrektionen fUr den herausmgenden Quecksilberfaden bei 
Einschlu.8thermometern 1) aus J enaer Glas, deren Gradliinge ungefahr 
1 mm betragt. Die aus der Tabelle abgelesene Korrektion ist zu der 

am Thermometer abgelesenen Temperatur zu addieren. 

Anzahl der 
heraushiingenden 

Fadengrade 

10 
20 
40 
60 
80 

100 
150 
200 

Unterschied zwischen abgelesener Temperatur und Zimmertemperatur 

. -(lo·8Ol-100112O-1-14o-I~1601180T20()·T 220 

0,00 \ 0,01 I 0,04\ Om I 0,10 \ 0,13 0,17\ 0,19 0,21 
0,05 0,12 0,19 0,251 0,28 0,32 0,40 0,49 0,54 
0,22 0,35 0,48 0,60 0,67 I 0,77 0,92 1,08 1,20 

0,60 0,79 0,99 I,ll 1,23 1,46 1,70 1,87 
0,87 1,15 1,38 I 1,53 1,70 1,98 2,29 2,54 
1,12 1,47 1,82 [ 2,03 2,20 2,55 2,92 3,24 

3,17 3,55 4,07 4,58 5,06 
5,68 6,34 6,98 

3. Erwarmt man ein Thermometer durch Einstellen inein Bad von 
bestimmter Temperatur, so zeigt es niedrigere Temperaturen an als dem 
Bad entspricht. Der umgekehrte Fall tritt ein, wenn man die Temperatur 
eines Thermometers fallend beobachtet. Ein Thermometer zeigt also 
bei derselben Temperatur einen niedrigeren Stand, wenn es ihn auf· 
steigend, und einen hoheren, wenn es ihn absteigend erreicht hat. Es 
riihrt dies von den kapillaren Widerstanden her, die der Quecksilber· 
faden erfahrt und durch die die Elastizitat des GefaBes verschieden 
beansprucht wird, je nachdem diese Widerstande einen Uber. oder einen 
Unterdruck bewirken. Diese Eigentiimlichkeit des Thermometers wird 
als toter Gang bezeichnet. Der Betrag des toten Ganges ist groBer 
fiir absteigende als fiir aufsteigende Temperaturen. Daraus ergibt sich 
die Regel, bei der Messung von Temperaturunterschieden stets in einem 
Sinne die Einstellung zu bewirken, und zwar wenn moglich durch auf· 
steigende Temperaturen. Den groBten Teil des toten Ganges kann man 
durch Anklopfen des Thermometers unmittelbar vor jeder Ablesung be· 
seitigen. 

4. Bei der Messung von hohen Temperaturen kann bei kurzem 
herausragenden Faden eine merkliche Destillation des Queck· 
silbers von der Kuppe aus eintreten, wodurch erhebliche Fehler 

1) Obwohl sich die Tabelle streng genommen nur auf EinschluJ3thermometer 
aus Jenaer Glas bezieht, kann sie unbedenklich auch bei Stabthermometern be· 
nutzt werden. 
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verursacht werden konnen_ Man kann das abdestillierte Quecksilber 
meist wieder mit der Hauptmasse vereinigen, indem man das Thermo
meter auf den Kopf stellt und vorsichtig auf die Hand aufstoBt. 

D. Der Scbmelzpunkt. 
Die Reinheit eines kristallisierten Stoffes wird durch den Schmelz

punkt gepriift. Daneben kann diese leicht zu ermittelnde Konstante 
zur Identifizierung und bei neuen Stoffen zur Charakterisierung heran
gezogen werden. 

Viele organische Verbindungen schmelzen nicht unzersetzt. Dies 
au Bert sich meist in einer Veranderung der Farbe und in einer Gas
entwicklung, die man wahrend der Schmelzpunktsbestimmung sehr 
scharf beobachten kann. Solche Stoffe besitzen keinen definierten 
Schmelzpunkt, sondern einen Zersetzungspunkt, der fast immer von 
der Geschwindigkeit der Erhitzung abhangig ist, derart, daB er bei 
rascher Temperatursteigerung hoher gefunden wird als bei langsamer. 
Man erkennt in diesem Falle den verandernden EinfluB der Erhitzung 
schon unterhalb des Zersetzungspunktes an einem Zusammenschrump
fen und Klebrigwerden der Substanzprobe (Sintern). Die Erscheinung 
vorzeitigen Sinterns ist bei unzersetzt schmelzenden Stoffen ein Kenn
zeichen unvollkommener Reinheit. Es gibt allerdings auch Verbin
dungen, die in reinster Form nicht ohne vorheriges Sintern schmelzen. 

Der Schmelzpunkt eines unreinen Stoffes liegt im allgemeinen tiefer 
als der des einheitlichen Materials. Der Grund hierfiir ist, daB die 
Begleitstoffe wie gelOste Stoffe wirken; der Erstarrungspunkt einer 
Losung liegt fast immer tiefer als der des Losungsmittels (Kryo
skopie). Besonders Stoffe mit niedrigem Molekelgewicht, wie z. B. Wasser 
undAlkohol, bedingen eine erhebliche Schmelzpunktsdepression. Deshalb 
ist die Vorschrift des Arzneibuches streng zu beachten, daB die zu unter
suchenden Stoffe vorher im Exsikkator iiber Schwefelsaure wenigstens 
24 Stunden lang zu trocknen sind. 

Das Arzneibuch laBt die Schmelzpunktsbestimmung mit Schmelz
rohrchen (Kapillarrohrchen) ausfiihren. Diese Methode, die zwar weniger 
genau ist als etwa die Bestimmung mit Hilfe der latenten Schmelz
warme, ist im pharmazeutischen und chemischen Laboratorium im all
gemeinen ausreichend. Sie ist im Arzneibuch so ausfiihrlich beschrieben, 
daB hur wenig hinzuzufiigen ist. Da die Bestimmungen je nach der Weite 
der Kapillarrohrchen voneinander erheblich abweichen, empfiehlt es 
sich, von dem im Arzneibuch vorgeschriebenen Durchmesser moglichst 
wenig abzugehen; bei sehr engen Rohren wird der Wert im allgemeinen 
zu hoch gefunden. Besondere Sorgfalt ist auf das Erwarmen der Heiz
fliissigkeit zu legen. Wenn die Temperatur des Bades etwa 10° unterhalb 
der zu erwartenden Schmelztemperatur liegt, muB so langsam erhitzt 
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werden, daB das Thermometer wahrend einer halben Minute nur etwa 
um 1 ° steigt. Bei Vernachlassigung dieser VorsichtsmaBregel findet man 
den Schmelzpunkt leicht um einige Grade zu hoch. 

Als Badfliissigkeit schreibt das Arzneibuch im allgemeinen Schwefel
saure vor, fUr die Bestimmung des Schmelzpunktes der Fette, iiber die 
an anderer Stelle dieses Buches berichtet wird, Was.ser. Bei haher 
schmelzenden Fetten empfiehlt sich ein gleichteiliges Gemisch von 
Wasser und Glyzerin. 

Um zu verhindern, daB die Schwefelsaure im Laufe der Zeit durch 
kleine Mengen schwer fernzuhaltender Stoffe, wie z. B. Staub, eine die 
Beobachtung storende Braunfarbung annimmt, setzt man ihr zweck
maBig ein Kornchen Salpeter zu. Das Schwefelsaurebad kann ohne 
Gefahr nicht auf Temperaturen iiber 250° erhitzt werden;' sobald sich 
Siedeerscheinungen zeigen, stelle man das weitere Erhitzen ein, rechne 
aber auch schon vorher mit der Maglichkeit, daB der Kolben springt. 
Hahere Temperaturen (bis 350°) erreicht man mit Schwefelsaure, in der 
man in der Hitze Kaliumsulfat aufgelast hat. Dieses Heizbad erstarrt 
in der Kalte, da primares Kaliumsulfat auskristallisiert; es muB daher 
vor Einbringen des Thermometers geschmolzen werden. 

E. Der Siedepunkt. 
1. Priifung der Identitat. Bei der Bestimmung des Siedepunktes 

wird im Deutschen Arzneibuch zwischen der Priifung auf Identitat und der 
Priifung auf Reinheit unterschieden. Die Priifung auf Identitat erfolgt 
nach der Methode von Siwoloboff. Bei einiger Ubung erhalt man 
brauchbare Ergebnisse, wenn auch die Siedetemperatur hachstens 
bis auf 1 ° genau bestimmt werden kann. Bei den Siedepunkts
bestimmungen unterhalb 100° steigt, selbst wenn die Flamme nach Er
reichung des Siedepunktes sofort entfernt wird, die Temperatur im 
inneren Rohre erheblich an. Dieser Umstand ist deshalb von Bedeutung, 
weil der Beginn des Siedens nicht mit voller Scharfe festgestellt werden 
kann, da zunachst die Dampfblasen in langsamem Tempo aufsteigen 
und bis zum eigentlichen Sieden, d. h. der Bildung einer Dampfblasen-
kette, eine gewisse Zeit vergeht. Der hierdurch bedingte Fehler kann 
nach Th. Paul und K. Schantz 1-2 Grad und dariiber betragen. Uber 
100° besteht auch noch ein graBerer Unterschied zwischen den Tempe
raturen der Schwefelsaure und der Luft iiber der Schwefelsaure im in
neren Rohr. Dadurch wird eine Korrektur der abgelesenen Siedetempe
raturen notwendig, weil die Temperatur des herausragenden Queck
silberfadens nicht mit derjenigen der Thermometerkugel iibereinstimmt. 
Aus dies en Griinden muB bei den Siedepunktsbestimmungen nach der 
Methode von Si wo 1 0 boff im Apothekenlaboratorium mit einem Fehler 
von 2-3 Grad gerechnet werden. Die Methode hat den Vorzug geringen 
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Substanzaufwandes und bietet aus diesem Grunde Vorteile. Unter Be
riicksichtigung der Fehlergrenzen liefert sie befriedigende Ergebnisse. 

2. Priifung auf Reinheit. Nach den Untersuchungen von Th. Paul 
und K. Schantz haften der in der 5. Ausgabe des Deutschen Arznei
buches angegebenen Methode der Bestimmung des Siedepunktes zur 
Priifung auf Reinheit folgende Mangel an: 

Das Erhitzen des Siedekolbens wird in einem Luftbade vorgenom
men; hierzu dient ein eiserner, mit Tonrohren oder Asbeststaben aus
gekleideter, unten geschlossener Blechtrichter (Babotrichter). Um die 
Fliissigkeit auf den Siedepunkt zu bringen, muB der Babotrichter wegen 
der schlechten Warmeleitfahigkeit der Luft verhaltnismaBig hoch er
hitzt werden. Bei Beginn der Destillation, wenn der Siedekolben etwa 
bis zur Halfte gefiillt ist, macht sich die Uberhitzung des Babotrichters 
weniger geltend, da die von diesem ausgehenden Warmestrahlen von 
der Fliissigkeit zum groBen Teil absorbiert und der Dampf nur un
wesentlich iiber die Siedetemperatur erhitzt wird. Je mehr Fliissigkeit 
abdestilliert, desto geringer wird ihr schiitzender EinfluB und desto 
starker die Wirkung der Warmestrahlen auf den Dampf und das Thermo
meter, das infolgedessen eine zu hohe Temperatur anzeigt. Ein ent
gegengesetzter Fehler entsteht dadurch, daB die Korrektur fiir den 
herausragenden Quecksilberfaden nicht angebracht wird. 

Die Siedepunktsbestimmung im Fraktionierkolben auf dem Babo
trichter geniigt wohl bei Fliissigkeiten mit groBem Siedepunktsintervall, 
wie z. B. bei rohem Kresol und Terpentinol, nicht aber bei Fliissigkeiten, 
wie Ather, Essigather und Chloroform, bei deren Priifung groBe Ge
nauigkeit erforderlich ist. 

Die Bedingungen, denen ein allgemein brauchbarer Apparat zur 
Siedepunktsbestimmung entsprechen muB, konnen folgendel'maBen zu
sammengefaBt werden: 

1. Der Siedepunkt eines Stoffes muB auf 0,1 0 genau bestimmt 
werden konnen. 

2. Zur Ausfiihrung der Bestimmung solI nur eine geringe Fliissig
keitsmenge erforderlich sein. 

3. Die am Thermometer abgelesenen Temperaturen miissen dem 
wahren Siedepunkt bei dem betreffenden Barometerstand entsprechen, 
so daB eine Korrektur wegen des herausragenden Quecksilberfadens 
nicht notigist. . 

Durch die Vereinigung des Prinzips des von E. Beckmann zu 
Molekulargewichtsbestimmungen empfohlenen Siedeapparates mit dem
jenigen des Siedeaufsatzes von C. W. A. Kahlbaum gelang es, in An
lehnung an den Apparat von Th. Paul und K. Schantz einen ein
fachen Siedeapparat zu konstruieren, der den obigen Redingungen ent
spricht. Dieser Apparat und seine Handhabung sind in Abschnitt 29b 
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der Allgemeinen Bestimmungen der 6. Ausgabe des Deutschen Arznei
buches ausfiihrlioh beschrieben. Durch das Erhitzen auf dem Drahtnetz 
und die Form der SiedegefaBe wird eine "Oberhitzung des Dampfes und 
.eine Beeinflussung des Thermometers durch strahlende Warme ver
mieden. Die Verwendung von Tariergranaten als Fiillmaterial ermog
licht ein gleichmaBiges Sieden, und das vollstandige Eintauchen des 
Thermometers in den Dampfraum gestattet die direkte Ablesung der 
wahren Siedetemperatur. Zur Darlegung der Brauchbarkeit des neuen 
Apparates wurden die in der folgenden Tabelle verzeichneten Versuche 
.ausgefiihrt, wobei jedesmal 15 ccm der betreffenden Fliissigkeit an
gewandt wurden. 

.Nr. 

1 I 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

Tabelle 9. 
Siedepunktsbestimmungen mit dem Siedeapparat des Deutschen 

Arzneibuches 6. 

Stoffe, deren Relnhelts- Barometer-
Sledepunktenach 
dem Deutschen Sfedepunkte grade den Anforde- stand bel Beobachtete Arzneibuch 6 nach dem rungen des Deutschen Ausfiihrung SiedllPunkte (Anlage Vll) unter Deutschen Arzneibuches 6 ent- des Beriicksichtigung 

sprechen Versuches des Arznelbuch 5 

Barometerstandes 
2 3 4 5 6 

Ather .......... 720mm 32,90 32,90 350 

PhenoL ......... 723mm 176,8-176,90 176,4-180,40 178-1820 

Trichloressigsaure 719mm 192,6-192,80 192,90 etwa 1950 

Essigather •..... 719mm 73,50 72,1- 75,10 74- 770 
Athylbromid .... 723mm 36,90 36,5- 38,50 38- 400 
Athylchlorid ..... 723mm 10,80 10,7- 11,20 12- 12,50 
Absoluter Alkohol 721mm 77,00 76,6- 77,60 78- 790 
Amylenhydrat ... 721mm 100,20 97,4-101,40 99-1030 
Amylnitrit ...... 722mm 94,40 93,5- 95,50 95- 970 
Benzaldehyd ..... 718mm 176,30 174,7-176,70 177-1790 
Chloroform •..... 721mm 60,10 58,3- 60,30 60- 620 

Paraldehyd ...... 715mm 122,4-123,20 121,1-123,10 123-1250 

3. A bhangigkeit des Siedepunktes vom Barometerstand. Da 
·der Siedepunkt einer Fliissigkeit diejenige Temperatur ist, bei der ihr 
Dampfdruck mit dem auBeren Druck iibereinstimmt, hangt der Siede
punkt von dem jeweiligen Barometerstand abo In der 5. Ausgabe des 
Deutschen Arzneibuches wurde der EinfluB des Barometerstandes auf den 
Siedepunkt nicht beriicksichtigt. Dies ist jedoch unbedingt erforderlich. 

Ather siedet Z. B. bei 712 mm Druck (mittlerer Barometerstand von 
Miinchen) um 2,00 niedriger als bei 760 mm Druck. Ahnlich liegen die 
Verhaltnisse bei anderen Fliissigkeiten. In der 6. Ausgabe des Deutschen 
Arzneibuches wurde deshalb eine "Obersicht iiber die Veranderungen 
·des Siedepunktes der in Frage kommenden wichtigsten Arzneimittel 
bei Anderungen des Luftdruckes zwischen 800 und 650 rum aufgenom
men (Anlage VII), aus der zu ersehen ist, welchen Siedepunkt das be
iireffende Arzneimittel bei dem herrschenden Baroineterstand haben muB. 

Paul, Untersuchung. 3 
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Die Abhangigkeit des Siedepunktes yom Barometerstand ist nach 
den Gesetzen der Thermodynamik fUr jede Fliissigkeit gegeben, wenn 
man ihre Verdampfungswarme, ihre Dichte und diejenige ihres Dampfes 
bei den in Betracht kommenden Temperaturen kennt. Handelt es sich 
nur um geringe Druckveranderungen, so kann man zur Umrechnung 
die 'Formel von Crafts anwenden, in der die Anderungen des Siede
punktes den Anderungen des Luftdruckes proportional gesetzt sind: 

to - t = c (273 + to) (760 -b). 

Hierbei ist to der Siedepunkt bei 760 mm Druck, t der Siedepunkt 
beim Barometerstand b, c eine Konstante, die fiir eine groBe Reihe 
von Stoffen empirisch ermittelt worden ist. Mit Hilfe dieser Formel 
wurden die Korrekturen fiir den Siedepunkt innerhalb der vorkommen
den Luftdruckschwankungen bis auf 0,1 0 genau berechnet. 

Wie groB die Luftdruckschwankungen sein konnen, geht aus der 
folgenden ZusammensteUung hervor: 

Tabelle 10. 

Hochste und niedrigste Baronieterstande, die von 1894 bis 1918 in 
deutschen Orten beobachtet wurden. 

(Nach Mitteilung der Bayerischen Landeswetterwarte.) 

Ort MeereshBhe HBchster Luftdruck I Niedrigster Luftdruck 

1 2 3 I 4 

Borkum ......... 8m 788,7 mm i 721,6mm 
Konigsberg 10 m 797,8 mm I 724,5 mm 
Mittenwald ...... 916 m 701,0 mm I 651,8mm 

F. Die Alkoholzahl. 
Wahrend bis vor wenigen Jahren fast aUe Tinkturen im Apotheken

laboratorium selbst hergesteUt wurden, so daB man bei Anwendung 
einer den Anforderungen des Deutschen Arzneibuches entsprechenden 
Droge eine vorschriftsmaBige Tinktur erhifllt, werden sie in neuerer Zeit 
vielfach durch den GroBhandel bezogen. Aus diesem Grunde wurde 
in die 6. Ausgabe ein Verfahren zur Bestimmung der Alkoholzahl auf
genommen, dessen Ausfiihrung in Abschnitt 32 der Allgemeinen Be
stimmungen ausfiihrlich beschrieben ist. 

Der Alkoholgehalt einer alkoholischen Fliissigkeit wird im allge
meinen so bestimmt, daB man aus einer bestimmten Menge den Alkohol 
in ein Pyknometer abdestilliert und die Dichte bestimmt. Dieses Ver
fahren ist zeitraubend und fiir den Apotheker, der eine schnelle und 
leicht auszufiihrende Methode braucht, nicht empfehlenswert. In die 
6. Ausgabe ist ein Verfahren aufgenommen worden, das auf der Aus
salzung des Alkohols mittels Kaliumkarbonat beruht. Nach J. Ga
damer und E. Neuhoff ist eine direkte Ermittelung des Alkohol-
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gehaltes durch Zugabe von Kaliumkarbonat zu den Tinkturen wegen 
der Anwesenheitanderer storender Sto£fe nicht moglich. Eine Destil
lation der Tinkturen ist deshalb nicht zu vermeiden. 

Nach dem Arzneibuch wird aus 10 g der mit 5 g Wasser verdiinnten 
Tinktur der Alkohol unter Beniitzung des neuen Siedeapparates (Abschnitt 
29 b der Allgemeinen Bestimmungen) abdestilliert und das im wesentlichen 
aus Alkohol und Wasser bestehende Destillat (bei den mit verdiinntem 
Weingeist bereiteten Tinkturen etwa 11 ccm, bei den mit Weingeist 
bereiteten etwa 13 ccm, bei safranhaltiger Opiumtinktur und einfacher 
Opiumtinktur 9 ccm) in einem in 1/10 ccm geteilten Glaszylinder auf
gefangen. Durch Zugabe von festem Kaliumkarbonat im UberschuB 
(es solI eine etwa 0,5 em hohe Schicht des festen Stoffes ungelOst zuriick
bleiben)wird der Alkohol als ein etwa dem Verhaltnis C2H 50H + H 20 
entsprechendes Gemisch mit Wasser <aus der waBrigen Losung ver
drangt und als obere Schicht ausgeschieden. Das Volumen, welches 
das Alkohol-Wasser-Gemisch bei 200 einnimmt, stellt die sog. Alkohol
zahl dar. 

Aus der Alkoholzahl wird der Gehalt des Destillates und damit auch 
derjenige der Tinktur an Alkohol (x in Gewichtsprozenten) nach der 
von Nagendra Chandra Nag und Panna Lal angegebenen Formel 
berechnet. : 

(V + v· 0,00275) [1 - 0,001068 (t - 15,6)] '0,7936 . 94,06 
X= W ' 

worin bedeuten: 

V = abgelesenes Volumen des Alkohol-Wasser-Gemisches III 

Kubikzentimeter, 
v = Volumen der gesattigten KaliumkarbonatlOsung, 
t = Temperatur in Celsius-Graden, 

W = Gewicht der angewandten' Menge Fliissigkeit in Gramm, 
0,00275 = Loslichkeit des Alkohols in der gesattigten PottaschelOsung, 
0,001 068 = Ausdehnungskoeffizient des Alkohol-Wasser- Gemisches, 
0,7936 = spezifisches Gewicht 15,60 /]5,60 des absoluten Alkohols, 

94,06 = Volumprozent Alkohol in der Alkohol-Wasser-Schicht. 

Bei Anwendung von 10 g Tinktur und Innehalten der Temperatur 
von 200 C laBt sich die Formel unter Vernachlassigung des in der Pott
aschelOsung enthaltenen AlkohoIs wie folgt vereinfachen (J. Gad a m er) : 

X200 = V· 7,430, 
d. h. durch Multiplikation der gefundenen Alkoholzahl mit 7,43 erhalt 
man den Alkoholgehalt der Tinktur in Gewichtsprozenten. 

Die im Arzneibuch angegebenen Alkoholzahlen der in Frage kom
menden Tinkturen stellen Mindestforderungen dar; in der Praxis wird 
man zumeist etwas hohere Werte finden. 

3* < 
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Vergleichende Bestimmungen in verschiedenen Tinkturen nach dem 
Pyknometerverfahren und der vorstehenden Methode weisen nach 
J. Gadamer einen Unterschied von etwa 0,5-1,5 Prozentauf, einFehler, 
der fiir die Bewertung des Alkoholgehaltes einer Tinktur ohne praktische 
Bedeutung ist. Der Vorteil der Methode beruht auf der schnellen und 
bequemen Ausfiihrung der Bestimmungen bei sehr geringem Material
verbrauch und auf der Vermeidung einer besonderen App~ratur. 

Li teraturnach weis. 
Gadamer, J., und Neuhoff, E.: Bestimmung des Alkohoigehaltes in Tink-

turen. Apotheker-Zeitung 40, 936 (1925). . 
Gat t e r man n, L.: Die Praxis des organischen Chemikers. Berlin und Leipzig: 

Walter de Gruyter & Co. 1927. 
o s twa I d - L u the r : Physiko-Chemische Messungen. Leipzig: Akad. Verlags

gesellschaft m. b. H. 1925. 
P a u I, Th.: Die chemischen UnteI:suchungsmethoden des Deutschen Arznei

buches. Tiibingen: Franz Pietzcker. 1902 . 
. Paul, Th., Dietzel, R., und Wagner, C.: Beitrage zur Neubearbeitung 

des Deutschen Arzneibuches, 6. Ausgabe. Archiv der Pharmazie und Be
richte der Deutschen Pharmazeutischen Gesellschaft 264, 481 (1926). 

2. Die wichtigsten 
Identitats- und Reinheitspriifungen. 

Von Privatdozent Dr. R. Dietzel. 

Fiir die Untersuchung der Arzneimittel kommen hauptsachlich drei 
Gesichtspunkte in Betracht: die Identitatspriifung, die Priifung auf 
Reinheit und bei vielen Praparaten auBerdem die Ermittlung des Ge
haltes an wirksaIIJ.en Stoffen (Gehaltsbestimmung, Wertbestimmung). 

Bei den Identitatspriifungen, die sich strenggenommen auf 
samtliche Eigenschaften des Stoffes erstrecken miiBten, pflegen wir uns, 
abgesehen von gewissen chemischen Reaktionen, im allgemeinen auf 
die Bestimmung charakteristischer physikalischer Konstanten zu be
schranken. Dies entspricht der Erfahrung: "Stimmen zwei Stoffe in 
einigen Eigenschaften iiberein, so tun sie dies auch in bezug auf alle 
anderen Eigenschaften" (Wilhelm Ostwald). Die in Frage kom
menden physikalisch-chemischen Konstanten sind im wesentlichen die 
Dichte, der Schmelzpunkt und der Siedepunkt. 

Beider Priifung der ArzneimittelaufReinheit bedienen wir uns 
hauptsachlich chemischer Reaktionen. Diese haben, da sich die Zahl der 
Arzneimittel, die nicht in der Apotheke, sondern in der Industrie her
gestellt werden, gegeniiber der 5. Ausgabe wesentlich vermehrt hat, in der 
6. Ausgabe einen erheblichen Ausbau erfahren. Der Apotheker wird da
.durch in den Stand gesetzt, das, was er nicht selbst herstellen kann, mag
lichst eingehend und erschapfend zu untersuchen. In graBerem Umfang 
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als bisher finden sich im Arzneibuch eine Reihe von Angaben uber das 
Verhalten von Arzneimitteln gegenuber dem polarisierten Lichtstrahl. 
Die Nachpriifung diesel' Angaben wird dem Apotheker auch in del' 
6. Ausgabe nicht zur Pflicht gemacht, setzt ihn abel' in den Stand, die 
betreffenden Arzneimittel scharfer auf Reinheit und Echtheit zu priifen, 
als es mit den sonst angegebenen chemischen Verfahren moglich ist. 
Bei einigen Mitteln, wie z. B. den Salvarsanprapal'aten, den Schutz
und Heilsera sowie den Tuberkulinen, die von einer amtlichen Stelle 
kontrolliert werden, ist die Gewahr fUr Reinheit und Wirkungswert 
nicht vom Apotheker zu tragen. Die Vorschriften fUr ibn erstrecken 
sich lediglich auf die Aufbewahrung, die Priifung del' auBerlich wahr
zunehmenden Veranderungen und auf die Unversehrtheit del' amtlichen 
Verschlusse. 

A. Der an die Arzneimittel gestellte Reinheitsgrad und ihre Normung. 

VeranlaBt durch die Fortschritte del' analytischen Chemie und die 
Vervollkommnung del' technischen Verfahren zur Herstellung von Arz
neimitteln haben die Arzneibucher del' Kulturstaaten in den letzten 
J ahrzehnten immer groBere Anforderungen an deren Reinheit gestellt. 
So berechtigt auch auf den ersten Blick ein solches Verfahren erscheinen 
mag, so unsachlich ist es bei naherer Prufung. Das Bestreben, nul' 
moglichst reine Praparate zum medizinischen Gebrauch zuzulassen, 
fUhrt zu einer wesentlichen Verteuerung del' Arzneimittel, da die Be
seitigung und Fernhaltung von "Spuren" del' Fremdstof£e kostspielige 
MaBnahmen bei del' Auswahl und Reinigung des Ausgangsmaterials 
sowie bei del' Herstellung, Aufbewahrung und Verpackung notig 
machen. Fur die Anforderungen an den Reinheitsgrad von Arznei
mitteln, d. h. die Festsetzung del' oberen Grenze del' einzelnen darin 
enthaltenen Fremdstoffe (Verunreinigungen), muB del' arzneiliche Ver
wendungszweck allein maBgebend sein. 

'Venn in del' 6. Ausgabe des DeutscJ:1en Arzneibuches die An
forderungen an den Reinheitsgrad bei einer Reihe von Arzneimitteln 
sachgemaB herabgesetzt worden sind, so bedeutet dies, worauf an diesel' 
Stelle ganz besonders hingewiesen sei, keinen Ruckschritt, sondern 
einen entschiedenen Fortschritt in wissenschaftlicher und wirtschaft
licher Hinsicht, denn "es ist unwissenschaftlich und unwirtschaftlich, 
ein Praparat von groBerem Reinheitsgrad zu benutzen, als es fUr den 
betref£enden Zweck erforderlich ist" (Th. Paul). 

Nach F. Mylius erhalt man eine zweckmaBige Ubersicht del' Rein
heitsgrade, wenn man das Verhaltnis des Gewichtes del' Fremdstof£e 
zur Hauptmasse des Prapal'ates in Zehnerpotenzen ausdruckt, wodurch 
sich bestimmte Reinheitsgl'ade abgrenzen lassen. 
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Tabelle II. 
Reinigungsstuten chemischer Praparate nach F. Mylius. 

Reinigungs' Anteil der Fremd· Verhaltnis. der maxi· 
malen Verunreinlgungen stuien stofte in Prozenten zur Hauptmasse 

1. Stufe 1 bis 10 1: 101 

2. Stufe 0,1 bis 1 1: 102 

3. Stufe 0,01 bis 0,1 1: 103 

4. Stufe 0,001 bis 0,01 1: 104 

5. Stufe 0,0001 bis 0,001 1: 105 

6. Stufe 0,00001 bis 0,0001 1 : 106 

Fur die Arzneimittel ist daruber hinaus die Angabe des Verhaltnisses 
der einzelnen maximalen Verunreinigungen zur Hauptmasse erforder· 
lich. Eine Verunreinigung mit Chlorid, Sulfat, Eisen usw. ist ganz 
anders zu bewerten als eine solche mit Arsen und Blei. 

Leider ist die Angabe des Reinheitsgrades der einzelnen Arznei. 
mittel wegen der damit verbundenen Schwierigkeiten im Arzneibuch 
noch nieht in diesem Sinne durchgefiihrt. 

Die Ausfiillung dieser Lucke ist deshalb von besonderer Bedeutung, 
weil die den Anforderungen des Deutschen Arzneibuches entsprechenden 
Praparate auch vielfach in chemischen Laboratorien und in der Technik 
Verwendung finden, wo andere Rueksiehten als der arzn~iliehe Ver. 
wendungszweek maBgebend sind. Die Angabe des Verhaltnisses der 
Menge der einzelnen Fremdstoffe zur Gesamtmenge wrde hierbei 
auBerordentlich nutzlich sein. Es sei darauf hingewiesen, daB der. 
artige Grenzzahlen fur die Verunreinigungen mit Blei und Arsen be· 
reits in den Arzneibuchern von England (Ausgabe von 1914) und den 
Vereinigten Staaten von Amerika (10. Ausgabe 1926) vorhanden sind. 

Vorerst wurde eine Prazisierung gewisser qualitativer PrUfungen 
dureh Einfuhrung von Vergleiehsreaktionen angestrebt. 

Unter Opaleszenz versteht man eine Trubung, die auf tritt, wenn 
5 ccm einer Misehung von 1 eem l/lOO·Normal·Salzsaure und 99 cem 
Wasser mit 0,5 cem l'/lo·Normal.Silbernitratlasung versetzt werden. 

Opalisierende Tru.bung entspricht einer Trubung, die da· 
durch entsteht, daB 5 cem einer MiHehung von .2 cem l/lOO·Normal. 
Salzsaure und 98 ccm Wasser mit 0,5 cem l/lo·Normal·Silbernitrat. 
lasung versetzt werden. 

UnterTriibungversteht man den Grad einerTriibung, die entsteht, 
wenn 5 cem einer Mischungvon 4cem l/lOO·Normal·Salzsaure und 96ecm 
Wasser mit 0,5 cem l/lO·Normal.Silbernitratlasung versetzt werden. 

"Unter der Norm ung eines Arzneimittels versteht man die Fest. 
setzung der fiir seinen Verwendungszweck erforderlichen Besehaffen. 
heit (Normen): Chemische Zusammensetzung, Zustandsanderung, Zer
teilungsgrad, Gehalt an wirksamen Bestandteilen, Reinheitsgrad, 
Veranderungen beim Aufbewahren und sonstige Eigensehaften. Die 
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Normung muB alles das urnfassen, was fiir die Erzielung der maximalen 
therapeutischenWirkung und fiir die Ausniitzung eines Arzneimittels 
wesentlich ist" (Th. Paul). Bei der Aufstellung"der Priifungsvorschrif
ten fiir die einzelnen Arzneimittel des neuen Arzneibuches wurde die 
Normung soweit wie moglich beriicksichtigt. Bei einer Anzahl von Arz
neimitteln wurden daher die Anforderungen an den Reinheitsgrad mehr 
als bisher dem medizinischen Verwendungszweck angepaBt. 1m Gegen
satz zu den oft iibertriebenen und wissenschaftlich nicht zu rechtferti
genden Anforderungen an den Reinheitsgrad vieler Arzneimittel sind 
in den Arzneibiichern vielfach ihre physikalisch-chemischen Eigen
schaften, wie z. B. ihre Formart und Oberflachenentwicklung, zu 
wenig beriicksichtigt worden. Dieser Mangel ist im wesentlichen durch 
zwei Tatsachen bedingt. Einmal ist iiber die Art der Abhangigkeit 
der therapeutischen Wirkung eines Stoffes von seinen physikalisch
chemischen Eigenschaften nur wenig bekannt, zum andern fehlt es 
an geeigneten Verfahren zur Priifung dieser Eigenschaften mit einfachen 
Hilfsmitteln. Urn die Bedeutung derartiger Priifungen naher zu er
lautern, sei z. B. auf die Wichtigkeit des Zerteilungsgrades der Arznei
stoffe hingewiesen. Je feiner ein Praparat zerteilt ist, desto groBer ist 
seine Oberflache, desto rascher geht der Losungsvorgang und damit 
wahrscheinlich auch die Resorption im Organismus vor sich. Auf die 
verschiedene Oberflachenentwicklung ist z. B. der Unterschied in der 
Wirkungsweise des Kalomels je nach seiner Herstellungsart zuriick
zufiihren. Mit der Oberflache wachst ferner auch die Adsorptions
fahigkeit, was u. a. fiir die Wirkung der medizinischen Kohle und 
des weiBen Tons von ausschlaggebender Bedeutung ist. In die 6. Aus
"gabe des Deutschen Arzneibuches wurden daher z. B. neu aufgenommen: 
die Messung der relativen Sedimentierungsgeschwindigkeit von Ba
riumsulfat, die Priifung der Raumeinnahme (spezifisches Volumen) 
von gefalltem Kalziumkarbonat fiir den auBeren Gebrauch 
sowie die Priifung der Adsorptionsfahigkeit der medizinischen Kohle und 
des weiBen Tons. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die weitgehende Zerteilung, wie sie 
in den kolloiden Losungen vorliegt. In wie ausgedehntem MaBe sich 
die Therapie die besondere Wirksamkeit der Kolloideigenschaften eines 
Arzneimittels zunutze gemacht hat, zeigt die groBe Anzahl kolloider 
Praparate, welche die Pharmazie kennt. Unter ihnen sind am haufig
sten die kolloiden Metallpraparate vertreten, deren Zahl in die Hunderte 
geht und deren Menge sich noch dauernd vergroBert. Leider ist trotz 
der hervorragenden Stellung, welche die Metallkolloide in der Therapie 
einnehmen, ihreWirkungsweise noch wenig geklart. Dies ist wohl 
darauf zuriickzufiihren, daB die Kompliziertheit dieser Systeme, die 
zum Teil durch ihre Inhomogenitat (Schutzkolloide, Elektrolyt-
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empfindlichkeit usw.) verursacht wird, eine systematische Forschung 
auBerordentlich erschwert. Auf Grund der bisherigen Erkenntnis kann 
folgendes als sicher angesehen werden. 

Die Wirksamkeit der kolloiden Praparate steht in einer gewissen 
Beziehung zu ihren adsorptiven Eigenschaften und ihrer Fahigkeit, 
Ioneil abzuspalten, beides Erscheinuugen, die durch ihre groBe Ober
flachenentwicklung bedingt sind. Daneben spielt die Flockbarkeit durch 
Elektrolyte eine erhebliche Rolle, die ihrerseits von der Natur des zu
gesetzten Schutzkolloids abhangt. Dies ist von Wichtigkeit bei der 
Priifung der kolloiden Praparate auf ihre Haltbarkeit. Mangelhaft 
hergestellte Kolloide konnen im Laufe der Aufbewahrungszeit derartige 
Veranderuugen ihrer physikalisch-chemischen Eigenschaften erleiden, 
daB die intravenose Anwendung zu schweren Schii;digungen des Orga
nismus fiihren kallll. 

Unter Berucksichtigung der Tatsache, daB sich die Pharmazie und 
Medizin neuerdings kolloidchemische Erfahrungen in steigendem MaBe 
zunutze mach en und immer mehr kolloide Arzneimittel zur Anwendung 
kommen, ergibt sich fiir das Arzneibuch in erster Linie die wichtige. 
Fragestellung: KOllllell die dispersoidchemischen Eigenschaften eines 
kolloiden Arzneimittels mit einfachen Hilfsmitteln gepriift werden? 
Diese Frage ist leider vorlaufig noch zu verneinen, da hierbei im wesent
lichen folgende Schwierigkeiten auftreten: Die ill Deutschen Arznei
buch aufgefuhrten kolloiden Arzneimittel weisen in ihrem kolloid
chemischen Charakter recht geringe Ahnlichkeit auf - sie gehoren z. B. 
teils zu den lyophilen, teils zu den lyophoben Kolloiden -, so daB nur 
wenig einheitliche dispersoidchemische Gesichtspunkte fUr ihre Beur
teilung in Betracht kommen. Ferner mangelt es noch an kolloidchemi
schen Untersuchungsmethoden, die mit den einfachell Hilfsmitteln des 
Apothekenlaboratoriums ausfuhrbar sind und dabei eine objektive Be
urteilung ermoglichen. 

B. Allgemeines fiber Ionengleichungen. 
Die chemischen Reaktionen, die wir bei der Prufung der Arznei

mittel auf Identitat und Reinheit benutzen, sind zum groBten Teil 
Ionenreaktionen. In wasseriger Losung sind die Elektrolyte (Sauren, 
Basen, SaIze) nicht unverandert 'vorhanden, sondern sie sind mehr 
oder weniger vollstandig in ihre BestandteiIe, die Ionen, d. h. elektrisch 
geladene Atome bzw. Atomgruppen, gespaiten. Infolgedessen sind die 
Eigenschaften verdunnter SalzlOsungen nicht sowohl durch die Eigen
schaften des gelOsten Stoffes als solchen bedingt, sondern vielmehr durch 
die Eigenschaften seiner Ionen. Durch diese Erkenntnis erlangt die ana
lytische Chemie eine groBe Vereinfachung: es sind nicht die ana
lytischen Eigenschaften samtlicher SaIze, sondern nur die ihrer Ionen 
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festzustellen. Nimmt man z. B. mit Wi. Ostwald an, daB je 50 Anionen 
und Kationen gegeben sind, so wiirden diese miteinander 2500 Salze 
bilden konnen, und es miiBte, falls die Salze individuelle Reaktionen be
saBen, das Verhalten von 2500 Stofien einzeln ermittelt werden. Da aber 
die Eigenschaften der ge16sten Stoffe einfach die Summe der Eigenschaften 
ihrer Ionen sind, so folgt, daB die Kenntnis von 50 + 50 = 100 Fallen 
geniigt, um samtliche 2500 Falle zu beherrschen. Die analytische 
Chemie hat von dieser Vereinfachung langst Gebrauch gemacht; man 
weiB beispielsweise, daB die Reaktionen der Kupfersalze, abgesehen 
von den Komplexsalzen, in bezug auf Kupfer die gleichen sind, gleich
giiltig, ob man das Sulfat, Nitrat oder sonst ein beliebiges Kupfersalz 
untersucht. 

Durch die weiBe, kasige Fallung, die auf Zusatz von Silbernitrat zu 
der zu priifenden Losung entsteht, wird nicht Salzsaure oder ein be
stimmtes Chlorid, sondern lediglich das Chlorion (CI' ) nachgewiesen, 
durch den weiBen Niederschlag, der durch Versetzen einer Lasung mit 
Bariumnitrat entsteht, nicht Schwefelsaure oder ein bestimmtes Sulfat, 
sondern lediglich das Sulfation (S04"). 

Es ist zweckmaBig, die Tatsache, daB die meisten Vorgange zwischen 
Elektrolyten auf die Reaktionen ihrer Ionen zuriickzufiihren sind, auch 
durch die Reaktionsgleichungen zum Ausdruck zu bringen. Man gelangt 
dadurch zu einer Darstellungsweise, die iiber die Stoffe, die zur Re
aktion gebracht werden, bestimmtere und allgemeinere Aussagen macht, 
als dies bei den speziellen Reaktionsgleichungen der Fall ist. Der Vorzug 
der Ionenschreibweise sei an folgenden Beispielen gezeigt. 

1. Wie erwahnt, geben die Losungen der einfachen Metallchloride 
mit 16slichen Silbersalzen einen Niederschlag von Silberchlorid. Legt 
man die Chloride KCI, MgCl2 und AICl3 zugrunde, so ergeben sich, wenn 
man die Vorgange in gewohnlicher Weise formuliert, folgende Reaktions
gleichungen: 

2KCl + Ag2804 = 2AgCl + K 2804 

MgCl2 + Ag2804 = 2AgCl + Mg804 

2AIC13 + 3Ag2804 = 6AgCl + A12(804 )3 

(1) 
(2) 
(3) 

In Ionenform geschrieben, sehen die obigen Gleichungen folgender
maBen aus: 

2K + 2Cl' + 2Ag' + 80/' = 2AgCl + 2K' + 80/' 
Mg" + 2C1' + 2Ag' + 804" = 2AgCl + Mg" + 804" 

2M" + 6C1' + 6Ag' + 3804" = 6AgCI + 2Al'" + 38°4" 

(4) 
(5) 
(6) 

Wie man sieht, kommen in diesen Gleichungen gewisse Ionen, z. B. 
2K und S04" in Gleichung (4), auf beiden Seiten gleichzeitig vor. Fiir 
die Entstehung des Silberchlorids kommen sie demnach nicht in Be
tracht und konnen aus den Gleichungen gestrichen werden. Man erhalt 
auf diese Weise das einfachere Formelbild: 

2Ag' + 2C1' = 2AgCl oder Ag' + CI' = AgCl, (7) 
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das den eigentlichen Vorgang in den Vordergrund stellt und nicht den 
Eindruck erweckt, als ob die Entstehung des Silberchlorids an ein 
bestimmtes Chlorid gebunden sei. Es besagt vielmehr, daB sich bei all 
diesen Reaktionen Chlorion und Silberion zu schwer laslichem Silber
chlorid vereinigen, das sich in festem Zustand als Niederschlag aus
scheidet, Eine sehr kleine Menge Silberchlorid wird sich allerdings 
in Lasung befinden und dissoziiert sein, doch ist dieser Auteil so gering, 
daB er gegeniiber der ausfallenden Menge nicht in Betracht kommt, 

2, Noch deutlicher tritt der Vorzug der Ionenschreibweise bei dem 
Vorgang der Neutralisation von Sauren mit Basen hervor, der gewahn
lich durch folgende Gleichungen ausgedriickt wird: 

KOH + HOI = H 20 + KCl (8) 
NaOH + HNOa = H 20 + NaNOa (9) 

2NH40H + H 2S04 = 2H20 + (NH4)2S04 (10) 

In Ionenform lassen sich diese Gleichungen folgendermaBen schreiben: 
K' + OH' + H' + 01' = H 20 + K' + 01' (H) 

Na' + OH' + H' + NOa' = H 20 + Na' + NOa' (12) 
2NH4' + 20H' + 2H' + S04" = 2H20 + 2NH4' + SO/' (13) 

Auch hier kann man die Ionen fortlassen, die auf beiden Seiten der 
einzelnen Gleichungen gleichzeitig vorkommen, und man erhalt damit 
fUr aIle Gleichungen den gemeinsamen Ausdruck: 

H' + OH' = H20, (14) 

der besagt, daB der Vorgang der Neutralisation von Saure und Base 
in der Vereinigung von Wasserstoffion (H') und Hydroxylion (OH') 
zu nicht dissoziiertem Wasser (H20) 1) besteht, Durch diese Gleichung 
wird das Wesentliche des Vorganges zum Ausdruck gebracht, Die 
gewahnliche Schreibweise, die sich noch in alteren Lehrbiichern findet, 
kann zu der vollstandig irrtiimlichen Auffassung fiihren, als ob der 
Neutralisationsvorgang infolge einer Neigung von Saure und Base zur 
Salzbildung eintrete, 

Bei der Aufstellung von Ionengleichungen ist noch folgendes zu 
beachten, In jeder elektrisch neutralen Fliissigkeit ist die Summe der 
positiven Ladungen gleich derjenigen der negativen, d, h, es ist das 
Gesetz von der Elektroneutralitat erfiillt, Infolgedessen miissen bei 
der elektrolytischen Dissoziation eines Stoffes ebenso viele positive 
Ladungen entstehen wie negative, In ,solchen Ionengleichungen, die 
einen UberschuB von positiven oder negativen Ladungen enthalten, 
muB daher dieser UberschuB auf beiden Seiten der Gleichung gleich 
groB sein, 1st dies nicht der Fall, so ist sicher, daB bei der Aufstellung 
der Gleichung ein Fehler gemacht wurde, 

1) Die elektrolytische Dissoziation des Wassers ist so gering (bei Zimmer
temperatur sind in etwa 10 Millionen Litern Wasser 1 g-Molekel = 18 g Wasser 
in 1 g H' und 17 g OH' zerfallen), daB sie hier vernachlassigt werden kann, 
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Beispiele: 1. Ionengleichung fiir die Oxydation von Sulfiten zu 
Sulfaten durch Ferrisalze bzw. Jod: 

80s" + H 20 + 2Fe'" = 804" + 2H' + 2Fe" (15) 
80s" + HzO + Jz = 804" + 2H" + 2J' (16) 

2. Ionengleichung fiir die Oxydation von Ferrosalz bzw. Oxalsaure 
durch Kaliumpermanganat in schwefelsaurer Losung: 

Mn04' + 5Fe" + 8H' = Mn" + 5Fe'" + 4H20 (17) 
2Mn04' + 5C20 4" + 16H', = 2Mn" + 8HzO + 1OC02 (18) 

Wie man sieht, erfiillen die Gleichungen (15) bis (18) die Forderung, 
daB auf beiden Seiten die algebraische Summe der positiven und nega
tiven Ladungen gleich ist. 

In den folgenden Ausfiihrungen wie auch in der Abhandlung "MaB
analytische Methoden" sind die meisten Reaktionen wegen der oben 
erwahnten Vorziige als Ionengleichungen geschrieben. 

Es werden dadurch zwar etwas h6here Anforderungen an den Leser 
gestellt, gleichzeitig wird aber auch eine groBere Sicherheit in der Be
herrschung der tatsachlichen Reaktionsgrundlagen erlangt. 

Zunachst seien in aller Kiirze und ohne Anspruch auf Vollstandigkeit 
einige wichtige Reaktionen zur Priifung der Arzneimittel auf Identitat 
und Reinheit besprochen, die von der 5. Ausgabe iibernommen wurden. 
Hierauf folgen in ausfiihrlicher Darstellung die Reaktionen, die neu 
in die 6. Ausgabe aufgenommen bzw. in ihrer Ausfiihrung gegeniiber 
der 5. Ausgabe abge1i.ndert wurden. 

C. Einige wichtige Reaktionen zur Pruiung der Arzneimittel auf 
Identitiit und Reinheit, die von der 5. Ausgabe des Deutschen 

Arzneibuches ubernommen wurden. 
Auf Sulfation SO," (Schwefelsaure und Sulfate) wird gepriift mit 

Bariumnitratli:isung: 
Ba"+ 804" = BaS04' 

Das Bariumsulfat ist sehr schwer loslich (1 Mol = 233,5 g BaSO, losen 
slch bei Zimmertemperatur in etwa 98000 Liter Wasser), und deshalb 
ist Bariumion ein auBerordentlich empfindliches Reagens auf Sul
fation und umgekehrt. Eine an Kalziumsulfat gesattigte Losung fallt 
sofort aus einer Losung, die Bariumion enthalt, Bariumsulfat. Selbst 
eine an Strontiumsulfat gesattigte Losung, die nur wenig Sulfation 
enthalt, gibt mit Bariumsalzen noch eine Triibung. Bariumsulfat wird 
von verdiinnten Sauren nicht merklich gelost; konzentrierte Sauren, 
besonders 'Schwefelsaure, wirken losend. Bariumsulfat geht beim 
Filtrieren leicht durch das Filter, namentlich dann, wenn es nicht aus 
siedender Losung gefallt worden ist. 

Chlorion Cl' (Salzsaure und Chloride) wird nachgewiesen mit 
Silbernitratli:isung: 

Ag' + Cl' = AgCl. 
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Das Silberchlorid fallt weiB und in kasiger Form aus. 1m Licht zerfallt 
es in Chlor und fein (kolloid) zerteiltes Silber und nimmt einen violetten 
Farbton an. Von Salpetersaure wird Silberchlorid nicht merklich ge
lost, reichlicher dagegen von konzentrierter Salzsaure und konzen
trierten Losungen von Chloriden. Leicht loslich ist es in Ammoniak 
unter Bildung des komplexen Ions Ag (NH3)2 : 

Agel + 2NH3 = Ag(NH3}z· + CI'. 

Aus der amoniakalischen Losung fallt das Silberchlorid auf Zusatz 
verdiinnter Sauren wieder aus. 

Zur Priifung auf Nitration N03' (Salpetersaure und Nitrate) 
werden im Arzneibuch folgende Reagenzien beniitzt: 

1. Ferrosulfat und Schwefelsaure, 
2. Diphenylamin und Schwefelsaure, 
3. Zink in alkalischer Losung (Reduktion des N03'-Ions zu Am

moniak). 

Bei der Priifung auf N03' mit Ferrosulfat und Schwefelsaure 
entsteht in der Beriihrungszone zwischen Losung und Schwefelsaure 
je nach der Konzentration ein amethystfarbener bis brauner Ring. 
Die Erscheinung kommt auf folgende Weise zustande. Aus dem Nitrat 
und Schwefelsaure entsteht Salpetersaure, die einen Teil des Ferro
salzes zu Ferrisalz oxydiert (Fe·· -~ Fe··"). Dabei wird Stickoxyd (NO) 
gebildet, das von iiberschiissigem Ferrosalz unter Bildung eines rot
braunen, wenig bestandigen Komplexes aufgenommen wird. 

Diphenylamin + Schwefelsaure gibt mit Nitraten eine blaue 
Farbung. Diese Reaktion ist sehr empfindlich. Kleine Mengen von 
Nitraten lassen sich noch dann erkennen, wenn in der folgenden Weise 
verfahren wird. Man gibt in ein Porzellanschalchen 3-5 ccm Schwefel
saure und streut darauf fein zerriebenes Diphenylamin. Wird nun auf 
die Oberflache eine nitrathaltige Losung getropft, so entstehen blaue 
Ringe. Es ist jedoch zu beachten, daB auch andere oxydierende An
ionen, wie z. B. N02', Cl03', diese Erscheinung geben. 

Durch Zink, ferner auch durch Eisen, Aluminium und Kupfer 
werden Nitrate reduziert. In alkalischer Losung entsteht beim Er
hitzen mit Zinkfeile Ammoniak, das man in bekannter Weise nachweist 
(Geruch, Lackmus, Kurkuma, Nessler s Reagens usw.): 

NOa' + 4Zn + 70H' = NH3 + 4ZnOz/l + 2H20. 

Statt des Zinks kann man mit Vorteil auch die sog. Devardasche 
Legierung verwenden, die aus Kupfer, Zink und Aluminium besteht 
(Unterschied des Nitrations N03' vom Chloration Cl03'). 

Chloration Cl03' (Chlorsaure und Chlorate) wird nachgewiesen 
(z. B. bei Kaliumk~rbonat), indem man etwas von dem zu priifenden 
Stoff auf konzentrierte Schwefelsaure streut. Konzentrierte Sauren 
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wirken heftig auf Chlorate ein. Salzsaure gibt Chlor, Schwefelsaure 
bewirkt Zersetzung in Perchlorsaure und gelbes Chlordioxyd: 

3KCIOa + 3H2SO, = 3KHS04 + HCIO, + 2CI02 + H20. 
Bei Kaliumnitrat wird auf Chlorate und Perchlorate (CI04') gepriift, 
indem sie durch Gliihen in Sauerstoff und Chloride zersetzt und letztere 
mit Silbernitrat nachgewiesen werden. 

Auf Phosphation (Phosphorsaure und Phosphate) wird gepriift 
mit Magnesiamischung, d. h. einem Gemisch von Magnesiumsalz, Am
moniumsalz und Ammoniak, oder mit Ammoniummolybdat. 1m ersteren 
FaIle faIlt weiBes, kristallinisches Magnesiumammoniumphosphat, im 
letzteren FaIle gelbes Ammoniumphosphormolybdat aus. 

Bei der Einwirkung von Magnesiamisch ung auf sekundares 
Phosphation: 

Mg" + NH4' + HP04" = MgNH,PO, + H' 
entsteht Wasserstoffion. Da Magnesiumammoniumphosphat in Sauren, 
selbst in Essigsaure leicht lOslich ist, wiirde dies die Vollstandigkeit der 
AusfaIlung des Magnesiums beeintrachtigen. Man setzt deshalb einen 
DberschuB von Ammoniak zu und verwendet, um das Volumen nicht 
unnotig zu vergroBern, konzentriertes Ammoniak. 

Das Ammoniumphosphormolybdat hat ungefahr die Formel 
(NH,)aP04·12MoOa' Da auf 1 Mol PO, 12 Mole MoOa kommen, tritt 
die FaIlung nur dann ein, wenn die MolybdatlOsung im "OberschuB zu
gesetzt wird. 

Bei einigen Arzneimitteln wird auf Phosphation mit Bleiazeta t 
gepriift. Es entsteht ein weil3er Niederschlag; der in Essigsaure nur 
sparlich lOslich ist . 

. Jodion J' (Jodwasserstoff und Jodide) wird nachgewiesen durch 
die mit Ferrichlorid entstehende dunkelrote Farbung. Es wird dabei 
elementares Jod gebildet, das von dem iiberschiissigen Jodion zu Tri
jodion J a' gelOst wird. Verdiinntere Losungen von Jodiden erzeugen 
nur eine gelbe Farbung, die von der Farbe des Ferrichlorids schwer zu 
unterscheiden ist. Durch Schiitteln mit Chloroform, besser noch durch 
Zusatz von StarkelOsung, laSt sich die Bildung von Jod leicht sichtbar 
machen: 

2Fe'" + 2J' = 2Fe" + J 2 
J 2 + J'-~ Ja'. 

Auf Zyanion CN' (Zyanwasserstoff und Zyanide) wird gepriift 
mittels der Berlinerblaureaktion (z. B. bei Kaliumkarbonat und Kalium
jodid). Wenn eine zyanidhaltige, schwach alkalisch reagierende Losung 
mit Ferriion und Ferroion versetzt und nach dem Erwarmen ange
sauert wird, entsteht Ferriferrozyanid (Berlinerblau): 

Fe" + 20H' = Fe(OH)2 
6CN' + Fe(OH)2 = Fe(CN)e"" + 20H' 

4Fe~" + 3Fe(CN)6"" = Fe4[Fe(CN)6]a 
Berlinerblau. 
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Rhodanion eNS' (Rhodanwasserstoff und Rhodanide) gibt mit 
Ferrisalzen eine rote Farbung, die dem nicht dissoziierten Ferrirhodanid 
eigentiimlich ist: 

Fe··· + 3CNS' = Fe(CNS)a. 

Sulfition S03" (schweflige Saure und Sulfite) sowie Nitrition 
N02' (salpetrige Saure und Nitrite) werden im Arzneibuch (z. B. bei 
Schwefelsaure) mit Kaliumpermanganat nachgewiesen. Die Rotfarbung 
der zugesetzten Permanganatlosung darf nicht sofort verschwinden. 
Die Reaktion beruht auf einer Oxydation des S03" -Ions bzw. N02' -Ions 
zu S04"-Ion bzw. N03'-Ion. 

AufThiosulfation S203" (Thioschwefelsaure und Thiosulfate) wird 
gepriift (z. B. bei Ammoniumkarbonat) mit Silberion: 

S20a" + 2Ag· = Ag2S20 a. 

Es entsteht zunachst ein weiBer Niederschlag von Silberthiosulfat, der 
in Ammoniak, Salpetersaure sowie einem UberschuB von Thiosulfation 
(Bildung eines komplexen Silberthiosulfations) 16slich ist. 

Das Silberthiosulfat ist wenig bestandig, es wird besonders bei 
Gegenwart von Salpetersaure ziemlich rasch schwarz infolge des Uber
gangs in Silbersulfid: 

Ag2S20 a + H 20 = Ag2S + 2H· + SO/'. 

Ammoniumsalze reagieren mit Kali- oder Natronlauge (des
gleichen mit Kalk- oder Barytwasser) unter Bildung von Ammoniak. 
Da letzteres fliichtig ist, wird seine Entstehung und damit die Anwesen
heit von Ammoniumsalzen durch den Geruch oder die basische Wir
kung der Dampfe erkannt. Zum Nachweis kann man Lackmuspapier 
(Blaufarbung), Kurkumapapier (Braunfarbung) oder ein Stiick Filtrier
papier anwenden, das mit Merkuronitrat16sung getriihkt ist (Schwarz
farbung) : 

2NHa + 2Hg· + NOa = J\TJI4• + NH2Hg2N03 • 

Merkuroammoniumnitrat 
schwarz 

Alkalisalze werden meist im Riickstand nachgewiesen. Uber die 
Priifung auf Kaliuniion vgl. S. 48. 

Uber die Priifung auf Magnesium- und Kalziumsalze vgl. 
S.50. 

Uber die Priifung auf Bariumsalze vgl. Priifung auf Sulfation 
S.43. 

Uber die Priifung auf Schwermetallsalze vgl. S.52. 
Auf Eisensalze (vgl. S.52), Arsenverbindungen (vgl. S.53), 

Blei- und Kupfersalze wird meist noch gesondert gepriift. 
Bleiion Pb·· (Bleisalze) gibt mit Suifation eine weiBe Fallung von 

Bleisulfat: 
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Bleisulfat ist merklich lOslich in konzentrierter und verdiinnter Salpeter
saure, leicht lOslich in Alkalilauge bzw. einem Gemisch von Ammonium
tartrat und Ammoniak (Bildung eines komplexen Bleitartrations). 
Dieses Verhalten des Bleisulfats benutzt man als Unterscheidungsmerk
mal von Batiumsulfat. 1m Arzneibuch wird ferner auf Bleiion gepriift 
mittels Kaliumdichromat, wobei schwerlasliches gelbes Bleichromat 
entsteht: 

Cr20 7" + 2Pb" + H 20 = 2PbOr04 + 2H·. 

Bleichromat ist wie aIle schwer lOslichen Bleisalze (auBer PbS) in Alkali
lauge laslich. Etwas lOslich ist es in Salpetersaure, praktisch unlOslich 
in Essigsaure. 

Auf Kupferion Ou" wird im Arzneibuch auBer mit Natriumsulfid
lOsung noch gepriift mit Ammoniak (z. B. bei Wismutsalzen und Eisen
praparaten). Ammoniak gibt mit Kupferion einen blaugriinen, aus 
einem Oxysalz bestehenden Niederschlag, der sich in iiberschiissigem 
Ammoniak unter Bildung des komplexen Kupferammoniak-Kations 
Ou (NH3)4" mit tiefblauer Farbe last: 

D. Die wichtigsten Jdentitlits- und Reinheitspriifungen, die neu in die 
6. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches aufgenommen bzw. in ihrer 

Ausfiihrung gegeniiber der 5. Ausgabe abgelindert wurden. 

1. DerErsatz vonChlorwasser alsReagens durchChloramin
lasung. In der 5. Ausgabe wurde zu einer Reihe wichtiger Identitats
reaktionen Chlorwasser mit einem Gehalt von 0,4-0,5 Prozent wirksamem 
Ohlor benutzt. Bei der Ausfiihrung dieser Identitatsreaktionen, ganz be
sonders z. B. bei der Murexidreaktion (Koffein, Theobromin), machte sich 
stOrend bemerkbar, daB langere Zeit aufbewahrtes Chlorwasser wegen 
seiner Zersetzung die gewiinschte Reaktion nicht gab. Aus diesem 
Grunde wurde beispielsweise geraten, die Murexidreaktion mit Kalium
chlorat und Salzsaure an Stelle von Chlorwasser auszufiihren. 

Eine Lasung von Chlor in Wasser enthalt neb en Chlor noch Salz
saure und unterchlorige Saure im Gleichgewicht: 

012 + H 20 ~": H' + 01' + OlOH. 

Die unterchlorige Saure ist eine sehr schwache Saure. Sie ist annahernd 
sechsmal schwacher als Kohlensaure; die elektrolytische Dissoziations
konstante betragt etwa K = 4,7 . lO-3, so daB ihre Dissoziation hier 
nicht in Frage kommt. Die unterchlorige Saure zerfallt besonders unter 
der Einwirkung des Lichtes in Salzsaure und Sauerstoff, so daB die 
obige Reaktion von links nach rechts fortschreitet, bis schlieBlich nur 
noch Salzsaure in der Lasung vorhanden ist. Abel' auch bei Lichtab
schluB ist die Zersetzung des Chlorwassers auf die Dauer nicht zu ver
meiden. Wegen dieser geringen Bestandigkeit und der Notwendigkeit, 
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das Chlorwasser von Zeit zu Zeit neu herzustellen, wurde es in der 
6. Ausgabe als Reagenz durch Chloraminlosung, Bromwasser und Wasser
stoffsuperoxyd16sung ersetzt. Man verwendet: 

Wasserstoffsuperoxydlosung bei der Identitatspriifung von 
Koffein und Theobromin, 

Bromwasser bei Chininsulfat, Chininhydrochlorid, Chinarinde 
und anderen Chininpraparaten, 

Chloraminlosung zum Nachweis von Jodiden, Bromiden, Wis
mutoxyjodidgallat und p-Naphthol. 

Das Chloramin, das neu in das Arzneibuch aufgenommen wurde, 
wird aus dem bei der Darstellung von o-Benzoesauresulfinid (Saccharin) 
als Nebenprodukt anfallenden p-Toluolsulfamid durch Chlorierung ge
wonnen. Es ist ein weiBes oder hochstens schwach gelbliches, kristal
linisches, in Wasser mit schwach alkalischer Reaktion 16sliches Pulver 
von der Formel: 

Die oyxdierende Wirkung des Chloramins, auf die es bei den Iden
titatsreaktionen lediglich ankommt, beruht darauf, daB in angesauerter 
wasseriger Losung unterchlorige Saure und aus dieser Chlor abgespalten 
wird nach den Gleichungen: 
1. OH3 • OsH4 . S02NOlNa + H 20 + HOI = OH3 • OsH4' S02NH2 + NaOI + HOOI 
2. HOOI + HOI = H 20 + 012, 

Die Identitatsreaktionen, die mit Chloraminlosung an Stelle von 
Chlorwasser bei den in Frage kommenden Jodiden und Bromiden aus
gefiihrt werden, fiihren zu gunstigen Ergebnissen. In Tabelle 12 sind 
einige solche Versuche zusammengestellt. 

Aus derselben geht hervor, daB die Chloramin16sung nicht nur zur 
Identifizierung von Jodiden und Bromiden, sondern auch zum Nach
weis von Jodiden und Bromiden nebeneinander benutzt werden kann. 

Es sei noch bemerkt, daB Chloraminlosungen nach Untersuchungen 
von A. Noll vorteilhaft auch als Ersatz fur Jod16sungen in der MaB
analyse verwendet werden konnen. Es zeigte sich, daB man mit Chlor
amin durch Auf16sen in Wasser njlO Losungen herstellen kann, die 
in dunkler Flasche aufbewahrt, genugend haltbar sind, urn die nj10 Jod
J odkalium16sung in mancher Hinsicht zu ersetzen. 

2.Die Prufungauf dieVerunreinigungvonKaliumsalzen. In 
der 5. Ausgabe wurde zur. Priifung von Natriumsalzen aufVerunreinigun
gen mit Kaliumsalzen die Flammenfarbungsprobe benutzt. Es wurde ver
langt, daB bei der Beobachtung der Flammenfarbung durch ein Kobalt
glas keine dauernde Rotfarbung eintritt. Dieses Verfahren hat u. a. 
folgende Mangel: 
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1. Die Intensitat der Farbung hangt von der Menge des in die Flamme 
gebrachten Saizes sowie von der Art der Erhitzung abo Die beobach
tete Flammenfarbung und besonders ihre Dauer andern sich mit der 
Dicke und Beschaffenheit des benutzten KobaItgiases. 

Tabelle 12. 

Nachweis von Jodiden und Bromiden mittels ChloraminlOsung. 
Versuchsanordnung: Die zu untersuchende L6sung des Jodids bzw. Bromids 
wurde mit Chloroform und Salzsaure und nach dem Umschutteln mit Chloramin
lOsung (1 + 19) versetzt. Eine vorubergehend auftretende weiBe Falluug von 

p-Toluolsulfamid stort die Beobachtung nicht. 

Angewandte Zugesetzte 
Konzentration nnd Menge der Menge Zugesetzte Menge Farbe der 

KaIiumjodid- I KaIiumbromid· verdiinnter Chlorarninl6sung Chloroforrnschicht 
losung losung Salzsaure (1 + 19) 

°/.KJ cern 0/. KBr I cern cern 

0,1 4 I - - 4 1-2 Tropfen violett , 

3-4 
" 

schwach violett 
5 " 

farblos 
1 4 - - 4 0,1-1 cern violett 

2 
" 

schwach violett 
3 " 

farblos 
- - 0,1 4 4 2 Tropfen braun 

4 
" 

gelb 
5 

" 
gelb 

- - 1 4 4 0,2-2 cern braun 
3 

" 
hellbraun 

6 " 
gelb 

0,1 1 1 3 4 1 Tropfen violett 
2 

" 
farblos 

3 " 
gelb 

4 
" 

braun 
1 1 1 1 4 0,1-0,6 cern violett 

0,7 
" 

schwacher violett 
0,8 

" 
farblos 

0,9 
" 

braun 
2 

" 
weingelb 

0,1 1 0,1 1 4 1 Tropfen violett 
2 

" 
farblos 

3 
" 

braun 
4 

" 
weingelb 

1 3 0,1 1 4 0,5-1,6 cern violett 
1,7 

" 
farblos 

1,8 
" 

gelb 
1,9 

" 
hellgelb 

2. Es ist praktisch unmoglich, durch Festiegung der Versuchs
bedingungen die Erkennung eines bestimmten KaIiumgehaites zu ge
wahrleisten. 

Aus diesen Griinden ist die wenig exakte und dem subjektiven Emp
finden des Beobachters einen weiten Spieiraum Iassende Flammen
farbungsmethode fiir den Nachweis von Verunreinigungen mit Kalium
salzen wenig geeignet. Die zur IdentitatsprUfung von Kaliumsaizen 

Paul, Untersuchung. 4 
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angewandte Reaktion mittels Weinsaurelosung, die nach L. W. Winkler 
sicherer mit zerriebe~er fester Weinsaure ausgefiihrt wird, ist ebenfalls 
ungeeignet, da sie zu wenig empfindlich ist. Gut geeignet ist die in die 
6. Ausgabe aufgenommene Priifungsmethode mittels Natriumkobalti
nitrit Naa[Co(N02)J, das aus neutraler oder schwach saurer Losung 
bei Gegenwart von Kaliumion gelbes kristallinisches Kaliumkobalti
nitrit falIt: CO(N02)6··· + 3K' = K a[Co(N02)6]. Die Empfindlichkeit 
der Reaktion sei an einigen Versuchen gezeigt, die in der Tabelle 13 
zusammengestellt sind. 

Da bei den in Frage kommenden Natriumsalzen: Natriumbikarbonat, 
Natriumbromid, Natriumchlorid, Natriumjodid undNatriumnitrat ein Ge
halt von etwa 0,5-0,7 ProzentKalium als zulassig anzusehen ist, wurde 
die Konzentration der Losung des zu priifenden Salzes so gewahlt 
(0,3 g in lO ccm), daB die Natriumsalzlosung bei einem Gehalt von etwa 
0,6 Prozent Kalium innerhalb 2 Minuten auf Zusatz von 2 ccm Natrium
kobaltinitritlosung (1 + 9) keine Tr~bung zeigt. Nur bei Natrium
phosphat ist wegen des groBen Kristallwassergehaltes ein geringerer 
Hochstgehalt an Kalium (etwa 0,4 Prozent) festgesetzt worden. Dem
entsprechend wird die Losung von 0,5 g Natriumphosphat in lO ccm 
Wasser verwendet. 

Hinsichtlich der Natriumkobaltinitritlosung ist zu bemerken, daB 
sie wenig haltbar und deshalb bei Bedarf frisch zu bereiten ist. Sie laBt 
sich nicht in alkalischer und starker saurer Losung verwenden. Aus 
diesem Grunde kann die Gegenwart von Phosphaten storend wirken. 
Zwar bleibt die kalte Losung des sekundaren Natriumphosphates bei 
Abwesenheit unzulassig groBer Mengen von Kaliumsalzen in der oben 
angegebenen Zeit klar, in der warmen Losung oder bei langerem Stehen 
der kalten, mit dem Reagens versetzten Losung aber scheiden sich wegen 
der schwach alkalischen Reaktion des sekundaren Natriumphosphates 
bald Flocken in erheblicher Menge aus. Um jede Unsicherheit iiber den 
Ausfall der Reaktion auszuschlieBen, wird bei der Priifung von Natrium
phosphat und Natriumkarbonat mit verdiinnter Essigsaure angesauert. 

3. Priifung auf die Verunreinigung mit Kalzium- und Ma
gnesiumsalzen. Nach der 5.Ausgabewird eine Verunreinigung mit Ma
gnesiumsalzen durch die auf Zusatz von Ammoniak und Natriumphos
phatlosung auftretende .Fallung von Magnesiumammoniumphosphat 
erkaunt, wahrend Kalziumsalze durch den auf Zusatz von Ammonium· 
oxalat entstehenden Niederschlag von Kalziumoxalat nachgewiesen 
werden: 

Mg" + NH4• + HP04" = MgNH4P04 + H· 
Ca·· + C20 4" = CaC20 4 

Hierzu ist zu bemerken, daB auch Kalziumsalze auf Zusatz von Ammo· 
niak und Natriumphosphat eine Fallung geben. Diese Priifung laBt 
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Tabelle 13. 

KaIiumnachweis in Natriumsalzen mittels Natriumkobaltnitritlosung. 
Versuchsanordnung: Losungen von 0,3 g (beiNatriumphosphat 0,5 g) Natrium
salz in 10 ccm Wasser wurden mit steigenden Mengen n/IO Kaliumbromidlosung 

gemischt und mit je 2 ccm Natriumkobaltnitritlosung (1 + 9) versetzt. 

Zugesetzte Menge von Kaliumbromid 

nll0 KBr lentsprechend 010 Kalium 
ccm I in Natriumsalz 

Beobachtete Reaktion Bemerkung 

0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 

0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 

0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 

0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,7 

0,3 
0,4 
0,5 
0,6 

0,4 
0,5 
0,6 
0,7 

I. Natriumbromid + Kaliumbromidlosung: 
nach 24 Stunden 
Spur Bodensatz 

0,26 1 
g:~~ Spur Triibung J nac~;te!~~den 
0,65 Triibung 
0,78 starke Triibung I 

II. Natriumchlorid + Kaliumbromidlosung: 
nach 24 Stunden 
Spur Bodensatz 

0,26 1 
g:~~ Spur Triibung J nac~;te!~~den 
0,65 Triibung 
0,78 starke Triibung 

III. Natriumbikarbonat + Kaliumbromidlosung: 

0,39 
0,52 
0,65 Spur Triibung 
0,78 Triibung 
0,91 starke Triibung 

I nach 48 Stunden 
Spur Bodensatz 

1 nach 48 Stunden 
Bodensatz 

IV. Natriumphosphat + Kaliumbromidlosung: 

0,23 
0,31 
0,39 
0,47 
0,54 

Spur Triibung 
Triibung 

starke Triibung 
starke Triibung 

nach 1 Stunde 
unverandert 

1 
nach 24 Stunden 
in allen Glasern 

dicke, flockige 
I Niederschlage 

V. N atriumnitrat + Kaliumbromidlosung: 

VI. 

0,:39 
0,52 Spur Triibung 
0,65 Triibnng 
0,78 starke Trubung 

nach 48 Stunden 
Spur Bodensatz 

} 
nach 48 Stunden 
steigende Mengen 

Bodensatz 

Natriumjodid + Kaliumbromidlosung: 

0,52 
0,65 
0,78 
0,91 

Spur Triibung 
Triibung 

starke Triibung 

nach 48 Stunden 
unverandert 

l nach 48 Stunden 
steigende Mengen 

J Bodensatz 

4* 
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also sowohl Kalzium- wie Magnesiumsalze erkennen. Eine besondere 
Priifung auf Kalziumsalze erubrigt sich somit. Da das Filtrat einer mit 
Ammoniak und Natriumphosphat im UberschuB geHiJlten Kalzium
salzlasung durch AmmoniumoxalatlOsung nicht verandert wird, uber
trifft letztere Reaktion die erstere an Scharfe nicht. GemaB den all
gemeinen Richtlinien, betreffend Zeit- und Materialersparnis, wurde 
daher in der 6. Ausgabe die Priifung auf Kalziumsalze mit derjenigen 
auf Magnesiumsalze vereinigt. 

4. Prufung auf die Verunreinigung mit Eisensalzen. Nach der 
Vorschrift der 5. Ausgabe fur die Priifung auf die Verunreinigung mit 
Eisenverbindungen sollten 20 ccm der zu untersuchenden Lasung durch 
0,5 ccm KaliumferrozyanidlOsung nicht sofort geblaut werden: 

4 Fe'" + 3Fe(CN)6'1I' = Fe4 [Fe(CN)6]a 
Ferriferrozyanid 

Berlinerblau. 

Diese Reaktion faUt jedoch nur dann positiv aus, wenn die Lasung 
deutlich sauer reagiert, weil bei niedrigeren Wasserstoffion-Konzen
trationen das nachzuweisende Ferrisalz weitgehend hydrolysiert ist und· 
sich so dem Nachweis mittels KaliumferrozyanidlOsung entziehen kann. 
Infolgedessen ist nach der Vorschrift der 6. Ausgabe im allgemeinen mit 
einigen Tropfen Salzsaure anzusauern. Es ist ferner zu bemerken, daB 
zur Priifung 5 ccm der zu untersuchenden Lasung genugen. 

5. Prufung auf die Verunreinigung mit Sehwermetallsalzen. 
Das in der 5. Ausgabe zur Prufung auf die Verunreinigung mit Schwer
metallsalzen benutzte Schwefelwasserstoffwasser ist im Apothekenlabo
ratorium unbequem darzustellen und wenig haltbar. Aus diesen Grunden 
wurde in die 6. Ausgabe NatriumsulfidlOsung an Stelle von Schwefel
wasserstoffwasser eingefuhrt. Ihre Bereitung erfolgt in Anlehnung an 
die Vorschrift von L. W. Winkler folgendermaBen: 

5 g kristallisiertes Natriumsulfid werden in einer Mischung von 
10 cem Wasser und 30 ccm Glyzerin gelOst. Die Lasung wird in gut 
verschlossener Flasche einige Tage lang beiseite gestellt und dann 
wiederholt durch einen kleinen, mit Wasser angefeuchteten Wattebausch 
filtriert, wodurch die fur gewahnlich zur Ausscheidung gelangten Ferro
sulfidspuren zuruekgehalten werden. Die Lasung ist in kleinen, etwa 
5 ccm fassenden Tropfflaschchen aufzubewahren. 

Durch den hohen Glyzeringehalt der Lasung und die Aufbewahrung 
in kleinen Tropfflaschchen wird eine Oxydation zu Natriumpolysulfid 
und Natriumthiosulfat weitgehend hintangehalten, wenn auch nicht 
vallig vermieden. Immerhin ist die Lasung so weit haltbar, daB auch 
nach langerem Aufbewahren bei der Priifung in schwach saurer Lasung 
nur ganz allmahlich eine Abscheidung von Schwefel erfolgt, die haeh
stens mit einer Fallung von Zinksulfid verwechselt werden kann, da die 
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Sulfide der ubrigen Schwermetalle mehr oder weniger gefarbt sind. 
Mit steigender Wasserstoffion-Konzentration nimmt die Geschwindigkeit 
der Schwefelabscheidung rasch zu. Urn eine Verwechslung der all
mahlichen Schwefelabscheidung mit einer Zinksulfidfallung auszu
schlieBen, wird gefordert, daB eine Mischung von 5 cern Wasser, 3 Tropfen 
verdunnter Essigsaure und 3 Tropfen Natriumsulfidlasung innerhalb 
10 Minuten nicht verandert wirdI). Bei der Priifung der einzelnen 
Arzneimittel wird die Dauer der Beobachtung auf eine halbe Minute 
beschrankt, sofern nichts anderes vorgeschrieben ist. 

Bei Anwendung von Natriumsulfid16sung ist fur die Empfindlichkeit 
des Nachweises der einzelnen Schwermetallsalze die Aziditat der Lasung 
von Bedeutung. Zum Nachweis von Blei-, Kupfer- und anderen Schwer
metallsalzen der Schwefelwasserstoffgruppe sowie von Zinksalzen wird 
im allgemeinen die zu priifende neutrale bzw. neutralisierte Lasung mit 
3 Tropfen verdunnter Essigsaure angesauert und mit 3 Tropfen Natrium
sulfid16sung versetzt; die Wasserstoffion-Konzentration einer derartigen 
Lasung ist von der GraBenordnung 10-4 Grammion in 1 Liter. Arsen
verbindungen kannen in salzsaurer Lasung durch eine gelbe Trubung 
oder Fallung nachgewiesen werden, die mit der in diesem FaIle rasch 
auftretenden Schwefelabscheidung nicht zu verwechseln ist. In einigen 
Fallen, z. B. bei Natriumkarbonat und Natriumphosphat, unterbleibt 
das Ansauern mit Essigsaure; in diesem FaIle bedingt auch die Gegen
wart von Eisensalzen einen positiven Ausfall der Reaktion. Diese ist 
scharfer als die Prufung mit Kaliumferrozyanidlasung, die jedoch in 
den me is ten Fallen ausreichend ist, so daB mit Natriumsulfidlasung im 
allgemeinen in essigsaurer Lasung gepruft wird. 

6. Prufung auf Arsenverbindungen mittels Natriumhypo
phosphitlasung. Die Prufung der Arzneimittel auf Arsenverunreini
gungen erfolgte in der 5. Ausgabe mittels Zinnchlorur16sung (Betten
dorffsches Reagens). Dieses Verfahren, welches darauf beruht, daB 
Zinnchlorur SnCl2 bei Gegenwart von Chlorwasserstoff die Sauerstoff
verbindungen des Arsens zu elementarem Arsen reduziert, wobei Zinn
chloriir SnCl2 in Zinnchlorid SnCl4 bzw. dessen Hydrolysierungsprodukte 
ubergeht, ist zwar genugend empfindlich, besitzt aber folgende Mangel: 

1. Die Zinnchlorurlasung ist schwierig und umstandlich darzustellen. 
Nach der Vorschrift der 5. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches wird 
kristallisiertes Zinnchlorur mit Salzsaure zu einem Brei angeruhrt, dieser 
mit trockenem Chlorwasserstoff gesattigt und die so erhaltene Lasung 
nach dem Absetzen filtriert. 

2. Die Zinnchlorurlasung verliert im Laufe der Zeit an Reduktions
vermagen, da Zinnchlorur in fester Form und insbesondere in Lasung 

1) Dieser Forderung geniigen allerdings nur verhaltnismaBig wenige der zur 
Zeit im Handel erhaltlichen Praparate. 
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durch den Sauerstoff der Luft leicht zu Verbindungen des vierwertigen 
Zinns oxydiert wird. 

3. Das Ausgullgsmaterial zur Herstellung der ZinnchlortirlOsung ist 
ziemlich kostspielig. Jede qualitative Arsenprobe der 5. Ausgabe mit 
Anwendung von 3 cern ZinnchlortirlOsung entspricht einem Bedart von 
etwa 5 g kristallisiertem Zinnchlortir (Preis zur Zeit etwa 5 PIenillg). 

Zum Nachweis von Arsen sind im Laufe der Zeit verschiedene Me
thoden ausgearbeitet worden. 

Das Verfahren von Marsh beruht auf der tiberfiihrung der Arsen
verbindungen in Arsenwasserstoff und Zerlegung des letzteren in einer 
erhitzten Glasrohre, wobei sich in den kalteren Teilen der Rohre metal
lisches Arsen in Form eines Spiegels abscheidet. Dieses Verfahren, das 
im allgemeinen den Nachweis von Arsen bis etwa 0,01 mg ermoglicht 
und hauptsachlich in toxikologischen Fallen Anwendung findet, wiirde 
zwar zur PriiIung der Arzneimittel anwendbar, fUr diesen Zweck aber 
zu umstandlich und zu zeitraubend sein. Neben dem Marshschen Ver
fahren wird seit langem auch die Methode von Gutzeit angewandt, 
die darauf beruht, daB Arsenwasserstoff schon in auBerordentlich ge
ringer Menge bei der Einwirkung auf Silbernitratpapier eine Gelbfarbung 
hervorruft. Fliickiger und Lohmann anderten das Gutzeitsche 
Verfahren dahin ab, daB sie den Arsenwasserstoff statt auf Silbernitrat
papier auf Quecksilberchloridpapier einwirken lieBen, das durch Arsen
wasserstoff gelb bis rotbraun gefarbt wird. Die Quecksilber-Arsen-Ver
bindung hat gegeniiber der Silber-Arsen-Verbindung den Vorteil groBerer 
Bestandigkeit. Dieses Verfahren ist von Smith durch die Anwendung 
von Quecksilberbromid an Stelle von Quecksilberchlorid erheblich ver
bessert worden und wird beispielsweise neben dem Bettendorffschen 
Reagens (bei der PriiIung von Wismut- und Antimonverbindungen) im 
Arzneibuch der Vereinigten Staaten von Amerika (10. Ausgabe 1926) 
zum Nachweis von Arsenangewanrlt. Das Smithsche Verfahren ist 
sehr empfindlich; es solI etwa die 100fache Empfindlichkeit der Betten
dorffschen Probe erreichen. Als kolorimetrische Methode kann es 
mittels Vergleiehsreaktionen zu quantitativen Messungen benutzt 
werden und ist rlaher gut geeignet fiir die Normung der Arzneimittel 
hinsichtlich der Verunreinigungen mit Arsenverbindungen, wie dies im 
Amerikanischen Arzrreibuch, wenn auch im' allgemeinen in einer zu 
scharfen und pharmakologisch nicht zu rechtfertigenden Weise ge
schehen ist. 

Mit V orteillaBt sich ferner zum Nachweis von Arsenverbind ungen eine 
angesauerte Losung von Kalzium- oder Nat,riumhypophosphit verwenden, 
die unterphosphorige Saure H aP02 als Reduktionsmittel enthalt: 

AS20 3 + 3H3P02 = 3H3P03 + 2As, 
AS20 5 + 5H3P02 = 5HaP03 + 2As. 
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Die Brauchbarkeit und hohe Arsenempfindlichkeit der unter
phosphorigen Saure ist zuerst (1870) von J. Thiele, spiiter von Engel 
und Bernard sowie von Atterberg und Bougault dargetan worden. 
Bei Verwendung einer Lasung von Natriumhypophosphit in Salzsiiure 
liegt die Empfindlichkeitsgrenze bei etwa 0,01 mg Arsen in 1 ccm bew. 1 g 
Untersuchungssubstanz. Etwa die gleiche Empfindlichkeit liiBt sich, 
wie E. Rupp und E. Muschiol gezeigt haben, mit einer salzsauren 
Lasung des offizinellen Kalziumhypophosphits erreichen. Durch Nach
prtifung konnte diese Empfindlichkeitsgrenze bestatigt werden. Bei 
Antimonverbindungen liegt sie etwas haher, niimlich bei etwa 0,02 rug 
Arsen. E. Deussen gibt dieselben Empfindlichkeitsgrenzen an. Nach 
J. M. KolthoH solI die Grenze bei 0,002 mg liegen; es ist jedoch weder 
E. Deussen noch uns gelungen, diese Grenze zu erreichen, auch nicht 
in den Fallen, wo KolthoH vorschliigt, zur Erhahung der Empfindlich
keit J odkalium zuzusetzen. 

Hinsichtlich der Empfindlichkeit des BettendorHschen Reagenzes 
sind die Beobachtungen von H. Beckurts von Interesse; danach sind in 
1 ccm bezw. 1 g Essigsaure, Salzsiiure, Phosphorsiiure, Kalziumphosphat, 
Magnesiumsulfat, Zinkoxyd, Brechweinstein 0,076 mg Arsen nach
weisbar. Man ersieht daraus, daB die Natrium- oder Kalziumhypo
phosphitli:isung ein schiirferes Arsenreagens ist als die Bettendorf{
sche Lasung, deren Empfindlichkeit zudem mit zunehmendem Alter 
stark zuruckgeht. 

Tabelle 14. 

Arsennachweis mitteIs NatriumhypophosphitlOsung. 
Versuchsanordnung: Je 1 cern (1 g) des zu prlifenden Praparates wurde mit 
0,05-1 mg arsenige Saure versetzt und in Reagenzglasern nach Zusatz von 3 cern 
Natriumhypophosphitlosung (1 Teil Natriurnhypophosphit [NaH2P02 + H 20] 
in 10 Teilen 25 prozentiger Salzsaure verschieden lange Zeit [10-30 Min.]) im 

siedenden Wasserbade erhitzt. 

Priiparat E~~r[Z~: Zu~~~z -------,---------;----I 
D I 0 I Zugesetzte Menge arsenige Saure 

0,05 mg 0,1 mg 1 mg 

1 

asser ... W 

V erdlinnte 
Salzsaure 

v erdlinnte 
Schwefel-
saure 

V erdlinnte 
Essigsaure 

M agnesium 

I 2 3 

15 Min. unver-
30 

" 
andert 

10 
" 

unver-
20 

" 
andert 

30 ," 
lO 

" 
unver-

20 
" 

andert 
30 

" 10 
" 

unver-
20 

" 
andert 

30 " 15 
" 

unvet-
30 

" 
andert 

I 4 I 5 I 6 

gelbliche Farb. gelbbraune Farb. schwarze 
gelbe Farb. braune Farb. Flocken 
gelbe Farb. braunliche Farb. braune 
gelbe Farb. braune Farb. Flocken 
gelbe Farb. braune Farb-. 

gelbliche Farb. braunliche Farb. schwarze 
gelbe Farb. braune Farb. Flocken 

braunliche Farb. braune Farb. 
gelbliche Farb. gelbe Farb. schwarze 
gelbliche Farb. braunliche Farb. Flocken 
gelbliche Farb. braunliche Farb. 
gelbliche Farb. gelbe Farb. schwarze 
gelbliche Farb. braunliche Farb. Flocken 
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Wie die Versuche zeigen, rufen in allen Fallen 0,05 mg arsenige 
Saure innerhalb 10-15 Minuten eine deutliche Gelbfarbung hervor_ 
Bei hoherer Wasserstoffion-Konzentration (verdiinnte Salzsaure und 
verdiinnte Schwefelsaure) ist die Reaktionsgeschwindigkeit groBer, wie 
schon von KRupp und E. Muschiol beobachtet wurde. 

Durch Oxyde des Selens verunreinigte Schwefelsaure triibt sich 
beim Erhitzen mit der NatriumhypophosphitlOsung und farbt sich 
dunkler. Die gesonderte Priifung auf Selenverbindungen der 5. Ausgabe 
ist deshalb entbehrlich. 

Um nachzupriifen, ob durch NatriumhypophosphitlOsung auch 
Antimonverbindungen reduziert werden, wurde eine Mischung von 2 ccm 
Liquor Stibii cblorati und 3 ccm NatriumhypophosphitlOsung 1/4 Stunde 
lang im siedenden Wasserbade erhitzt. Hierbei trat weder eine Ab
scheidung noch eine Farbung auf. Brechweinstein zeigte dasselbe Ver
halten. Die NatriumhypophosphitlOsung wurde so hergestellt, daB 5 g 
Natriumhypophosphit in 10 ccm Wasser gelOst, die Losung mit 45 ccm 
rauchender Salzsaure (38 Prozent) versetzt und naeh dem Absetzen des 
sich ausseheidenden Natriumchlorids klar abgegossen wurde. Bei Anwen
dung von rauchender Salzsaure ist somit die Einfiihrung einer Sonder
priifung del' Antimonverbindungen auf Arsen nicht erforderlich. Die 
Natrium- oder KalziumhypophosphitlOsung ist auch brauchbal' zur 
Priifung der verschiedenen Schwefel-, Wismut- und Eisenpraparate auf 
Arsen. Doch ist zu bemerken, daB die Priifung der Eisenpraparate auf 
Arsenverbindungen - nach der 6. Ausgabe werden gepriift gepul
vertes Eisen, reduziertes Eisen, EisenchloridlOsung - mit Hypophosphit.
losung allein unsicher ist, da das Ferriion Fe'" von der unterphosphorigen 
Saure nur schwer zum Ferroion Fe" reduziert wil'd. Eindeutig verlauft 
die Reaktion, wenn man ein Kornchen kristallisiertes Zinnchloriir oder 
eine Spur Kaliumjodid zusetzt, wobei letzteres vorzuziehen ist, da es 
fast immer arsenfrei ist. 

Wegen dieser Vorziige - leichtere und billigere Herstellung, bessere 
Haltbarkeit, allgemeinere Anwendungsfahigkeit - wurde die salzsaure 
Natriumhypophosphitlosung an Stelle der Zinnehloriirlosung in die 
6. Ausgabe des Deutsehen Arzneibuches aufgenommen. Die Natrium
hypophosphitlOsung wurde gewahlt, weil sie vor der Kalziumhypo
phosphitlOsung den Vorzug hat, daB bei Gegenwart von Sulfation keine 
Ausscheidung von Kalziumsulfat eintritt, die unter Umstanden storend 
wirkt. 

Die NatriumhypophosphitlOsung wird folgendermaBen hergestellt: 
20 g Natriumhypophosphit (NaHzP02 + H 20) werden in 40 cem 
Wasser gelOst. Die Losung laBt man in 180 ccm rauchende Salzsaure 
einflieBen, und gieBt sie nach dem Absetzen der sich ausscheidenden 
Kristalle (Natriumchlorid) klar abo Die Losung .muB farblos sein. 
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Bei der Priifung der einzelnen Arzneimittel wird gefordert, daB die 
in naehstehender Weise zubereitete Misehung naeh viertelstiindigem 
Erhitzen im siedenden Wasserbad keine dunklere Fiirbung annimmt. 

Essigsiiure, Salzsiiure, Phosphorsiiure, Alalin, Aluminiumsulfat, Am
moniumbromid, Ammoniumkarbonat, Ammoniumehlorid, Kalzium
phosphat, Glyzerin, Kaliumbromid, Kaliumsulfat, Kaliumtartrat, Na
triumehlorid, Natriumphosphat, Natri~msulfat, AluminiumazetatlOsung, 
KalziumehloridlOsung, Eisenehloridlosung, Magnesiumsulfat, Natrium
azetat, Natriumbromid: 1 cern (1 g) und 3 cern Natriumhypophosphit
losung. Hinsiehtlieh der Eisenehloridlosung vgl. jedoeh S. 56. 

Sehwefelsiiure, rohe Sehwefelsiiure: 1 cern, 2 cern Wasser und 3 cern 
Natriumhypophosphitlosung. 

Barium'sulfat: 2 g und 5 cern Natriumhypophosphitlosung. 
Basisehes Wismutkarbonat: 1 g und 10 cern Natriumhypophosphit

lOsung. 
Zinkoxyd: 0,5 g und 5 cern Natriumhypophosphitlosung. 
Natriumbikarbonat, Natriumkarbonat: 1 g und 5 cern Natrium

hypophosphitlosung. 
Borax: 0,2 g und 3 cern Natriumhypophosphitlosung. 
Wismutbitannat, Wismutnitrat, Wismutoxyjodidgallat, basisehes 

Wismutsalizylat, Tribromphenolwismut: Der Gliihriiekstand (von 0,5 
bis 1,5 g) wird in 5 cern Salzsiiure gelOst und die Losung mit 5 cern Na
triumhypophosphitlosung in dem mit einem Uhrglas bedeekten Tiegel 
erhitzt. 

Gepulvertes Eisen, reduziertes Eisen: 0,4 g und 0,4 g Kalium
ehlorat werden in einem geriiumigen Probierrohr allmiihlieh mit 4 cern 
Salzsiiure iibergossen. Naeh Beendigung der Einwirkung wird das Ge
miseh bis zur Entfernung des freien Chlors erwiirmt (vgl. jedoeh hierzu 
S.56). 

Gereinigter Sehwefel, gefiillter Schwefel: 0,5 g bis 1 g werden 
in einer Porzellanschale mit 10 ccm roher Salpetersiiure auf dem Wasser
bad eingedampft. Der Riickstand wird mit 5 ccm Salzsiiure ausgezogen. 
2 cern des Filtrates und 3 ccm Natriumhypophosphitlosung. 

Weinstein, Kaliumnatriumtartrat: 1 g mit 2 ccm Salzsiiure, 2 Trop
fen Bromwasser und 3 ccm NatriumhypophosphitlOsung. 

Ammoniakfliissigkeit: Verdampfungsriickstand von 5 cern in 3 cern 
Natriumhypophosphitlosung. 

Kalziumhypophosphit: 1 g in 5 ccm Salzsiiure. 
Hinsichtlich der Priifung des Weinsteins und des Kaliumnatrium

tartrates sei erliiuternd bemerkt, daB der Zusatz von Bromwasser zur 
Oxydation der in den meisten Priiparaten vorhandenen geringen Mengen 
s.chwefliger Siiure notig ist. Das gleiche gilt, obwohl es im Arzneibuch 
nicht ausdriicklich gefordert wird, von Kaliumtartrat. 
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N ach Sondervorschriften werden lediglich gepriift: Quecksilber
chloriir, durch Dampf bereitetes Quecksilberchloriir, rotes Quecksilber
sulfid. Bei letzterem wird nach der Methode der 5. Ausgabe gepriift, 
bei den beiden ersteren wird so verfahren, daB einfach 1 g mit 
5 cem Salzsaure geschiittelt wird. Hierbei darf keine dunklere Farbung 
auftreten. 

Litera tu rnach weis. 
Bot t g e r, W.: Qualitative Analyse und ihre wissenschaftliche Begrundung, 

4.-7. Auflage. Leipzig: W. Engelmann. 1925. 
Ostwald, W.: Die wissenschaftlichen Grundlagen der analytischen Chemie, 

7. Auflage. Dresden: Th. Steinkopff. 1920. 
Paul, ,Th., Dietzel, R., und Wagner, C.: Beitrage zur Neubearbeitung 

des Deutschen Arzneibuches, 6. Ausgabe. Archlv der Pharmazie und Be
richte der Deutschen Pharmazeutischen Gesellschaft 264,481 (1926). 

3. Gewichtsanalytische Methoden. Gebranch von 
Platin- nnd Qnarzglasgeraten. 

Von Dr. C. Wagner. 

A. tJbersicht fiber die gewichtsanalytischen Methoden. 

Der Wassergehalt wird im allgemeinen durch Trocknen des 
Praparates bei 1000 bestimmt. Bei Aluminiumazetotartratlosung 
dient der bei 1000 getrocknete Verdampfungsriickstand als MaB ffir den 
Gehalt. Die Bestimmung des Gliihriickstandes (Veraschung) 
dient zur Gehaltsbestimmung von BleiweiB, basischem Magne
siumkarbonat, Natriumbikarbonat, getrocknetem Natrium
sulfat sowie der Wismutpraparate. Bei Tribromphenolwismut 
muB ein etwas abweichender Weg eingesehlagen werden, da dieser Stoff 
beim Veraschen leieht verpufft. Das Tribromphenolwismut wird zu
nachst in einem Seheidetriehter dureh Salpetersaure in' Wismutnitrat 
und Tribromphenol zersetzt und letzteres in Ather gelost. Die salpeter
saure Losung von Wismutnitrat laBt man in einen Porzellantiegel ab
flieBen, sp:iilt mit Salpetersaure nach und wandelt das Wismutnitrat 
durch Gliihen in Wismutoxyd urn. Ferner dient die Bestimmung des 
V erdam pfungsriickstandes bzw. Verasch ungsriickstandes teils 
der Praparate selbst, teils bestimmter Ausziige oder Filtrate, in vielen 
Fallen zur Priifung auf Reinheit. 'Ober die Menge der Riiekstande, die 
beim Verdunsten, Verdampfen oder Verbrennen hinterbleiben muB oder 
darf, sind nach Moglichkeit zahlenmaBige Bestimmungen getroffen 
worden. Liegt diese Menge unterhalb 0,001 g, so ist sie mit Riieksieht 
auf die dem Apotheker zur V~rfiigung stehende Wage als kein wagbarer 
Riiekstand bezeiehnet worden (Ziffer 6 der Aligemeinen Bestimmungen). 
Besonders sei auf die praktische Anweisung zur Ermittlung des Ver-
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brennungsruckstandes sowie auf die in die 6. Ausgabe des Deutschen 
Arzneibuches neli aufgenommene Methode zur Aschenbestimmung von 
Drogen hingewiesen (Ziffer 30 der Aligemeinen Bestimmungen). 

Auf der AusHillung eines Niederschlages und dessen Wagu~g 
beruht die Gehaltsbestimmung von AluminiumazetatlOsung und von 
Theobrominnatriumsalizylat. Zur Gehaltsbestimmung der Alumi
niumazetat16sung wird mit Ammoniak Aluminiumhydroxyd gefallt; 
abfiltriert, ausgewaschen und durch starkes Gliihen in Aluminiumoxyd 
umgewandeltl}. Fur die Gehaltsbestimmung von Th~obromin

natriumsalizylat sei auf den folgenden Abschnitt (unter Azidimetrie 
und Alkalimetrie, S.78, verwiesen). 

Zur Bestimmung des Kresols in Kresolseifen16sung wird die 
schwach angesauerte Losung destilliert, wobei mit dem Wasser auch 
das Kresol ubergeht. Das Kresol wird aus dem Destillat durch Aus
schuttlung mit Petrolather unter Zusatz von Natriumchlorid zur Er
niedrigung der WasserlOslichkeit abgeschieden und gewogen. Zur 
weiteren Kontrolle wird dieses, ebenso wie bei rohem Kresol, vor
geschrieben, nitriert. Wahrend 0- und p-Kresol im wesentlichen oxy
diert werden, entsteht aus m-Kresol Trinitro-m-Kresol: 

C6H 4(CHa)(OH) + 3HNOa = C6H(CHa)(OH)(N02la + 3H20 • 

Das Nitrierungsprodukt wird gewogen sowie (lessen Reinheit durch 
Bestimmung des Schmelzpunktes gepriift. 

Bei einer Reihe von Praparaten wird der zu bestimmende Stoff zu
nachst mit Ather oder einem anderen organischen Losungsmittel aus
geschuttelt und der Verdampfungsriickstand der Ausschiittelung ge
wogen, so bei Chinintannat und Eisenchininzitrat zur Bestim
mung des Chinins nach Zerlegung durch Alkali sowie nach Zerlegung 
mit Saure bei Kaliseife, Schmierseife, Kresolseifenlosung 
(nacp dem Abdestillieren des Kresols, vgl. oben) zur Bestimmung des 
Fettsauregehaltes. Bei der analogen Bestimmung des Koffeins in 
Koffeinna trium benzoa t und Koffeinna tri umsalizy la t wird 
die Verteilung des Koffeins, zwischen Wasser und Chloroform durch 
Zusatz von Natronlauge zugunsten der Chloroformphase verschoben 
(aussalzende Wirkung eines Elektrolyten). Dadurch wird die erste 
Ausschiittelung quantitativ gemacht, wahrend ohne einen solchen 
Zusatz deren mehrere erforderlich waren, da der gema13 dem ~ernst
schen Verteilungssatz in der wa13rigen Phase zuriickbleibende Teil ohne 
Natriumhydroxydzusatz wesentlich gro13er ist2}. 

1) ttber die neue Fallungsvorschrift des D~utschen Arzneibuches 6, durch 
welche ein moglichst leicht filtrierbares Aluminiumhydroxyd erhalten wird, vgl. 
Sa balitschka, Th.,Niesemann,H., undReichel, G. : Apoth.-Ztg.40,237 (1925). 

2) Lehmann, F., und Muller, A.: Apotheker-Zeitung 26,647 (1911). 
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Eine einfache Extraktion mit organischen Losungsmittelnist zur 
Gehaltsbestimmung gewisser Drogen vorgeschrieben. So wird der Harz
gehalt von Jalapenwurzel durch Extraktion mit Weingeist er
mittelt, ferner ebenso der Mannitgehalt im Manna sowie der Santonin
gehalt durch Extl'aktion mit Chloroform in Santoninpastillen. Bei 
einer Anzahl von Praparaten ist eine weitere Reinigung erforderlich. 
Die hierzu benutzten Methoden schlieBen sich im wesentlichen den bei 
Alkaloidbestimmungen gebrauchlichen an. So sind Vorschriften fiir die 
Bestimmung von Cantharidin in Spanischen Fliegen und Spanisch
fliegenextraktl), von Santonin in Zitwerbliiten2), des Gehaltes an 
Rohfilizin in Farnwurzel und Farnextrakt3) sowie des Gehaltes an 
g-Strophanthin in Strophanthussamen und Strophanthustink
t ur4) im Deutschen Arzneibuch 6 enthalten. Bei letzterer Bestimmung 
werden die gleichzeitig vorhandenen Saponine mit Bleiessig, und nach 
dem Filtrieren der DberschuB des Bleiessigs durch Fallung mit Schwefel
wasserstoff entfernt. Zur Darstellung von Schwefelwasserstoff im Apo
thekenlaboratorium verwendet man am einfachsten ein teilweise mit ver
diinnter Schwefelsaure gefiilltes Kolbchen mit einem doppelt durch
bohrten Stopfen, durch dessen eine Offnung das Gasableitungsrohr fiihrt. 
In die zweite Offnung wird ein Scheidetrichter eingesetzt, aus dem man 
tropfenweise eine gesattigte waBrige Losung von kristallisiertem Na
triumsulfid zu der verdiinnten Schwefelsaure hinzuflieBen HtBt. 

B. Der Gebrauch von PJatin- und Quarzglasgeraten sowie von 
Glas- und Porzellanfiltertiegeln. 

Fiir die Bestimmung des Verdampfungs- bzw. Gliihriickstandes 
kommen zunachst Porzellantiegel oder -schalchen in Betracht. 
Es ist zu beachten, daB diese Gerate keinen allzu raschen Temperatur
anderungen ausgesetzt werden diirfen, da sonst wegen der ungl~ich
maBigen Temperaturausdehnung ein Zerspringen zu befiirchten ist. 

In dieser Hinsicht sind Platintiegel oder -schalen von groBem 
Vorteil. Zugleich erfolgt die Veraschung infolge der hohen Warmeleit
fahigkeit des Platins leichter. Fiir gewisse Riickstandsproben ist auch 
das Erhitzen auf einem Platinblech oder dem Deckel eines Platintiegels 
empfehlenswert. Beim Gebrauch von Platingeraten sind jedoch eine 
Reihe von VorsichtsmaBregeln und Einschrankungen zu beachten, Um 
eine Beschadigung dieses kostspieligen Materials zu vermeiden. 

1) VgI. Thoms, R., und Unger, F.: Arch. Pharm. 264, 616 (1926). 
2) VgI. Eder, R., und Schneiter, W.: Schweizer Apoth.-Ztg. 63,405,421, 

433, 453 (1925); Thoms, R., und Unger, F.: loco cit. 
3) Fromme, G.: Geschaftsbericht von Caesar und Loretz, 1907, S. LXIV. 
4) Vgl. Thoms, R., und Unger, F.: loco cit. 
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PlatingefitBe diirfen niemals mit der ruBenden Flamme oder dem 
inneren dunklen Kern der Flamme des Bunsenbrenners erhitzt werden, 
da die dort vorhandenen kohlenstoff- bzw. kohlenwasserstoffhaltigen 
Gase eine Karbidbildung bewirken konnen, wodurch die GefaBe briichig 
werden. 

Folgende Stoffe greifen Platin in der Gliihhitze an und diirfen daher 
niemals in PlatingefaBen erhitzt werden: Metalle und leicht reduzierbare 
Metallverbindungen, insbesondere solche von Silber, Blei, Zinn, Wismut, 
Antimon und Arsen, ferner Alkalihydroxyd, Sulfide, Zyanide, Phos
phate sowie Stoffe, welche Halogen abgeben (z. B. Konigswasser, 
Eisenchlorid) . 

Zur Reinigung sollen Platingerate nicht mit scharfen Gegenstanden 
bearbeitet werden. Zur mechanischen Reinigung eignet sich am besten 
feiner Seesand, mit dem man nach Befeuchten mit Salzsaure unter 
leichtem Druck die Tiegelwand abreibt. Gegebenenfalls leistet auch 
ein Schmelzen mit Kaliumbisulfat gute Dienste. 

Als Ersatz fUr Platin in mancherlei Hinsicht sind GefaBeaus Quarz
glas (geschmolzenem Bergkristall, durchsichtig wie Glas) oder geschmol
zenem reinem Quarz (triibe, etwa wie Milchglas) verwendbar1). Sie 
lassen sich ohne Erweichen bis auf etwa 1400° erhitzen. Die wichtigste 
Eigenschaft der Quarzglasgerate besteht aber darin, daB sie plotzlich 
den groBten Temperaturanderungen ausgesetzt werden konnen, ohne 
Schaden zu nehmen. Man kann z. B. ein Kolbchen aus Quarzglas im 
Geblase auf WeiBglut erhitzen und dann mit kaltem Wasser iibergieBen 
oder damit anfiillen, ohne daB es springt. Diese Widerstandsfahigkeit 
gegen schroffen Temperaturwechsel beruht darauf, daB der Aus
dehnungskoeffizient des Quarzglases auBerordentlich gering ist. Er 
betragt fiir 1° nur 0,00000054, d. h. ein Quarzglasstab von 1 mLange 
wird beim Erhitzen von 0° auf 100° nur um 0,054 mm langer, wahrend 
z. B. die Ausdehnung von Porzellan etwa 6mal groBer ist. Die Wider
standsfahigkeit gegen saure Losungen und Schmelzen ist sehr erheblich. 
Fiir alkalische Schmelzen dagegen sind QuarzgefaBe infolge Silikat
bildung ungeeignet. Die Abnutzung bei gewohnlichen Veraschungen 
ist jedoch nur geringfiigig. 

Von groBem Vorteil auch fiir das Apothekenlaboratorium konnten die 
neuerdings hergestellten G las - und Porzellanfil tertiege12) werden, 
die im chemischen Laboratorium sich bereits vielfacher Verwendung 

1) Hergestellt u. a. von der Firma W. C. Heraus, G. m. b. H., Hanau a. M., 
sowie von den Deutschen Ton- und Steinzeugwerken A.-G., Berlin-Charlotten
burg (sag. Vitreosil). 

2) Glasfiltertiegel werden vom Jenaer Glaswerk Schott u. Gen. hergestellt, 
Porzellanfiltertiegel u. a. von der Staatlichen Porzellanmanufaktur Berlin sowie 
der Sanitats-Porzellanmanufaktur W. Haldenwanger, Spandau •. 
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erfreuen, insbesondere an Stelle des sog. Goochtiegels. Vorlaufig kommt 
allerdings deren Verwendung im wesentlichen nur bei der Gehalts
bestimmung von Theobrominnatriumsalizylat in Frage, bei der nach 
dem Deutschen Arzneibuch 6 das ausgefallte Theobromin auf einem Filter 
gesammelt, nach dem Trocknen von diesem abgelOst und sodann ge
wogen werden soll. Es erscheint jedoch moglich_ daB bei der Aus
arbeitung anderer Gehaltsbestimmungen dieser Fortschritt der Keramik 
entsprechende Berucksichtigung findet. 

4. Ma13analytisclte Metboden. Ma13analytisclte Gerate, 
Einstellung del' volumetrisclten- Losungen, Tlteorie 
und Anwendung der Indikatoren, Berecltnung del' 

ma13analytisclten Ergebnisse 1). 

Von Dr. C. Wagner_ 

Das Wesen einer maBanalytischen Bestimmung besteht darin, daB 
zu der zu untersuchenden und entsprechend vorbereiteten Probe all
mahlich die Losung eines Reagenzes (MaBflussigkeit oder volume
trische Losung) von bekanntem Gehalt zugegeben wird (Titration), 
bis die Menge des zugegebenen Reagenzes nach der in Frage kommenden 
Umsetzungsgleichung der Menge des zu bestimmenden Stoffes ent
spricht, d. h. aquivalente Mengen vorliegen (Aquivalenzpunkt). 
In der MaBanalyse wird aus der ver bra uch ten Menge des Reagenzes 
auf die vorhandene Menge des 7;U bestimmenden Stoffes geschlossen. 
1m Gegensatz hierzu wird in der Gewichtsanalyse das entsprechende 
Reagens im UberschuB zugegeben und die Menge des hierbei entstehen
den Stoffes bestimmt, der sich meist in Form eines Niederschlages ab
scheidet. Die Menge der zugegebenen MaBflussigkeit kann abgewogen 
oder volumetrisch gemessen werden. Letzteres ist heute fur praktische 
Zwecke allgemein ublich, da eine Wagung zwar genauer, dafiir aber 
wesentlich zeitraubender und miihsamer ist. Hiernach sind folgende 
Punkte fur die Durchfuhrung maBanalytischer Bestimmungen von 
grundlegender Bedeutung: 

a) genaue MeBgefaBe und deren sachgemaBe Verwendung; 
b) die genaue Ermittlung des Gehaltes der MaBflussigkeiten; 

1) Fiir die Einzelheiten der praktischen MaBanalyse sei u. a. auf folgende 
Lehrbiicher hingewiesen: Beckurts, H., und Liining, 0.: Die Methoden der 
MaBanalyse, Braunschweig 1910-1914; Herzog, J., und Hanner, A.: Die che
mischen und physikalischen Priifungsmethoden des Deutschen Arzneibuches 
5. Ausg., 2. Aufl. Berlin 1924. - Weinland, R.: Anleitung fiir das Praktikum 
in der MaBanalyse und zu den maBanalytischen Bestimmungen des Deutschen 
Arzneibuches V. 4. Aufl. Stuttgart 1923. 
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e) die Erkennung des Aquivalenzpunktes (Benutzung von Indika
toren) ; 

d) die riehtigen Vorbereitungen bis zur eigentliehen Titration (z. B. 
Oxydation von Ferrosalzen zu Ferrisalzen und dereJ). Einwirkung auf 
Jodid zweeks jodometriseher Bestimmung derselben). 

A. Der Begriff des Aquivalentes. 
Die ehemisehen Gleiehungen geben nient nur qualitativ Auskunft 

fiber die Art der Ausgangsstoffe sowie der Reaktionsendprodukte, son
dern gleiehzeitig kann man aueh das Mengenverhii.ltnis der miteinander 
reagierenden Stoffe ableiten. Jeder Formel eines ehemisehen Stoffes 
ist efn sog. Formelgewiehtl) zugeordnet, das gleieh der Summe der 
Atomgewiehte der in der Formel vorkommendenAtome ist (z. B. KMn04 : 

39,10 + 54,93 + 4· 16,00 = 158,03). Die Mengen der miteinander 
reagierenden sowie der entstehenden Stoffe stehen im Verhii.ltnis der 
mit den zugehorigen Molekularfaktoren multiplizierten Formelgewiehte. 

Beispiel: Bei der Umsetzung: 
2 KMnO, + 3 H 2S04 + 5 H 2C20 4 = K 2S04 + 2 MnS04 + 10 CO2 + 8 H 20 

stehen die Mengen der Ausgangsstoffe sowie der Endstoffe zueinander 
im Verhaltnis: 
(2· 158,03): (3 . 98,09): (5 . 90,02): (174,27): (2 . 151,00): (10 . 44,00): (8 . 18,02). 

Die bei einem bestimmten ehemisehen Vorgang miteinander reagie
renden StoIfmengen werden als einander aquivalent bezeiehnet. 
DemgemaB sind in dem oben angefiihrten Beispiel 2·158,03 Gewiehts
teile (in beliebiger Einheit) Kaliumpermanganat 5'90,02 Gewiehts
teilen (wasserfreier) Oxalsaure aquivalent. 

Als Einheit des Aquivalents benutzt man in der Azidimetrie 
und Alkalimetrie diejenige Menge eines Stoffes, die ein Grammion 
Wasserstoffion bzw. Hydroxylion abzugeben oder aufzunehmen vermag. 
Die entspreehende Anzahl Gramm eines bestimmten Stoffes wird als 
dessen Aq ui valen tgewieh t bezeiehnet. 

Beispiele: 1. Ein Grammformelgewieht Sehwefelsaure (H2S04) 

vermag in waBriger Losung 2 Grammion Wasserstoffion abzuspalten 
und demgemaB 2 Grammion Hydroxylion zu binden: 

H 2S04 = 2H· + SO," 
2H· + 20H' = 2H20. 

1) Statt Formelgewicht wird auch haufig der Ausdruck Molekulargewicht 
oder Molekelgewich t gebraucht wie z. B. im Deutschen Arzneibuch. Das 
Molekulargewicht eines Stoffes in fliissiger oder fester Form ist im allgemeinen 
nicht bestimmbar, sondern nur im gasformigen oder im gelosten Zustand. Es hangt 
weitgehend vom Losungsmittel, von der Konzentration sowie von der Temperatur 
ab und ist somit keine eindeutige charakteristische Stoffkonstante; es l.ii.Bt sich 
lediglich ein der angenommenen Formel entsprechendes Molekulargewicht angeben. 
Dieses wird daher richtiger aIs Formelgewicht bezeichnet. 
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Das Aquivalentgewicht der Schwefelsaure ist folglich gleich dem 
halben Formelgewicht (berechnet auf Grund der Formel H 2S04), 

Zur Berechnung des azidimetrischen Aquivalentgewichts einer Saure 
dient die allgemeine Regel: Aquivalentgewicht = Formelgewicht/Basi
zitat. Dies folgt ohne weiteres aus der Definition der Basizitat als der 
Anzahl der durch Metall ersetzbaren Wasserstoffatome, bzw. im Sinne 
der Ionentheorie, Anzahl der abdissoziierten Wasserstoffionen. Noch 
besonders sei darauf aufmerksam gemacht, daB die Anzahl der abdisso
ziierenden Wasserstoffionen von den naheren Bedingungen der Titration 
(insbesondere dem Indikator) abhangen kann. 

Beispielsweise wird bei der Titration der Phosphorsaure bei Ver
wendung von Methylorange als Indikator nur die Dissoziation in der 
ersten Stufe dieser Saure gemessen: 

H aP04 = H' + H 2P04', 

wahrend bei Verwendung von Phenolphthalein die Dissoziation bis 
zur zweiten Stufe (Bildung des sekundaren Phosphates) titriert wird: 

H aP04 = 2H' + HP04". 

1m ersten FaIle ist infolgedessen das Aquivalentgewicht gleich dem 
Formelgewicht; im zweiten FaIle betragt es nur die Halfte. 

2. FUr die Titration von Natriumkarbonat unter Verwendung 
von Methylorange als Indikator lauten die Umsetzungsgleichungen: 

Na2COa = 2Na' + C03" 

C03" + 2H" = H 20 + CO2 , 

Das Aquivalentgewicht ist somit gleich der Halfte des Formel
gewichts. 

Hingegen geltenfiir die Titration vonN atrium bikarbonat die Um
setzungsgleichungen: 

NaHCOa = Na' + HCOa' 
HCOa' + H' = H 20 + CO2 , 

Daraus folgt, daB das Aquivalentgewicht des Natriumbikarbonats 
gleich dem Formelgewicht ist. 

In der J odometrie und Oxydimetrie kommt es darauf an, das 
Oxydations- bzw. das Reduktionsvermogen eines Systems zu be
stimmen. Rein gedanklich kann man aIle Oxydationsvorgange auf die 
Aufnahme und umgekehrt aIle Reduktionsvorgange auf die Abgabe 
von elementarem Sauerstoff zuruckfuhren. Ais Einheit desAquivalents 
fur Oxydationsreduktionsvorgange nimmt man daher diejenige Menge, 
die 8 g = 1/2 Grammatom Sauerstoff (entsprechend der Zweiwertigkeit 
dieses Elementes) abgeben oder aufnehmen kann1). 

1) Ganz entsprechend kann man Reduktionsvorgange auch auf die Aufnahme 
von elementarem Wasserstoff, Oxydationsvorgange auf die Abgabe von Wasser
stoff (Dehydrierung) zuriickfiihren. Ferner fiihrt man Oxydations- bzw. Re
dUktionsvorgange auch auf elektrochemische Anoden- bzw. Kathodenvorgange 
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Beispiele: 1. Kaliumdichromat (K2Cr20 7) ist das Salz der 
Dichromsaure (H2Cr20 7), deren Anhydrid Cr20 6 bzw. Cr03 ist. Bei 
der Umsetzung mit Jodid in saurer Losung entsteht Chromisalz (z. B. 
CrCI3), d. h. das Salz der Base Cr(OH)3' deren Anhydrid die Formel Cr20 a 
hat. Bei der Umwandlung Cr20 S -~ Cr20 3 werden somit 3 Atome 
= 6 Aquivalente Sauerstoff verfiigbar. Folglich wird I Aquivalent 
durch den 6. Teil des Gramm-Formelgewichtes von K 2Cr20 7 geliefert, 
d. h. das Aquivalentgewicht ist gleich dem 6. Teil des Formelgewichts. 

Man kann statt dessen auch sagen: Chrom ist im Kaliumdichromat 
gegenii.ber Sauerstoff 6wertig (entsprechend dem Saureanhydrid Cr20 S 

bzw. Cr03). Es geht iiber in die 3wertige Oxydationsstufe (gleich
falls gegeniiber Sauerstoff). Fiir I Grammatom Chrom sind demnach 
6 - 3 = 3 Aquivalente verfiigbar, fiir K 2Cr20 7 also 6 Aquivalente. 

2. Arsenige Saure (Anhydrid: As40 s) geht durch Oxydation 
mittels Jod in bikarbonathaltiger Losung in Salze del' Arsensaure fiber 
(H3As04 ; Anhydrid: AS20 5). Fiir den Ubergang von arseniger Saure 
in Arsensaure (As40 S -~ 2As20 5) sind somit 4 Atome = 8 Aquivalente 
Sauerstoff erforderlich. Das Aquivalentgewicht ist gleich dem 8. Teil 
des Formelgewichtes von As40 S ' 

Del' arsenigen Saure kann man auch die Formel AS20 3 zuschreiben. 
Fiir den Vorgang AS20 3 -J>- AS20 5 sind 2 Atome = 4 Aquivalente Sauer
stoff erforderlich, d. h. das Aquivalentgewicht ist gleich dem 4. Teil 
des Formelgewichts. Dies ist aber dasselbe wie oben, da das FormeI
gewicht fUr AS20 3 halb so groB wie dasjenige von As40 S ist. 

3. Kaliumpermanganat (KMn04 ) ist das Salz del' Permangan
saure (HMn04 ) mit dem Anhydrid Mn20 7. Bei Oxydationen in saurer 
Losung entsteht Manganosalz, d. h. das Salz der Base Mn(OH)2' deren 
Anhydrid die Formel MnO hat. Bei dem Vorgang Mn20 7 -~ 2MnO 
werden 5 Atome = 10 Aquivalente Sauerstoff verfiigbar. Folglich wird 
1 Aquivalent durch den 10. Teil von 2 Gramm-Formelgewichten KMn04 

geliefert. Das Aquivalentgewicht ist somit gleich dem 5. Teil des Formel
gewichts. 

Anders hingegen in alkalischer Losung, wo als Reduktionsprodukt 
Mangandioxyd (Mn02 bzw. ein Hydrat desselben) auftritt. Bei del' 
Umsetzung Mn207-~ 2Mn02 werden 6 Aquivalente Sauerstoff ver
fiigbar. Da somit 6 Aquivalente Sauerstoff durch 2 Gramm-Formel
gewichte KMn04 geliefert werden, ist in diesem FaIle das Aquivalent
gewicht gleich dem 3. Teil des Formelgewichts. 

zuriick und definiert dementsprechend das Aquivalentgewicht als diejenige Menge, 
die fiir die entsprechende Umsetzung ein elektrochemisches Aquivalent = 96500 
Coulomb positiver oder negativer Elektrizitat benotigt. - V gl. hierzu u. a. 
Bottger, W.: Qualitative Analyse, S. 124--137. 4. bis 7. Auf I. Leipzig 1925. -
Riesenfeld, E. H.: Anorganisches Praktikum. 4. Auf I. S.111-114. Leipzig 1920. 

Paul, Untersuchung. 5 
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Aus dem letzten Beispiel ersieht man, daB auch in der Jodometrie 
und Oxydimetrie das Aquivalcntgewicht keine konstante GroBe ist, 
sondern erst durch die Reaktionsendprodukte definiert wird (vgL oben 
die Berechnung des azidimetrischen Aquivalentgewichts der Phus
phorsaure). 

Unter demNamen Fallungsanalyse faBt man eine groBere Anzahl 
von Methoden zusammen, bei denen soviel MaBfliissigkeit zugesetzt 
wird, als Stoffe vorhanden sind, die mit dem Reagens einen schwer 
16slichen Niederschlag geben. Bei den Bestimmungen des Deutschen 
Arzneibuches kommen hierfiir nur Silbernitratlosung und Ammonium
rhodanidlosung in Betracht. Unter dem Aquivalentgewicht eines Stoffes 
versteht man in diesem Faile diejenige Menge, die mit 1 Grammion 
Ag' bzw. SCN' das entsprechende schwer losliche Salz bildet. 

Beispiele. 1. Der Titration von Alkalichlorid (KCl, NaCl, 
NH,Cl) liegen folgende Vorgange zugrunde: 

KCl = K' + 01' 
01' + Ag' = AgOl. 

Das Aquivalentgewicht ist somit gleich dem Formelgewicht. 

2. Die Titration von Merkurisalzen beruht auf der Umsetzung: 
Hg" + 2 SON' = Hg(SONh. 

Das Aquivalentgewicht des Quecksilbers ist somit gleich dem halben 
Atomgewicht. 

3. Bei der Bestimmung des Allylsenfols entsteht 1 Molekel H 2S 
auf 1 Molekel Allylsenfol (CH2 : CH· CH2 • NCS (vgL S. 94)), wobei 
der Schwefelwasserstoff sich mit Silberion zu Silbersulfid umsetzt. 

H 2S + 2Ag' = Ag2S + 2H' . 

Fiir 1 Gramm-Formelgewicht Allylsenfol werden also 2 Grammion 
Silberion verbraucht; das Aquivalentgewicht ist somit gleich dem 
hal ben .Formelgewicht. 

B. Berechnung maJlanalytischer Bestimmungen. 

Der Gehalt der MaBfliissigkeit wird durch die N ormali ta t aus
gedriickt. Man versteht hierunter die Anzahl der Aquivalente, die in 
1 Liter enthalten sind. Aus Bequemlichkeitsgriinden faBt man die Nor
malitat haufig als das Produkt zweier GroBen auf, der sog. Sol1-
normalitat N, fiir die man moglichst einfache Zahlen wahlt (z. B. 
Ill' 1/2, 1/10' 1/100), und dem sog. Faktor F, d. h. dem Quotienten aus 
tatsachlicher Normalitat und Sollnormalitat; letztere Zahl pflegt von 
der GroBenordnung 1 zu sein. 

BeispieL Eine Losung von der Normalitat 0,1076 (oder eine 0,1076 
Normal-Losung) ist eine l/IO-Normal-Losung mit dem Faktor 1,076. 
Formal ware es zwar auch richtig, sie als Normal-Losung mit dem 
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Faktor 0,1076 oder als l/lOO-Normal-Losung mit dem Faktor 10,76 zu 
bezeichnen. Letztere Angaben haben jedoch insofern keinen Sinn, als 
der Faktor lediglich eine Korrektur darstellen und deshalb von der 
GroBenordnung 1 sein solI. 

Aus der Definition der Normalitat (= N· F) als der Anzahl der in 
1 Liter enthaltenen Aquivalente folgt daher fiir die in einem belie
bigen Volumen (= v ccm = v/lOOO Liter) enthaltenen Aquivalente: 
v·N·F/IOOO. 

Werden 2lVIaBfliissigkeiten (Indices 1 und 2) gegeneinander titriert, 
dann miissen die Anzahl der Aquivalente der ersten gleich derjenigen 
der zweiten sein: 

Aus dieser Gleichung folgt z. B. fiir den Faktor F 2 der zweiten lVIaB
fliissigkeit, wenn derjenige der ersten FI und die einander entsprechen
den V olumina VI und V 2 bekannt sind: 

F _ VI' Nl ·FI 

2 - V 2 ' N2 

Zumeist sind die beiden Sollnormalitaten einander gleich (Nl = N 2), 

indem z. B. Norm'Ll-Lauge gegen Normal-Same, l/lO-Normal-Lauge 
gegen l/IO-Norm'Ll-Saure eingestellt wird. Dann gilt die vereinfachte 
Formel: 

F _ VI' FI 
2- • 

Vz 
wie sie in Anlage III des Deutschen Arzneibuches mehrfach verzeichnet 
istl}. 

Wird zur Einstellung einer lVIaBfliissigkeit ein fester Stoff (Urtiter
stoff) abgewogen und dessen Losung mit der einzustellenden Losung 
titriert, so ist einerseits die Anzahl der Aquivalente der zugegebenen 
lVIaBfliissigkeit gleich V· N . F /1000 (vgl. oben). Aus der Definition des 
Aquivalentgewichtes Q folgt, daB in der abgewogenenlVIenge e enthalten 
sind: e/Q Aquivalente. Diese miissen gleich der Anzahl der Aquivalente 
der verbrauchten lVIaBfliissigkeit sein: 

v·N·F e 
-looo=Q' 

Daraus berechnet sich der gesuchte Faktor F zu: 
e 1000 

F=v'N~Q' 

1) An dieser Stelle sei auf einen Druckfehler im Arzneibuch hingewiesen: Bei 
der Einstellung der I/wNormal-Natriumarsenitlosung muB es richtig heiBen: 

F _ F verbrauchte Anzahl cem 1/10-Normal-Jodliisung 
AsiO, - J' 20 

[vgl. die Berichtigung: Apothekerzeitung 41, 1251, 1284 (1926)J. 



68 Die chemische und physikalisch-chemische Untersuchung der Arzneimittel. 

In Anlage III des Arzneibuches findet sich z. B. diese Formel zur 
Berechnung des Faktors der Normalsalzsaure bei der Einstellung gegen 
Kaliumbikarbonat. Dort ist die abgewogene Menge mit a (hier e), der 
entsprechende Verbrauch an Salzsaure mit b (hier v) bezeichnet und 

. 1000. 1000 
fUr das Ghed N. Q 1St der entsprechende Zahlenwert: 1. 100,1 = 9,99 

gesetzt worden. Analoges gilt fUr die Einstellung der l/IO-Normal
Natriumthiosulfatlosung gegen Kaliumdichromat. Nur ist hierbei zu 
beachten, daB von der abgewogenen Menge Kaliumdichromat a (etwa 
2,45 g) bei jeder Titration nur der 25. Teil (20 cern von 500 cern) zur 
Umsetzung kommt. Infolgedessen ist zu setzen: 

a 1000 a 
F Na,s,03 = ~ . 0 1 . 4903 = b . 8,16 

. , , 
(Die verbrauchte Anzahl ccm Natriumthiosulfat16sung ist mit b bezeichnet.) 

Nachdem die rechnerischen Grundlagen ffir die Einstellung der 
volumetrischen Losungen abgeleitet sind, sei zur Berechnung der Ge
haltsbestimmungen ubergegangen. Wie oben abgeleitet wurde, betragt 
die Anzahl der Aquivalente MaBflussigkeit v . N . F /1000. Beim Aqui
valenzpunkt ist diese gleich der Anzahl der Aquivalente des zu be
stimmenden Stoffes. Durch Multiplikation mit dessen Aquivalent
gewicht Q erhalt man dessen Menge in Gramm in der vorgelegten Probe 
zu: v· N· F· Q/lOOO. Bei der Bestimmung der Alkaloide wird ein 
konventioneller Mittelwert des Aquivalentgewichts angenommen, falls 
mehrere nebeneinander vorkommen. Bei der Bestimmung der azidi
metrisch-alkalimetrischen Kennzahlen der Fette (Saurezahl, Esterzahl, 
Verseifungszahl) ist das Aquivalentgewicht des Kaliumhydroxyds 
(KOH = 56,11), bei der Jodzahl dasjenige des Jods (J = 126,92) ent
sprechend der Definition dieser Kennzahlen zu nehmen (vgl. Ziffer 31 
und 32 der Allgemeinen Bestimmungen des Arzneibuches sowie Ab
schnitt III, 6 dieses Buches). 

Dividiert man nunmehr die Menge des zu bestimmenden Stoffes, 
die in der vorgelegten Probe enthalten ist, durch die abgewogene Menge 
e in Gramm, so erhalt man die in 1 g des zu untersuchenden Praparates 
enthaltene Menge des zu bestimmenden Stoffes und nach Multiplikation 
mit 100 die in 100 g enthaltene Menge, d. h. den Prozentgehalt: 

v·N·F·Q 
Prozentgehalt = -1O()0 . e - . 100 (g/lOO g). 

Fur den Ansdruck Q. N/1000 kann man q setzen: q ist diejenige 
Menge des zn bestimmenden Stoffes in g, die 1 cern (= 1/1000 Liter) 
MaBflussigkeit von der Normalitat N entspricht. Darans ergibt sich die 
vereinfachte Formel 

v· F· q. 100 
Prozentgehalt = (g/lOO g). 

e 
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Dividiert man die Menge des in der vorgelegten Probe enthaltenen 
Stoffes durch die abgemessene Menge des zu untersuchenden Praparates 
(in KUbikzentimeter) und multipliziert mit 100, so erhalt man ganz 
entsprechend die in 100 ccm der zu untersuchenden Fliissigkeit vor
handenen Menge des zu bestimmenden Stoffes, was zuweilen auch als 
Prozentgehalt (g /100 ccm) bezeichnet wird. Die Angabe g /100 g erhalt 
man aus der GroBe g/100 ccm durch Division mit der Dichte der zu 
untersuchenden Fliissigkeit. Wenn diese annahernd gleich 1 ist, wie 
bei verdiinnten wassrigen Losungen, weichen beide Angaben natur
gemaB nur wenig voneinander abo 

H;aufig kommt es vor, daB 2 MaBfliissigkeiten fiir eine titrimetrische 
Bestimmung erforderlich sind, indem die erste (Index 1) im UberschuB 
zugesetzt wird und die nicht verbrauchte Menge mit einer zweiten 
(Index 2) zuriicktitriert wird. Z. B. werden bei Alkaloidbestimmungen 
die isolierten Alkaloide zunachst in I/lO-Normal-Salzsaure ge16st und der 
DberschuB mit I/lO-Normal-Kalilauge zuriicktitriert. Die Anzahl der 
Aquivalente des zu bestimmenden Stoffes ist sodann gleich der Diffe
renz der Aquivalente der verbrauchten MaBfliissigkeiten also gleich 
(VI' NI . F I/1000 - v2 • N2 • F 2/1000). Daraus folgt wie oben: 

P h 1 - ( VI • NI . FI _ ~. N2 • F2_). Q. 100 ( I '00 I 
rozentge a t - 1000 1000 e gIg). 

Sind die Sollnormalitaten beider MaBIliissigkeiten gleich (NI = 

N 2 =N), dann kann man wiederum q = Q . N /1000 einfiihren und 
erhalt die vereinfachte Formel: 

100 
Prozentgehalt = (VI' FI - V 2 • F 2 ) • q' -e-' 

Bei der Titration mit 2 MaBfliissigkeiten ist haufig noch eine andere 
Rechnungsweise bequem (z. B. bei der Bestimmung der Kennzahlen 
der Fette). In einem sog. blillden Versuch wird der Wirkungswert der 
ersten MaBfliissigkeit ermittelt, d. h. dasjenige Volumen V2b1 der zweiten 
MaBfliissigkeit, welches dem bei der eigentlichen Bestimmung anzu
wendenden Volumen VI der ersten MaBfhissigkeit entspricht. Aus dem 
Faktor F 2 der zweiten MaBfliissigkeit konnte man zunachst den Fak-

V2bl·F • N 
tor FI del' ersten berechnen: FI = . N 2 und hatte diesen Wert 

VI I 

dann in die oben entwickelte Formel einzusetzen; man erhalt: 
Q ·100 

Prozentgehalt = (VI' Fl' NI - v2 • F 2 • N 2) • -1000' e 

V'bl'F2 ·N2 Q ·100 = (v ._-- .... -.NI-v ·F2 • N) .----
I V l • N I 2 2 1000 . e 

100 
= ( V'bl - V 2) • F 2 • N 2 • Q. 1000. e • 

Aus dieser Umformung geht hervor, daB man in solchen Fallen un
mittelbar die Differenz der Kubikzentimeterzahlen der zweiten MaE-
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fliissigkcit im blinden Versuch und der eigentlichen Bestimmung mit 
deren Faktor zu multiplizieren hat. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB in manchen Fallen nicht die 
gesamte abgewogene Menge der zu untersuchenden Substanz bei der 
Titration vorhanden ist, sondern nur ein aliquoter Teil, indem bei den 
vorbereitenden Operationen ein bestimmter Rest verworIen wird (z. B. 
bei Alkaloidbestimmungen). Z. B. werden bei der Gehaltsbestimmung 
von Tollkirschenextrakt von insgesamt 25 g alkaloidhaltigem Xther
auszug nur 20 g, d. h. vier Fiinftel zur weiteren Analyse benutzt. Von 
der Einwage von 2,5 g Tollkirschenextrakt ist demnach nur der Al
kaloidgehalt von 2 g bei der Titration vorhanden. Ferner gelangt. z. B. 
bei der Senfolbestimmung in den verschiedenen Praparaten des Arznei
buches nur die Halite der Losung; welche die iiberschiissig zugegebene 
l/lO-Normal-SilbernitratlOsung enthalt, zur Riicktitration. In diesen 
Fallen sind die vorstehenden Formeln sinngemaB abzuandern, ohne daB 
eine nahere Erlauterung notwendig erscheint. 

Fiir die Arbeiten im pharmazeutischen Laboratorium handelt es 
sich meist darum, ob das zu untersuchende Praparat den Anforderungen 
des Arzneibuches entspricht, ohne daB der Prozentgehalt ausgerechnet 
werden soIl. 1st genau die im Arzneibuch angegebene Menge abgewogen, 
so ist einfach die verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter, multipliziert 
mit dem zugehorigen Faktor (d. h. umgerechnet auf eine Losung von 
der angenommenen Sollnormalitat), mit den im Arzneibuch angegebenen 
Grenzzahlen zu vergleichen. Sind 2 MaBfliissigkeiten verwandt worden, 
so ist der Verbrauch jeder derselben mit dem zugehorigen Faktor zu 
multiplizieren und die sich ergebende Differenz mit den Zahlen des 
Arzneibuches zu vergleichen. 

Da es in manchen Fallen sehr schwierig ist, genau die fUr die Ge
haltsbestimmung vorgeschriebene Menge (E g) abzuwagen; wurde in 
diesen und anderen Fallen folgende Fassung in das Arzneibuch auf
genommen: "Etwa E g werden genau gewogen ... fUr je E g miissen 
V ccm MaBfliissigkeit verbraucht werden." In diesem Fall ist die tat
sachlich verbrauchte Menge Titrierfliissigkeit v mit dem zugehorigen 
Faktor F zu multiplizieren, durch e zu dividieren (dieser Wert entspricht 
der fUr 1 g erforderlichen MaBfliissigkeit) und mit der im Arzneibuch 
angegebenen Menge E zu multiplizieren. Diese Zahl ist sod ann mit den 
Grenzzahlen des Arzneibuches zu vergleichen. Da die Abwagung der 
genau vorgeschriebenen Mengen im allgemeinen langwieriger ist als 
die genaue Wagung der ungefahren Mengen mit nachfolgender Berech
nung, ist letzteres Verfahren vorzuziehen und diirfte in vielen Fallen 
auch dann zu empfehlen sein, wenn der Text des Arzneibuches dies 
nicht ausdriicklich vorschreiht (z. B. bei Bromural, Scnfspiritus). 



MaBanalytische Methoden. MeBgefaBe. 71 

c. MellgefiiBe. 
Die Volumeneinheit ist das Liter, d. h. derjenige Raum; den 1 kg 

Wasser (gewogen im luftleeren Raum) im Zustand graBter Dichte, d. h. 
bei 4° C und bei Atmospharendruck, einnimmtl); 1 ccm ist dem tausend
stel Teil eines Liters gleichzusetzen. Die InhaItsbestimmung der MeB
gefaBe griindet sich auch praktisch auf die Bestimmung der Wasser
menge, die das betreffende Volumen ausfUllt. Wird die Volumenbestim
mung nicht bei 4°, sondern bei einer anderen Temperatur (z. B. bei 20°) 
vorgenommen, so ist die Temperaturausdehnung des Wassers entspre
chend zu beriicksichtigen. Ferner wird das Wasser allgemein im luft
leeren Raum gewogen; hierfiir ist die entsprechende Auftriebskorrektur 
anzubringen. Fiir die DurchfUhrung einer Nachpriifung von MeB
gefaBen sei auf die S.62, Anmerkung 1, genannten Lehrbiicher ver
wiesen2). 1m allgemeinen kommt diese Aufgabe fUr das Apotheken
laboratorium nicht mehr in Frage, da die 6. Ausgabe des Deutschen 
Arzneibuches lediglich die Beniitzung amtlich geeichter und beglaubigter 
MeBgefaBe zulaBt, wahrend in der 5. Ausgabe auch die Selbsteichung 
vorgesehen war (vgl. Nr. 18 der Allgemeinen Bestimmungen des Deut
schen Arzneibuches 5 und Nr. 22 der Allgemeinen Bestimmungen des 
Deutschen Arzneibuches 6). 

Um einen Einblick in die Genauigkeit geeichter MeBgefiiBe zu geben, 
seien nachstehend die zulassigen Fehler der im Apothekenlaboratorium 
benatigten maBanalytischen Gerate nach der Eichordnung fiir das 
Deutsche Reich vom 8. November 1911 3) zusammengestellt. 

1. MeBkolben auf EinguB. 
Inhalt: 50 WO 250 500 1000 cern 
Maximaler Fehler: ± 0,02 0,05 0,08 0,14 0,18 cern 

2. Vollpipetten. 
Inhalt: 5 10 20 25 30 50 cern 
Maximaler Fehler: ± 0,01 0,015 0,02 0,025 0,025 0,035 cern 

3. Biiretten und MeBpipetten. Bei einem Gesamtrauminhalt 
von mehr als: 2 10 30 50 cern 
bis einschlieBlich: 10 30 50 75 cern 
betragen die zulassigen FeWer: ± 0,02 0,03 0,04 0,06 cern 

In der ersten Halfte der Teilung betragt jedoch der zulassige Fehler 
nur die Halfte des angegebenen Betrages. 

1) Das sog. Mohrsche Liter ist das Volumen von 1 kg Wasser bei 17,50 C, 
gewogen im lufterfiillten Raum. Es ist urn 2,3 cern gr5Ber als das oben definierte 
wa.hre Liter. Das Mohrsche Liter ist jetzt nicht mehr gebraucWich. 

2) Vgl. ferner Ostwald-Luther: Handbuch zur Ausfiihrung physikochemi
scher Messungen, herausgegeben von Drucker, C., 4. Aufl. S.184ff., Leipzig 
1925. 

3) Apotheker-Zeitung 26, 1013, 1026, 1037 (1911). 
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Beispiel: Bei einer Biirette von 50 ccm Gesamtrauminhalt ist von 
0-25 ccm der groBte zulassige Fehler ± 0,02 ccm, von 25-50 ccm: 
± 0,04ccm (das abgelassene Volumen vom Teilstrich 0 an gerechnet). 

Es sei ferner auf die Festsetzung bestimmter AusfluBzeiten fiir 
Pipetten, Biiretten und MeBpipett!'\n hingewiesen. Pipetten von I bis 
10 ccm Rauminhalt sollen eine Auslaufzeit von 15-20 Sekunden haben, 
solche mit einem Rauminhalt von iiber 10 bis einschlieBlich 50 ccm 
eine Auslaufzeit von 22-30 Sekunden. Bei Biiretten und MeBpipetten 
soli die Auslaufoffnung eine solche Weite haben, daB die Entleerung 
von Wasser bei einer Lange der Teilung 

von mehr als: 20 35 em 3 

bis einsehlie13lieh: 20 35 50 em 3 

dauert: 25-35 35--45 45-55 Sekunden. 

1m iibrigen sei auf die Vorschriften fiir die Benutzung der MeBgefaBe 
in Nr. 22 der Allgemeinen Bestimmungen des Arzneibuches hingewiesen, 
die Reinigung, Einstellung des Fliissigkeitsmeniskus, einzuhaltende 
Wartezeiten u. a. betreffen. Besonders zu besprechen ist die dort an
angegebene Feinbiirette. 

In den Fallen, in denen Fliissigkeiten mit einer iiber 0,1 eem hinausgehenden 
Genauigkeit abgemessen werden sollen, sind Feinbiiretten zu verwenden. 

Unter einer Feinbiirette ist eine Biirette von etwa 60 em Lange zu ver
stehen, die 10 eem Fliissigkeit fa13t und deren Skala in 1/50 eem eingeteilt ist. Die 
AbfluBvorriehtung der Feinbiirette muB so besehaffen sein, daB etwa 40 Tropfen 
Wasser 1 eem entspreehen1). 

Fiir die Einfiihrung der Feinbiirette in das Deutsche Arzneibuch 
waren folgende Gesichtspunkte maBgebend. GemaB den alIgemeinen 
Richtlinien fiir die Neubearbeitung des Deutschen Arzneibuches war 
sowohl auf die moglichst sparsame Verwendung von teuren Reagenzien 
und MaBfliissigkeiten (insbesondere Kaliumjodid, Jod und Silbernitrat) 
als auch auf die Verwendung geringer Substanzmengen bei der Unter
suchung von kostspieligen Arzneimitteln Riicksicht zu nehmen, ohne 
daB dabei die Genauigkeit des Verfahrens EinbuBe erleiden solIte. Die 
Verwendung allzu verdiinnter MaBfliissigkeiten erscheint in vielen 
Fallen unzweckmaBig, da diese erfahrungsgemaB weniger haltbar sind 
und weil bei manchen Bestimmungen der Umschlag des benutzten In
dikators bei VergroBerung des Fliissigkeitsvolumens sehr an Deutlich
keit verliert. Bei konzentrierteren MaBfliissigkeiten wird jedoch in 
einer Reihe von Fallen so wenig Losung verbraucht, daB der Ablese
fehler bei Verwendung von gewohnlichen Biiretten, deren Skala in 
1/10 ccm geteilt ist, allzu erheblich ins Gewicht falIt. 

1) Es sei bemerkt, daB die in der Eiehordnung angegebene Auslaufzeit von 
25-35 Sekunden fiir Feinbiiretten weder erforderlieh, noeh zweekmaBig erseheint. 
Feinbiiretten haben im allgemeinen wesentlieh gro13ere Auslaufzeit. 
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D. Azidimetrie und Alkalimetrie. 

Einen Uberblick iiber die Einstellung der einzelnen Lasungen der 
Azidimetrie und Alkalimetrie gibt folgende Zusammenstellung: 

Stammbaum fiir die Einstellung der azidimetrisch
alkalimetrischen Lasungen. 

Urtiterstoff: Besonders gereinigtes Kaliumbikarbonat 
r 

nj2 Salzsaure ~----njl Salzsaure---~~ njlO Salzsaure 
r r r 

nj2 weingeistige njl Kalilauge njlO Kalilauge 
Kalilauge 

Erlauterung: Gegen besonders gereinigtes Kaliumbikarbonat wird 
die Normal-Salzsaure eingestellt (Methylorange als Indikator). Aus 
dieser werden durch Verdiinnen 1/2- und l/lO-Normal-Salzsaure her
gestellt, ebenso 1/loo-Normal-Salzsaure, die bei Titrationen iI:I1 Arznei
buch nicht mehr verwendet wird, sondern lediglich zur Ausfiihrung von 
Vergleichsreaktionen (Opaleszenz, opalisierende Triibung, Triibung) 
sowie zur Priifung der Ampullenglaser dient. 

Normal-Kalilauge wird gegen Normal-Salzsaure, l/lO-Normal-Kali
lauge gegen 1/10-Normal-Salzsaure eingestellt. Dabei ist zu beachten, 
daB man wegen des unvermeidlichen Kohlensauregehaltes der Kali
lauge bei der Einstellung jeweils denjenigen Indikator verwenden muB, 
der bei der auszufiihrenden Gehaltsbestimmung vorgeschrieben ist, da 
die Empfindlichkeit der einzelnen Indikatoren gegen Kohlensaure ver
schieden ist. Mit Methylorange oder mit Methylrot als Indikator erhalt 
man einen graBeren Wirkungswert als mit Phenolphthalein. 

Der Faktor der weingeistigen 1/2-Normal-Kalilauge zur Bestimmung 
des Sauregrades bzw. der Saurezahl yon Fetten und Olen wird ermittelt, 
indem 20 ccm 1/2-Normal-Salzsaure mit dieser Lasung nach Zusatz von 
I cem Phenolphthaleinlasung als Indikator titriert werden. Fiir die 
Bestimmung der Verseifungs- und Esterzahl wird del' Wirkungswert 
durch einen blinden Versueh besonders ermittelt, wie er in Nr. 31 der 
Allgemeinen Bestimmungen des Arzneibuehes naher besehrieben ist. 

Indika toren. 

In der Azidimetrie wird zu einer sauer reagierenden Lasung eine 
Lauge von bestimmtem Gehalt bis zum Aquivalenzpunkt zugesetzt. In 
der Alkalimetrie wird zu einer alkaliseh reagierenden Lasung cine Saure 
von bestimmtem Gehalt bis zum Aquivalenzpunkt zugesetzt. Der 
Endpunkt der Titration wird durch den Indikator angezeigt. Je 
nach der Natur der zu titl'ierenden Saure oder Base miissen verschiedene 
Indikatoren angewandt wefden. So laBt sich z. B. Essigsaure sehr gut 
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mit Phenolphthalein, dagegen nicht mit Methylorange titrieren. Ander
seits ist Phenolphthalein bei der Titration von Ammoniak unbrauchbar, 
wahrend das Methylorange hierfiir sehr geeignet ist. 

Die Auswahl des fiir eine bestimmte Titration am besten geeigneten 
Indikators erfolgte friiher empirisch. In neuerer Zeit ist die Wirkungs
weise der Indikatoren auf Grund der modernen Anschauungen vom 
Zustand der Stoffe in L6sung, insbesondere der Theorie der elektro
lytischen Dissoziation, weitgehend auIgeklart worden. Dadurch ist die 
Grundlage fiir die rationelle Auswahl des jeweils geeigneten Indikators 
geschaffen worden. 

Bei der. immer mehr zunehmenden praktischen Bedeutung dieser 
Fragen wird es sich nicht umgehen lassen, daB sich kiinftig der Apo
theker mit den Grundlagen dieser Theorie mehr als bisher befaBt. Es 
sollen nachstehend die Grundziige der hier in Frage kommenden Vor
stellungen nach dem neuesten Stande der Forschung kurz dargestellt 
werden l ). 

Das Wesen der azidimetrischen Titration besteht darin, daB eine Liisung, 
die Wasserstoffion oder Wasserstoffion abspaltende Stoffe enthalt, mit Lauge bis 
zum Aquivalenzpunkt versetzt wird. Bei der alkalimetrisehen Titration wird um
gekehrt so viel Saure zu der zu titrierenden Liisung zugegeben, als sie Wasser
stoffion aufnehmende Stoffe, z. B. OH', NHa, CO~', enthalt. Wahrend der Titra
tion andert sich die Wasserstoffion-Konzentration der Liisung dureh die Zugabe 
von Saure oder Lauge naeh den Gesetzen der ehemisehen Massenwirkung. Der 
Aquivalenzpunkt ist dureh eine bestimmte Wasserstoffion-Konzentration eharakte
risiert; die Aufgabe der in der Azidimetrie und Alkalimetrie benutzten Farben
indikatoren besteht darin, die Erreiehung der Wasserstoffion-Konzentration des 
Aquivalenzpunktes in augenfalliger Weise zum Ausdruek zu bringen. Aueh im 
sog. alkalisehen Gebiet, wo die Hydroxylion-Konzentration griiBer als die Wasser
stoffion-Konzentration ist, wird zweekmaJ3igerweise die Wasserstoffion-Konzen
tration zur Charakterisierung der Reaktion der Liisung benutzt, da beide mit
einander dureh folgende Gleiehgewichtsbedingungen miteinander verkniipft sind. 
Aus der chemisehen Gleiehung: 

H'+OH'~H20 

folgt als Massenwirkungsgleichung2): 

[H'] . [OH'] = K . [H20] = Kw 

1) Wer sieh iiber diese Fragen weiter untcrrichten will, findet Naheres u. a. 
in folgenden Biichern: Bjerrum,N.: Die Theorie der alkalimetrisehen und azidi
metrischen Titrierungen, Sammlung chemischer und chemiseh-technischer Vor
triige 21, H. 1-3. Stuttgart 1914. - Zeitschrift f. analyt. Chemie. 56, 
13,81 (1914). - Kolthoff, J. M.: Der Gebrauch von Farbenindikatoren. 2. Auf I. 
Berlin 1923. - Kolthoff, J.M.: MaBanalyse I, Berlin 1927. - Michaelis, L.: 
Die Wasserstoffion-KonzentrationI. 2. Auf I. Berlin 1922. - VgI. auch Taufel, K.: 
Sauregehalt und Wasserstoffion-Konzentration. Pharm. Ztg. 72, 114, 128 (1926). 
- Taufel, K., und Wagner, C.: Uber die Bedeutung und die Ermittlung der 
potentiellen Aziditat. Z. angew. Chern. 40, 133 (1927). 

2) Dureh das Symbol eines Stoffes, eingeschlossen in eckige Klammern, wird 
seine Konzentration (Mol in 1 Liter) bezeichnet. 
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Der Wert fUr K ... (sog.Ionenprodukt des Wassers) betragt .bei 18° etwa 
0,64. 10-14. 

Die Indikatoren der Azidimetrie und Alkalimetrie sind Sauren oder Basen, 
deren lonen eine andere Farbe als die undissoziierten Stoffe aufweisen, was 
durch eine mit der elektrolytischen Dissoziation sich gleichzeitig vol1ziehende 
Konstitutionsanderung erklart wird. Ist der Indikator eine Saure, so enthiilt die 
Losung oberhalb einer gewissen Wasserstoffion-Konzentration praktisch nur die 
undissoziierte Form, unterhalb einer etwa zehn- bis hundertmal kleineren Wasser
stoffion-Konzentration nur das Anion der Indikatorsaure. Bei dazwischenliegenden 
Wasserstoffion-Konzentrationen, innerhalb des sog. Umschlagsintervalls, sind 

Tabelle 15. 
Farbumschlag der im Dcutschen Arzneibuch, Ausgabe 6, aufgcfiihrtcn 

Indikatoren der Azidimetrie und Alkalimetrie. 
Zum Vergleich sind die Indikatoren der 5. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches 

mit aufgefiihrt. 

Farbein Farbein Umschlags-

I 
Nr. Indlkator saurer alkalischer intervall Bemerkung 

Losung Losung PH 
1 I 2 3 I 4 5 6 

1 p-Dimethylaminoazo-
benzol 
(Dimethylgelb) .. _ . _ . _ rot gelb 2,9- 4,01) D.A.-Ro 

2 p-Dimethylaminoazo-
benzol-p-Sulfosaure 
(Methylorange) . ___ . _ rot gelb 3,1- 4,41) D. A.-B. 6 

3 p-Dimethylaminoazo-
benzol-o-Karbon-
saure (Methylrot) ..... rot gelb 4,r 6,3 1) D.A.-B.6 

4 Jodeosin ............ farblos rot 5,0- 6,62) D.A.-B.5 
5 Hamatoxylin ........ gelb blau 5,8- 7,22) D. A.-B. 5 
6 Rosolsaure .......... gelb rot 6,9- 8,01) D. A.-B. 5 u. 6 

(zur Unter-
suchung des 
Magensaftes ) 

7 Phenolphthalein ..... farblos rot 8,2-10,01) D. A.-B. 5 u. 6 
8 Kongopapier ........ blau rot 2,5-- 4,03 ) D. A.-B. 5 u. 6 

(zur Unter-
suchung des 
Magensaftes) 

9 Lackmuspapier ...... rot blau 6,0- 8,03 ) D. A.-B. 5 u. 6 
10 Kurkumapapier ..... gelb rotbraun 7,5- 9,53 ) D. A.-B. 5 u. 6 

sowohl undissoziierte Indikatorsaure als auch lndikatoranionen in vergleich
baren Mengen vorhanden. Die Losung weist infolgedessen eine Mischfarbe der 
stark sauren und der stark alkalis chen Losung auf. Analog liegen die Verhalt
nisse bei Indikatorbasen. 

Bei der naheren Untersuchung der Probleme der Neutralisationsanalyse hat 
sich herausgestellt, daB es empfehlenswert ist, an Stelle der Wasserstoffion-Kon-

1) Kolthoff, J. M.: Der Gebrauch der Farbenindikatoren. 3. Auf I., S.274 
bis 275. Berlin 1926. 

Z) Baggesgaard, H., und Schou, S. A.: Z. Elektrochem. 31, 189 (1925). 
3) Kolthoff, J. M.: loco cit. S.190. 



76 Die chemische und physikalisch-chemische Untersuchung der ArzneimitteL 

zentration den Logarithmus der Wasserstoffion-Konzentration ala charakteristische 
Variable einzufiihren. Der negative dekadische Logarithmus der Wasserstoffion
Konzentration wird ala Wasserstoffexponent (PH) bezeichnet. Die in der 
5. und 6. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches aufgefiihrten Indikatoren sind in 
Tabelle 15 zusammengestellt. Das Umschlagsintervall ist gemaB den vorhergehen
den Ausfiihrungen durch die' Angabe der Wasserstoffexponenten charakterisiert; 
es betragt im allgemeinen 1 bis 2 Einheiten des Wasserstoffexponenten. 

Handelt es sich um die Titration nicht zu schwacher Sauren oder Basen (elektro
lytische Dissoziationskonstante groBer ala 10-7), so andert sich in der Nahe des 
Aquivalenzpunktes der Wasserstoffexponent der Losung durch Zugabe von kleinen 
Mengen TitrierfliiBsigkeit auBerordentlich stark; es tritt ein sog. PH-Sprung auf. 

1'1 
Besonders deutlich geht dies aus den 
sog. Titrationskurven hervor, die man 

1Z 
.,,;; dadurch erhiUt, daB man in einem recht-

winkeligen Koordinatensystem ala Ordi
nate den Wasserstoffexponenten PH und 
ala Abszisse die Menge der zugesetzten 
Titrierfliissigkeit auftragt (vgl. Abb. 1). 

10 

8 

6 

'I 

PH 

Begniigt man sich mit einer be
stimmten Genauigkeit, Z. B. hochstens 
0,1 Prozent Fehler, so ist der Aqui
valenzpunkt praktisch erreicht, wenn 
der Wasserstoffexponent iunerhalb ge
wisser Grenzen, dem sog. Titrierintervall 
liegt. FUr die Titration von Normal-Salz
saure mit Normal-Kalilauge betragt bei
spielaweise das Titrierintervall bei obiger 
Genauigkeit PH = 3,3-10,9, bei der Titra-

1Z tion von Normal-Essigsaure dagegen PH 
t:L----

Z 'i 6 
__ ccm n/1O Kolilauge 

8 

Abbildung 1. 
Titrationskurven von 11 10-N ormal-Salz
saure und 1/10-Normal-Essigsaure mit 

l/ lO-Normal-Kalilauge. 

= 7,8-10,9. FUr die Titration von 
Salzsaure sind somit sowohl Methyl
orange (U mschlagsintervall PH = 3,1-4,4) 
als auch Methylrot (Umschlagsintervall 
= 4,2-6,3) und Phenolphthalein (Um-
schlagsintervall PH = 8,2-10,0) geeignet, 

wahrend fiir die Titration schwacher Sauren wie Essigsaure, nur Phenolphtha
lein in Frage kommt. Bei Verwendung von 1/1o-Normallosungen liegt das Titrier
intervall fiir Salzsaure bei PH = 4,3-9,9, fiir Essigsaure bei PH = 7,8-9,9. 
Daher ist die Umschlag bei Titration von 1/wNormalsalzsaure unter Ver
wendung von Methylorange als Indikator weniger scharf und man hat daher auf 
Orange zu titrieren, bzw. wenn es sonst angangig ist, besser Methylrot ala Indi
kator zu verwenden. In bezug auf die graphische Darstellung in Abb. 1 sei noch 
erganzend bemerkt, daB das Titrierintervall dem praktisch gradlinig parallel zur 
Ordinatenachse verlaufenden Teil der Titrationskurve beim Aquivalenzpunkt ent
spricht. 

1m allgemeinen ist es daher nicht notig, die Wasserstoffion-Konzentration 
des Aquivalenzpunktes genau zu treffen, sondern man hat einen mehr oder weni
ger groBen Spielraum. Aus diesen Griinden kommt man in den meisten Fallen 
mit einer beschrankten Anzahl von Indikatoren aus. 

Lage und GroBe des Titrierintervalls bzw. des PH-Sprungs konnen durch 
Rechnung ohne weiteres gefunden werden, sofern die Dissoziationskonstanten der 
zu titrierenden Sauren oder Basen bekannt sind. Das Titrierintervall bzw. der 
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PH-Sprung ist am griiBten fiir die Titration starker Sauren und starker Laugen 
oder umgekehrt (beide praktisch vollstandig dissoziiert; Reaktionsgleichung also: 
H' + OH' = H 20). Liegen schwache Sauren vor, so tritt eine Verkleinerung des 
Titrierintervalls bzw. des PH-Sprungs auf der sauren Seite ein (vgl. das oben an
gefiihrte Beispiel der Essigsaure) und damit eine Verschiebung der Wasserstoffion
Konzentration des Aquivalenzpunktes nach der alkalischen Seite hin (Hydrolyse 
des gebildetenAlkalizazetats: CH3COO' + H20~ OH' + CH3COOH). Umgekehrt 
ist bei der Titration schwacher Basen das Titrierintervall bzw. der PH-Sprung 
auf der alkalischen Seite verkleinert und die Wasserstoffion-Konzentration des 
Aquivalenzpunktes nach der sauren Seite hin verschoben. Wird eine schwache 
Saure mit einer schwachen Base titriert oder umgekehrt, so ist die Ausdehnung 
des Titrierintervalls noch kleiner und die zu erwartende Genauigkeit daher gering. 
Man titriert daher stets mit starken, d. h. praktisch vollstandig dissoziierten 
Sauren oder Laugen (z. B. Salzsaure, Kalilauge, Natronlauge). 

Fiir die Gehaltsbestimmung der 6. Ausgabe des Deutschen Arznei
buches werden folgende Indikatoren benotigt: 

1. Methylorange (Umschlagsintervall PH = 3,1-4,4). Zur Titra
tion starker Sauren, wie Salzsiiure, Salpetersaure und Schwefelsaure 
sowie von Basen (Alkalihydroxyde, Ammoniak), insbesondere aber von 
Stoffen von sehr schwach basischem Charakter, wie Karbonaten, Bi
karbonaten, Hydrastin, Narkotin, diathylbarbitursaurem Natrium und 
phenylathylbarbitursaurem Natrium. 

2. Methylrot (Umschlagsintervall PH = 4,2-6,3), insbesondere fiir 
die Titration von Alkaloiden. 

3. Phenolphthalein (Umschlagsintervall PH = 8,2-10,0) fiir die 
Titration schwacherer Sauren, wie Essigsaure, Milchsaure usw. 

Die 5. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches schrieb an Stelle von Me
thy lorange (N atriumsalz der p-Dimethylaminoazo benzol-p-Sulfosaure) das 
Dimethylaminoazobenzol vor, das ein ganz ahnlich gelegenes Umschlags
intervall (PH = 2,9-4,0) besitzt. Da jedoch in den meisten chemischen 
LaboratorienMethylorange Verwendung findet, wurde auch ffir die betref
fenden Bestimmungen nach dem Deutschen Arzneibuch 6 das Methyl
orange eingefiihrt. Methylrot wurde zuerst von E.Rupp und R.Loose1) 

dargestellt und als Indikator verwandt. Seine ZweckmaBigkeit bei 
Alkaloidtitrationen ist von einer groBeren Anzahl von Forschern fest
gestellt worden, die diesem Indikator vor den in der 5. Ausgabe des 
Deutschen Arzneibuches vorgeschriebenen Indikatoren Jodeosin und 
Hamatoxylin den Vorzug geben. 

Auf einige Besonderheiten sei noch etwas naher eingegangen. Bei 
der Titration von Jodwasserstoffsaure + phosphoriger Saure bei der 
Gehaltsbestimmung von Phosphorlosung (vgl. unten) wird der 
Indikator (Phenolphthalein) zur Verscharfung des Farbumschlages in gro
Berer Menge als sonst verwandt (0,5 ccm statt einiger Tropfen der l-pro-

1) Ber. Chern. Ges. 41, 3905 (1908). 
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zentigon Lasung) und auBerdem der Lasung 3 g Natriumchlorid hinzuge
ffigt. Durch beide MaBnahmen wird das Umschlagsintervall des Phenol
phthaleins verschoben1 ), damit es besser mit dem durch den Natrium
chloridzusatz gleichfalls verschobenen und vergraBerten PH-Sprung beim 
Aquivalenzpunkt der Neutralisation der phosphorigen Saure iiber
einstimmt (Neutralsalzeffekt). 

Durch die Auswahl des geeigneten Indikators lassen sich vielfach 
auch Stoffe in Gemischen auf Grund ihres verschieden stark ausge
pragten sauren oder basischen Charakters trennen. Ein Beispiel hierfiir 
ist die Gehaltsbestimmung von Theo bromin-N atriumsalizylat. 
Dieses Praparat besteht aus Natriumsalizylat + Natrium-Theobromi
nat. Auf Zusatz von Saure nimmt zunachst das Theobromination 
Wasserstoffion auf und geht in die entsprechende Saure (Theobromin) 
fiber, da diese wesentlich schwacher als Salizylsaure ist, iiberdies sich 
auch als schwerlaslicher Niederschlag abscheidet; dieser wird anschlie
Bend noch gewogen. Der Aquivalenzpunkt wird durch den Farb
umschlag des Indikators Methylrot sichtbar gemacht. Erst bei weiterem 
Zusatz von Salzsaure wiirde sich das Salizylat mit Wasserstoffion zu 
Salizylsaure umsetzen. Freilich ist der Farbumschlag des Methylrot, 
insbesondere wegen der durch das ausgefallene Theobromin bedingten 
Triibung der Fliissigkeit, nicht sehr gut zu sehen und das Ergebnis der 
Titration ist daher nul' als Naherungswert aufzufassen. 

In analoger Weise kann bei mehrbasischen Sauren der verschieden 
stark saure Charakter der einzelnen Dissoziationsstufen analytisch 
nutzbar gemacht werden. Als Beispiel sei auf die Phosphorsaure hin
gewiesen (Dissoziationskonstanten in 1.,2. und 3. Stufe: Kl = 1,1 . 10-2, 

K2 = 2 . 10-7, K3 = 3,6 . 10-13). Diese Saure laBt sich daher mit 
Methylorange als Indikator als einbasische Saure, mit Phenolphthalein 
als Indikator als zweibasische Saure, und nach Zusatz von Kalzium
chlorid, wobei das tertiare Salz ausfallt, auch als dreibasische Saure titrie
reno Auf diesem Prinzip beruht die Gehaltsbestimmung von gly
zerinphosphorsaurem Kalzium (CH20H' CHOH· CH2(OP03Ca) 
+ 2H20). Die Wasserstoffionkonzentration der sekundaren Salze der 
Glyzerinphosphorsaure entspricht etwa dem Umschlagsintervall des 
Phenolphthaleins, die Wasserstoffionkonzentration del' primaren Salze 
dagegen demjenigen des Methylorange, analog wie bei der Phosphor
saure selbst. Infolgedessen wird zur Titration einer Gramm-Molekel 
glyzerinphosphorsauren Kalziums bis zum Farbumschlag von Methyl
orange ein Aquivalent Saure und zur Titration dieser Lasung bis zum 
Farbumschlag des Phenolphthaleins ein Aquivalent Base verbraucht. 

1) Vg!. u. a. Kolthoff, J. M.: Der Gebrauch der Farbenindikatoren. 3. Auf!., 
S. 78 und 181. Berlin 1926. 
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Vorbereitende Operationen spielen in der Neutralisationsanalyse vor 
allem bei der Untersuchung von Estern und esterhaltigen Praparaten 
eine Rolle. Fur die wichtigste Anwendung, die Untersuchung der Fette, 
Ole, Wachse und Balsame, sei auf das in diesem Buch vorhandene spe
zielle Kapitel verwiesen. Hier seien lediglich die Gehaltsbestimmungen 
von Methylsalizylat, Ameisenspiritus, Milchsaure und Nitroglyzerin
li.isung besprochen. Zu ersterem Praparat ist nichts erlauternd hinzu
zufugen. Zur Bereitung des Ameisenspiritus werden Ameisensaure, 
Weingeist und Wasser gemischt. 1m Laufe der Zeit stellt sich das 
Gleichgewicht mit Ameisensaureathylester ein: 

HCOOH + C2H.OH """ HCOOC2H. + H 20 

Bei den benutzten Konzentrationsverhaltnissen liegt, wie von 
R. Dietzel und K. Heb bel im Pharmazeutischen Institut der Univer
sitat Munchen festgestellt wurde, das Gleichgewicht bei etwa 2/3 freier 
Saure und 1/3 Ester der insgesamt vorhandenen Ameisensaure. Es wird 
daher einerseits ein Gesamtgehalt von etwa 1,25 Prozent Ameisensaure 
gefordert, wahrend fUr den Gehalt an freier Saure ein Mindestgehalt von 
0,85 Prozent vorgeschrieben ist; in frisch bereiteten Praparaten ist dieser 
entsprechend h6her. 

Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei der offizinellen Milchsaure mit 
zirka 90 Prozent Gesamtmilchsaure. Hier tritt eine Veresterung einer 
Karboxylgruppe mit der Hydroxylgruppe einer zweiten Molekel auf 
(Bildung von Laktylmilchsaure): 

2CHa . CH(OH) . COOH ""'" CHa . CH(OH) . COO· CH(CHa) . COOH + H 20. 

Das sich nur langsam einstellende Gleichgewichtl) liegt fur die 
Konzentration der offizinellen Saure bei zirka 54 Prozent unveranderter 
Milchsaure und zirka 36 Prozent in Form von Laktylmilchsaure vor
handener Milchsaure. 

Da Laktylmilchsaure eine einbasische Saure ist, die aus 2 Molekiilen 
Milchsaure aufgebaut ist, wird bei der ersten Titration mit Kalilauge 
in der Kalte auBer der Milchsaure auch die Halfte der als Laktylmilch
saure vorhandenen Milchsaure titriert (im Arzneibuch ist deren Summe 
als "freie Saure" bezeichnet), die andere Halfte jedoch erst nach der 
unter dem EinfluB von Hydroxylion in der Warme bewirkten Hydrolyse 
(Verseifung). Nach der Vorschrift des Deutschen Arzneibuches 6 ist 
hieraus der Gehalt an Gesamtsaure zu berechnen. Das Ergebnis der 
Verseifung wurde in der 5. Ausgabe des Arzneibuches noch als An
hydrid berechnet, wobei angenommen wurde, daB dieses durch an
hydrische Bindung der Karboxylgruppen zweier Milchsauremolekiile 
aufgebaut ware. Nach neueren optischen Untersuchungen von R. Dietzel 

1) Eder, R., und Kutter, F.: Helv. chim. acta 9, 355 (1926). 
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und R Krug1) sind jedoch in offizineller Milchsaure auBer Laktyl
milchsaure keine weiteren Anhydrisierungsprodukte (z_ B. Polylaktyl
milchsauren, Dimilchsaure, Laktid) nachweisbar_ 

FUr die praktische Durchfiihrung der Gehaltsbestimmung sei darauf 
hingewiesen, daB bei der ersten Titration in der Kalte zur Ermittlung 
der "freien Saure" der auf dem iiblichen Wege ermittelte Faktor der 
Kalilauge fUr Phenolphthalein als Indikator zu benutzen ist_ Bei der 
Bestimmung der Gesamtsaure wird jedoch vor der SchluBtitration mit 
Kalilauge die schwach saure Lasung nochmals 2 Minuten erwarmt, um 
die evtl. wahrend der vorangegangenen Verseifung aus der Luft auf
genommene Kohlensaure zu entfernen; dabei wird aber gleichzeitig 
auch die von vornherein in der Kalilauge vorhandene Kohlensaure aus 
der Lasung ausgetrieben_ Somit ist zur Berechnung der Gesamtsaure 
der Gesamtverbrauch an Kalilauge mit einem Faktor zu multiplizieren, 
als wenn die Kalilauge karbonatfrei ware, d. h. in Praxis mit dem 
Faktor, der bei Verwendung von Methylorange als Indikator gefunden 
wird, da diesem gegeniiber Kohlensaure ohne Wirkung ist . 

. Die Gehaltsbestimmung der Nitroglyzerinlasung lauft auf eine 
Verseifung des Glyzerin-Salpetersaureesters hinaus. Diese vollzieht sich 
jedoch nicht glatt, indem neb en Nitrat, Nitrit und organischen Sauren 
auch harzahnliche Stoffe, wahrscheinlich Polymerisationsprodukte zu
nachst entstandener Aldehyde; auftreten. Die Verseifung verlauft je
doch wesentlich glatter, wenn man Wasserstoffsuperoxyd zusetzt. Rier
bei tritt jedoch nicht Glyzerin als Endprodukt auf, sondern Azetat und 
Formiat_ Die Umsetzungsgleichung lautet 2): 

CaH 5(ON02 )3 + 5KOH = KNOa + 2KN02 + HCOOK + CH3COOK + 3H20 . 

Zur Gehaltsbestimmung von Phosphor16sung wird der Phos
phor zunachst mittels l/lO-Normal-Jod16sung zu phosphoriger Saure 
oxydiert: 

P + 3J + 3H20 = H 2[HP0 3] + 3HJ, 

und der UberschuB an Jod mit l/lO-Normal-Natriumthiosulfat16sung zu
riicktitriert. Aus der Differenz beider Titrationen kann man naherungs
weise den Phosphorgehalt berechnen, doch faUt nach J. Gadamer das 
Ergebnis infolge bisher noch unaufgeklarter Nebenreaktionen zu hoch 
aus. Statt dessen wird die entstandene Saure (5 Aquivalente fUr 1 g
Atom Phosphor) mit Kalilauge titrierP) (Phenolphthalein als Indikator), 
und daraus nach Abzug der fUr die gleiche Menge Phosphoral ohne 
weitere Vorbehandlung verbrauchten Menge Kalilauge der Phosphor
gehalt berechnet. Wenn auch diese Werte nicht als vallig richtig an-

1) Archiv der Pharmazie 264, 117 (1926). 
2) Stadlmayr, F.: Archiv der Pharmazie 264, 627 (1926). 
3) Enell, H.: Pharm. Ztg. 50, 601 (1905). 
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zusehen sind, so diirfte dieses Verfahren doch zur Zeit als das geeignetste 
zur Ermittlung des Gehaltes der PhosphorlOsung anzusehen sein. Es 
ist noch darauf hinzuweisen, daB der Gehalt an elementarem Phosphor 
infolge Oxydation allmahlich zuriickgeht. Das Praparat ist daher nach 
der Herstellung nicht allzularige aufzubewahren. 

SchlieBlich seien noch die azidimetrisch-alkalimetrischen Verfahren 
zur Priifung von Quecksilberpraparaten besprochen, welche auf der 
stark ausgepragten Neigung des Merkuriions zur Komplexbildung be
ruhen. Nach dem von E. Rupp und F. Lehmann1) fiir weiBes 
Quecksilberprazipitat (NH2HgCl) angegebenen Verfahren wird das 
zu untersuchende Praparat in Kaliumjodidlosung gelOst: 

NH2HgCI + 4J' + H20 = HgJ~ + CI' + NHa + OH' 
und die Alkalitat der Losung durch Titration mit Salzsaure ermittelt 
(Methylorange als Indikator). 

Das in die 6. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches neu aufgenom
mene Praparat Quecksilberoxyzyanid ist ein Gemisch von etwa 
34 Prozent Quecksilberoxyzyanid Hg(CN)2 . HgO und etwa 66 Prozent 
Quecksilberzyanid Hg(CN)2' Zur Priifung seiner Zusammensetzung wird 
zunachst die Oxydkomponente durch Titration mit Salzsaure (Methyl
orange als Indikator) bestimmt2): 

Hg(CN)2' HgO + 2H' + 2C1' = Hg(CN)2 + HgCI2 + H20. 

Um die Hydrolyse des entstehenden Quecksilberchlorids zuriick
zudrangen, ist der Zusatz eines Chlorids (NaCl) zu empfehlen. 

Auch das als Quecksilberzyanid gebundene Quecksilber laBt sich 
alkalimetrisch bestimmen3). Hierzu versetzt man die Losung mit 
Kaliumjodid, das sich mit dem nur auBerst wenig dissoziierten Queck
silberzyanid in folgender Weise umsetzt: 

Hg(CN)2 + 4J' = HgJ4" + 2CN'. 

Das entstehende Zyanid HtBt sich ahnlich wie die Salze anderer 
schwacher Sauren, z. B. Karbonate, Bikarbonate, durch Titration mit 
Salzsaure bestimmen (Methylorange als Indikator). 

Dieses einfache Verfahren laBt sich auf die gleichfalls neu aufge
nommenen Quecksilberoxyzyanidpastillen nicht ohne weiteres 
iibertragen, da diese neben Quecksilberoxyzyanid noch Natriumbikar
honat enthalten, das gleichfalls Saure verbraucht. Nach dem Vorschlag 
von E. R Upp4) wird die Losung zunachst neutralisiert (Methylorange 
als Indikator) und darauf die Zyanidkomponente wie beim Quecksilber
oxyzyanid nach Zusatz von Kaliumjodid durch Titration mit Salzsaure 

1) Pharm. Ztg. 52, 1014 (1907). 
2) Holdermann, K.: Archiv der Pharmazie 243, 600 (1905). 
3) Rupp, E.: Pharm. Ztg. 53, 468 (1908). 
4) Archiv der Pharmazie 246, 467 (1908). 

Paul, Untersuchung. 6 
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bestimmt. Die Bestimmung des Gesamtquecksilbers erfolgt auf jodo
metrischem Wege. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB neuerdings von E. Rupp und 
seinen Mitarbeitern1) die Verwendung von Natriumthiosulfat an Stelle 
von Kaliumjodid als Komplexbildner empfohlen ist. 

E. lodometrie und Oxydimetrie. 

Einen "Oberblick fiber die volumetrischen Losungen der Jodometrie 
und Oxydimetrie sowie fiber ihre Einstellung geben folgende Zusammen
stellungen: 

Stammbaum ffir die Einstellung der jodometrisch
oxydimetrischen Losungen. 

Urtiterstoff: Besonders gereinigtes Kaliumdichromat 
r 

njlO Natriumthiosulfatlosung 

njlO Kaliumpermanganatlosungit" ~njl0 Jodlosung 
r 

njlO Natriumarsenit
losung 

Erlauterung: Gegen besonders gereinigtes Kaliumdichromat wird 
1/ 10-N ormal-N atriumthiosulfatlOsung eingestellt. 

Gegen 1/10 -N ormal- N atriumthiosulfatlOsung werden 1/10 - N ormal
Kaliumpermanganatlosung und 1/10-Normal-JodlOsung, gegen letztere 
l/lO-N ormal-N atriumarsenitlOsung eingestellt. 

Ferner seien hier die fiir die Bestimmung der Jodzahl von Fetten 
und Olen benotigten Losungen aufgefiihrt. 

Stamm baum ffir die Einstellung der Losungen 
zur Bestimm ung der J odzahl. 

Urtiterstoff: Kaliumbromat 
r 

njlO Kaliumbromatlosung 
r 

etwa nj2 Natriumarsenitlosung 

Der Wirkungswert der etwa 1/2-Normal-Natriumarsenitlosung wird 
durch einen blinden Versuch ermittelt, der den Bedingungen bei der 
Bestimmung der Jodzahl von Fetten und Olen entspricht. 

Es sei bemerkt, daB die 1/10-Normal-Natriumthiosulfatlosung auch 
gegen l/lO-Normal-KaliumbromatlOsung eingestellt werden kann. 20 ccm 
l/lO-Normal-KaliumbromatlOsung werden zunachst mit Kaliumjodid, so
dann mit Salzsaure versetzt und das freigemachte Jod mit der einzu-

1) Rupp, E., und Miiller, K.: Apotheker-Ztg. 40,539 (1925); Rupp, E., 
Miiller, K., und Lemke, 0.: Apotheker-Ztg. 41, 329 (1926); Rupp, E.: 
Pharmazeutische· Zentralhalle 67, 145 (1926). 
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stellenden Natriumthiosulfatlosung titriert. Da der Faktor der l/lO-Nor
mal-KaliumbromatlOsung gleich 1 sein soIl, ergibt sich fur den Fak
tor FNa,s,o, der l/lO-Normal-NatriumthiosulfatlOsung: 

20 
FNa,s,o, = verbrauchte Anzahl ccm njl0-Natriumthiosulfatlosung 

Dieses Verfahren hat nicht nur den Vorzug groBerer Einfachheit,. 
sondern auch denjenigen erhohter Sicherheit. Schon J. Wagnerl) hatte 
gezeigt, daB Kaliumdichromat innerhalb der ublichen Bedingungen 
einen etwas hoheren Wirkungswert (etwa 0,3 Prozent) besitzt, als seinem 
aus der Formel berechneten Aquivalentgewicht entspricht. Diese An
gaben haben u. a. neuerdings K. Bottger und W. Bottger2) in einer ein
gehenden Untersuchung nachgepriift, und sie vertreten den Standpunkt, 
daB "das Dichromat als Urtitersubstanz nicht das Vertrauen verdient, 
das ihm VOn verschiedenen Seiten entgegengebracht wird". 'Uber die 
Eignung von Kaliumbromat als Urtiterstoff vgl. u. a. J. Wagner3), 

J. M. Kolthoff und E. H. Vogelenzang4) sowie K. Bottger und 
W. Bottger5). Es erscheint jedoch angezeigt, das zur Verwendung 
gelangend~ Praparat umzukristallisieren wie bei den ubrigen Urtiter
stoffen oder zum mindesten qualitativ zu priifen 6) und vor der Wagung 
uber Schwefelsaure zu trocknen. ' 

In den meisten Fallen wird das erste Auftreten von freiem Jod bzw. 
dessen Verschwinden durch Zusatz von etwa 2 cem 1 prozentiger Starke
losung als Indikator augenfalliger gemacht. Starke gibt in Gegen
wart von Jodid schon mit auBerordentlich geringen Mengen Jod eine 
intensive Blaufarbung, uber deren Natur jedoch trotz zahlreicher 
Untersuchungen nichts Sicheres bekannt ist. Die Haltbarkeit der 
StarkelOsung wird durch Zugabe von einigen Kornchen Quecksilber
jodid erhOht, da dieses die Entwicklung VOn Bakterien hemmt. 

In stark sauren Losungen treten bei Verwendung VOn StarkelOsung 
Verzogerungserscheinungen auf. In diesen Fallen benutzt man daher 
das Verschwinden der schwachgelben Farbe des in Wasser gelOsten 
Jods bzw. Trijodions (J3') als Anzeichen fur die Erreichung des Aqui
valenzpunktes (so bei der Titration des durchArsensiiure freigemachten 
Jodsbei der Gehaltsbestimmung von acetyl-p-aminophenylsaurem 
Natrium (Arsazetin) sowie von Natriumkakodylat). Durch Zusatz von 

1) Z. anorgan. Chem. 19, 427 (1899). 
2) Z. analyt. Chem. 69, 145 (1926); daselbst die iibrige Literatur. 
3) loco cit. 
4) Pharm. Weekblad. 56, 644 (1918); Chem. Zentralblatt 1919, IV, 484. 
5) loco cit. 
6) Merck, E.: Priifung der chemischen Reagenzien auf Reinheit (3. Aufl., 

Darmstadt 1922) gibt folgende Vorschrift fiir die qualitative Priifung auf Kalium
bromid an: Die Losung von 2 g Kaliumbromat in 30 ccm Wasser darf nach Zusatz 
von verdiinnter Schwefelsaure sich nicht sofort gelb farben. 

6* 
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Lasungsmitteln fur Jod, welche mit Wasser nicht mischbar sind, z. B. 
Chloroform, in dem sich Jod mit intensiv roter Farbe lOst, kann der 
Endpunkt noch besser er~annt werden (vgl. die Gesamtjodbestimmung 
in Jodtinktur). 

Direkte jodometrisch-oxydimetrische Titrationen finden sich ver
hiiJtnismaBig nur wenig im Arzneibuch. Einerseits wird J od sowie 
das in der Jodtinktur enthaltene elementare Jod mit 1/10-Normal
Natriumthiosulfatlasung titriert: 

J 2 + 2820 a" = 2J' + 840 6", 

anderseits wird arsenige Saure sowie antimonige Saure in 
Brech weinstein mit 1/10 - Normal- JodlOsung titriert. Hierbei ist be
sonders zu beachten, daB die Lasung wahrend des ganzen Verlaufes 
der Titration annahernd neutral sein muB. Bei saurer Reaktion wirkt 
Jod auf arsenige Saure nur sehr trage und uberdies verlauft die Reak
tion nicht mehr praktisch vollstandig; in alkalischer Lasung dagegen 
reagiert das Jod auch mit Hydroxylion unter Bildung von Hypojodit 
bzw. Jodat. Man gibt daher Natriumbikarbonat im "OberschuB zu der 
angesauerten Lasung, wodurch ein sog. Natriumbikarbonat-Kohlen-. 
saure-Puffergemisch entsteht, dess~n Wasserstoffionkonzentration von 
der GraBenordnung 10-7 ist. Durch das im "Obers3huB vorhandene 
Natriumbikarbonat wird auch die wahrend der Umsetzung entstehende 
Saure (Wasserstoffion) abgefangen. Fiir die Titration der arsenigen 
Saure lauten daher die Umsetzungsgleichungen: 

As(OH)a + J 2 + H20 - HAs04" + 2J' + 4H' 
4H' + 4HCOa' - 4C02 + 4H20 . 

Bei den ubrigen jodometrisch-oxydimetrischen Bestimmungen wird 
erst durch das zu bestimmende Oxydationsmittel Jod aus Jodid frei 
gemacht (z. B. Eisenbestimmung) und dieses mit 1/lO-Normal-Natrium
thiosulfatlasung titriert, oder es wird arsenige Saure oxydiert und der 
"OberschuB mit 1 110-Normal-J odlOsung zuruckgemessen (Quecksilber
bestimmung in Sublimatpastillen und bei medizinischer Kohle) oder das 
zu bestimmende Reduktionsmittel durch uberschussige l/lO-Normal
JodlOsung oxydiert, die mit 1/10-Normal-NatriumthiosulfatlOsung zuruck
titriert wird. 

Bei den Praparaten Chlorkalk und Chloramin (p-Toluolsulfon
chloramid-Natrium) ist zu beachten, daB nicht der insgesamt vorhandene 
Chlorgehalt bestimmt wird, sondern lediglich der auf Chlor umzurech
nende Oxydationswert. Z. B. lautet die· Umsetzungsgleichung der 
ersten Phase bei der Gehaltsbestimmung von Chloramin: 

CHa · C6H4 . 802NCINa + 2HCI + 2KJ = CHa . CaH4 . 802NH2 + J 2 + 2KC] + NaC] 

Das frei gemachte Jod wird sodann mit 1/10-Normal-Natriumthio
sulfatlOsung titriert. Da auf I Molekel Chloramin mit I Atom Chlor 
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2AquivaienteJod entstehen, ergibt sich somit del' Gehalt an wirksamem 
Chlor doppelt so hoch als del' Gehalt an elementarem Chlor. 

Die Gehaltsbestimmung del' Praparate Wasserstoffsuperoxyd
losung, konzentrierte Wasserstoffsuperoxydlosung und Ma
gnesiumsuperoxyd (25 ProzentMg02 (Magnesiumsalz des Wasserstoff
superoxyds) + 75 Prozent MgO) griindet sich auf die Umsetzung: 

H 20 2 + 2H' + 2J' = 2H20 + J 2 • 

Da diese Reaktion verhaltnismaBig langsam verlauft, muB das 
Reaktionsgemisch VOl' del' Titration des Jods etwa 1/2 Stunde stehen
gelassen werden. Bei del' Gehaltsbestimmung von Magnesiumperoxyd 
ist wahrend del' in wenigen Minuten erfolgenden Auflosung in Kalium
jodid16sung + Salzsaure recht gut umzuschwenken. Durch einen zeit
lichen und ortlichen Mangel an Saure werden sonst zu niedrige Ergeb
nisse erhalten, da in etwa neutralen bzw. alkalischen Losungen Ver
luste durch Sauerstoffentwicklung auftreten1). 

Die Eisenbestimmungen des Arzneibuches beruhen auf del' Um
setzung: 

2Fe'" + 2J' """ 2Fe" + J 2 • 

Das frei gemachte Jod wird mit 1/10-Normal-Natriumthiosulfat16sung 
titriert. Hierbei ist noch besonders zu beachten, daB diese Reaktion merk
lich umkehrbar ist. Urn die Umsetzung praktisch vollstandig zu machen, 
ist daher nach dem Massenwirkungsgesetz die Konzentration des auf 
del' linken Seite stehenden Jodions moglichst zu erhohen, wodurch zu
gleich die Konzentration des auf del' rechten Seite stehenden Jods in
folge Bildung von Trijodion vermindert wird: 

J' + J 2 - J 3'. 

Bei den Gehaltsbestimmungen verschiedener Praparate nach dem 
D. A.-B. 5 war del' UberschuB an Kaliumjodid nach R. W einland 2) 
U. a. zu gering bemessen. Da eine Vermehrung del' Kaliumjodidmenge 
aus Sparsamkeitsgriinden nicht angebracht erschien, wurde im Arznei
buch das Reaktionsvolumen moglichst verringert. Dabei muBten abel' 
auch die zu analysierenden Stoffmengen zum Teil erheblich herabgesetzt 
werden. Eine geringere Genauigkeit diirfte damit kaum verbunden 
sein, da bei diesen Bestimmungen die 1/1O-Normal-Natriumthiosulfat
losung aus einer Feinbiirette zuzugeben ist. 

Hier sei noch erwahnt, daB infolge Oxydation von Jodwasserstoff 
durch Luftsauerstoff, insbesondere bei dem einstiindigen Stehen, die 
Resnltate merklich zu hoch ausfallen3 ). Eine Herabsetzung del' Re-

1) Wagner, C.: Pharm. Ztg. 72,218 (1927). 
2) Anleitung flir das Praktikum in der MaBanalyse und den maBanalytischen 

Bestimmungen des Deutschen Arzneibuches V. 4. Auf!., S.129. Stuttgart 1923. -
Vgl. hierzu jedcch Bottger, K., und Bottger, W.: Z. analyt. Chern. 70,214 (1927). 

3) Bottger, K., und Bottger. W.: Z. analyt. Chern. 70, 209, 214 (H)27). 
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aktionsdauer erscheint auch nach den Ergebnissen kinetischer Unter
suchungen1) tiber die Einstellung des Gleichgewichts angezeigt. Um 
wenigstens vergleichbare Resultate zu erhalten, lasse man daher nie 
Hinger als 1 Stunde stehen. 

Die Oxydation zu Ferrisalz wird in der Regel durch Kaliumperman
ganat bewirkt, dessen Uberschul3 durch Weinsaure reduziert wird; bei 
Eisenzucker, zuckerhal tigem Ferrokar bona t und Eisenzucker
siru p geschieht dies schon durch den anwesenden Zucker. 

Beim Ferrolaktat wiirde bei der Reduktion von Kaliumperman
ganat durch Milchsaure Mangandioxyd entstehen, das auch durch Zu
satz yon Weinsaure sich nur schwer entfernen lal3t. Es wird daher 
WasserstoffsuperoxydlOsung an Stelle von Kaliumpermanganat ver
wendet 2); der Uberschul3 wird durch kurzes Aufkochen zersetzt. 

Die Umkehrung der Eisenbestimmung ist die Jodbestimmung im 
J odeisensiru p. Das vorhandene Jodid wird durch einen Uberschul3 
an Ferrisalz zu Jod oxydiert, das tiberschtissige Ferrisalz durch Phos
phorsaure komplex gebunden und nunmehr nach Zusatz von etwas 
Kaliumjodid sogleich mit 1/1O-Normal-Natriumthiosulfatlosung das vor
handene Jod titriert. 

Zur Gehaltsbestimmung yon organischen Arsenpraparaten wird 
ebenfalls Kaliumpermanganat in konzentriert schwefelsaurer Losung 
benutzt, um zunachst die organische Bindung zu losen3). Bei azetyl
p-aminophenylarsinsaurem Natrium (Arsazetin) gentigt Stehen
lassen bis zur Beendigung der Gasentwicklung. Bei Natriumkako
dy la t mul3 die Lasung zunachst mindestens 20 Stunden stehenbleiben 
und dann 20 Minuten erhitzt werden; bei yorzeitigem Erhitzen konnen 
heftige Explosionen auftreten4). Sodann wird der Uberschul3 des Ka
liumpermanganats durch Oxalsaure reduziett und die Arsensaure mit 
Kaliumjodid zur Umsetzung gebracht. 

H3As04 + 2H· + 2J' - H3As03 + J 2 + H 20. 

Diese Reaktion ist merklich umkehrbar. Nur in stark saurer Losung 
verlauft sie praktisch vollstandig von links nach rechts, wahrend bei 
geniigend kleiner Wasserstoffionkonzentration (etwa neutrale Losung: 
Natriumbikarbonatlosung mit Kohlensaure gesattigt) die Umsetzung 
praktisch yollstandig im umgekehrten Sinne von rechts nach links vor sich 
geht (vgl. oben). Auch diese Reaktion erfordert langere Zeit (nach dem 
Arzneibuch wird 1/2 Stunde stehengelassen und sodann mit l/lO-Normal-

1) Sasaki, N.: Z. anorgan. Chemie 137,181,291 (1924). - Vgl. auch Wag ner, 
C.: Z. physikal. Chern. 113, 261 (1924). 

2) Lehmann, F.: Apoth.-Ztg. 26, 125 (1911). 
3) Rupp, E.: Arch. Pharm. 256, 192 (1918). 
4) Stadlmayr, F.: Arch. Pharm. 264, 627 (1926). 
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NatriumthiosulfatlOsung titriert). Nach L. Rosentaler1) sind jedoch 
10 Minuten vollig ausreichend, bei langerem Stehen werden auch hier 
Uberwerte infolge Oxydation durch Luftsauerstoff erhalten 2). 

Zur jodometrischen Quecksilberbestimmung in halogenidhal
tigen Losungen, wo die rhodanometrische Methode versagt, werden im 
Arzneibuch 2 Verfahren benutzt. Bei der Gehaltsbestimmung von 
Sublimatpastillen, sowie bei der Wertbestimmung von medizi
nischer Kohle (Ermittlung der unter bestimmten Bedingungen ad
:sorbierten Quecksilberchloridmenge) wird das Quecksilberchlorid durch 
kurzes Aufkochen mit l/lO-Normal-NatriumarsenitlOsung in bikarbonat
haltiger Losung zu Quecksilber reduziert3). 

HgC12 + As(OH)a + 4HCOa' = Hg + 2Cl' + HAsO," + 3H20 + 4C02 • 

Der "OberschuB an arseniger Saure wird sodann durch Titration mit 
l/lO-Normal-Jodlosung ermittelt. Dieses Verfahren ist nicht anwendbar 
zur Gehaltsbestimmung von Quecksilberoxyzyanidpastillen, da 
Zyanid bei der zuletzt auszufuhrenden Titration mit 1/10-Normal-Jod
lOsung gleichfaHs Jod verbraucht: 

J 2 + CN' = J' + JCN. 

Infolgedessen wird hierzu das jodometrische Verfahren von E. R u P p4) 
benutzt. Das Merkurisalz wird nach Zusatz von Kaliumjodid mit al-· 
kalischer Formaldehydlosung zu elementarem Quecksilber reduziert: 

HgJ4" + CH20 + 30H' = 4J' + Hg + HCOO' + 2 H 20 , 
die Losung angesauert,das Quecksilber in uberschussiger n/lO-Jod
losung aufgenommen: 

Hg + J 2 + 2J' = HgJ," 
und das uberschussige Jod mit n/IO-Natriumthiosulfatiosung zUrUck
titriert. 

Fur FormaldehydlOsung ist in das Arzneibuch die jodometrisohe 
Methode von G. Romijn5) aufgenommen worden, da weder die alkali
metrische Bestimmung des Deutsohen Arzneibuches 4 (Bildung von 
Hexamethylentetramin) nooh diejenige des Deutsohen Arzneibuohes 5 
(Umsetzung mit NatriumsuHit) befriedigten, letztere vor aHem wegen 

1) Z. analyt. Chemie 61, 222 (1922). 
2) Vgl. auch Bottger, K., und Bottger, W.: Z. analyt. Chem. 70, 97, 209 

(1927). 
3) Feit, F.: Z. analyt. Chemie 28, 314 (1889). - Bruchhausen, F. von, 

und Hanzlik, E.: Apoth.-Ztg. 40, 1115 (1925). 
4) Ber. Dtsch. Chem. Ges. 39, 3702 (1906). 
5) Z. analyt. Chemie 36,19 (1887). - Vgl. auch Auerbach, Fr.: Arb. a. d. 

Kaiser!. Gesundheitsamt 22,588(1905).-Auerbach, Fr., undPliiddemann, W.: 
Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamt 47, 116 (1914). - Fresenius, W., und 
Griinhu t, L.: Z. analyt. Chem. 44, 13 (1905). - Mach, F., und Herrmann, R.: 
Z. analyt. Chemie 62, 104 (1923). 
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des unscharfen Umschlags1). Nach del' 6. Ausgabe des Arzneibuches 
wird mit iiberschiissiger 1/10-Normal-.JodlOsung in alkalischer Lasung 
oxydiert: 

CHzO + Jz + 30H' = HCOO' + 2J' + 2HzO, 

angesauert, um das durch Nebenreaktion gebildete Hypojodit und 
Jodat zu zersetzen, und mit 1 Ilo-Normal-NatriumthiosuliatlOsung zuriiek
titriert. 

Die Gehaltsbestimmung von guajakolsulfosaurem Kalium be
ruht auf dem Ersatz eines vVasserstoffatoms im Benzolkern dureh .Jo(12). 
Zur Einfiihrung des Jods wird zunaehst dureh Erhitzeu mit Queck
silberoxydazetat das Salz einer lVIerkuriguajakolsulfosaure hergestellt: 
CSH3(OH)(OCH3)(S03K) + Hg(CH3COO)2 = C6H2(OH)(OCH3)(SOaK)(HgOCOCH3) 

+CHaCOOH. 

Diese setzt sieh sodann leieht mit iibersehiissiger l/lO-Normal-Jod
lasung zu Jodguajakolsulfosaure um 3): 

C6Hz(OH)(OCH3)(S03K)(HgOCOCH3) + Jz + 3KJ = CsHz(OH)(OCH3)(S03K)(J) 
+ KzHgJ4 + CH3COOK. 

Das iiberschiissige Jod wird sodann mit l/lO-Normal-Natriumthiosul
fatlOsung zuriiektitriert. Der im Arzneibueh vorgesehriebene blinde 
Versueh dient zur Bestimmung eines etwaigen Gehalts an Mereuro
azetat, da dieses im Merkuriazetat des Handels enthalten sein kanu_ 

Bei del' Gesamtjodbestimmung in J od tinktur 4) wird das Jodid 
durch Kaliumpermanganat zu Jod oxydiert, dessen -UberschuB dureh 
Oxalsaure reduziert und das yorhandene Jod nach Zusatz von Kalium
jodid mit 1/10 -Normal- Natl'iumthiosulfatlasung titriert (Gesamtjod
bestimmung) 5). 

Fiir die Beurteilung von getroekneten Schilddriisen ist zunachst 
von Bedeutung, daB keinerlei Jodverbindungen vorhanden sein sollen, 

1) Uber eine Verbesserung dieser Methode s. Taufel, K. und "Vagner, C.: 
Z. analyt. Chemie 68, 25 (1926). 

2) Rupp, E.: Arch. Pharm. 256, 192 (1918). 
3) Vgl. die analoge Umsetzung bei der Gehaltsbestimmung von Mercuri

salicylsaure nach dem D. A. B. 5. 
4) Es sei darauf hingewiesen, daB Jodtinktur nach dem Arzneibuch 6 zur Er

hohung der Haltbarkeit mit einem Zusatz von Kaliumjodid bereitet wird. 
5) Vgl.Rupp,E., undHorn, M.: Arch. Pharm. 244, 405 (1906).- Rupp, E., 

und Kost, J.: Pharm. Ztg. 52, 125 (1907). - Nach F. von Bruchha usen und 
B. Stempel [Apoth.-Ztg. 42,282 (1927)] wird bei del' Arbeitsweise des Arznei
buches das Jodid durch Kaliumpermanganat auch teilweise zu Jodat oxydiert. 
das mit dem VOl' der Titration zugesetzten Jodid ein Zuviel an Jod liefert. F. von 
Bruchhausen und B. Stempel schlagen vor, das freie Jod zunachst in bikar
bonathaltiger Losung mit l/lO-Normal-Natriumarsenitlosung zu titrieren, sodann 
das nunmehr vollstandig als J odid vorhandene J od durch Kaliumjodat in phosphor
saurer Losung zu elementarem Jod zu oxydieren und dieses wiederum in bikar
bonathaltiger Losung mit l/wNormal-Natriumarsenitlosung zu titrieren. 
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die in Wasser, Alkohol odeI' Ather merklich lOslich sind, um eine Vor
tauschung von Thyreoidin duich fremde anorganische odeI' organische 
Jodverbindungen auszuschlieBen. Bei del' Gehaltsbestimmung wird 
die Substanz zunachst durch Schmelzen mit Kaliumnatriumkarbonat 
und Kaliumnitrat aufgeschlossen, durch Kaliumpermanganat im Uber
schuB Nitrit zu Nitrat und das vorhandene Jod zu Jodat oxydiert, 
das nicht verbrauchte Kaliumpermanganat in alkalischer Losung durch 
Alkohol reduziert, und nach dem Abfiltrieren das Jodat in saurer 
Losung mit Jodid zur Umsetzung gebracht: 

J03' + 5J' + 6H· = 3J2 + 3H20 . 

Das frei gemachte Jod wird mit l/IO-Normal-Natriumthiosulfat
losung titriert. Bei del' Berechnung ist zu beachten, daB nach del' an
gegebenen Umsetzungsgleichung auf ein Gramm - Ion Jodat (ent
sprechend 1 g-Atom Jod in der zu untersuchenden Probe) 6 Aquiva
lente Jod zur Titration kommen; das Aquivalentgewicht des Jods be
tragt somit in diesem FaIle nul' ein Sechstel des Atomgewichts. 

Die Gehaltsbestimmung von Natriumnitrit beruht auf del' Oxy
dation mit Kaliumpermanganatl). Das Natriumnitrit wird zunachst 
in Wasser gelOst und ein aliquoter Teil del' Losung in uberschussige 
angesauerte l/lO-N ormal-KaliumpermanganatlOsung eingetropft. Hier
bei wird das Nitrit zu Nitrat oxydiert: 

5N02' + 6H· + 2Mn04' = 5N03' + 2Mn·· + 3H20 . 

Wesentlich ist, daB heim Eintropfen del' Natriumnitritlosung stets 
Kaliumpermanganat im UberschuB vorhanden ist, d. h. es ist gut um
zuschwenken, da sonst die salpetrige Saure leicht anderweitigen Um
setzungen unterliegt. Del' UberschuB an Kaliumpermanganat wird 
durch Kaliumjodid reduziert: 

2Mn04' + lOJ' + 16H· = 5J2 + 2Mn·· + 8H20 

und das frei gemachte Jod mit l/lO-Normal-NatriumthiosuliatlOsung 
zuruckgemessen. 

Die l/lo-Normal-Kaliumpermanganatlosung dient ferner zur Prufung 
von Paraldehyd auf einen unzulassigen Gehalt an Wasserstoffsuper
oxyd und anderen Perverbindungen, die mit Kaliumpermanganat unter 
Sauerstoffentwicklung reagieren: 

2Mn04 ' + 5H20 2 + 6H· = 2Mn·· + 8H20 + 5°2 • 

Wird eine Losung von 5 ccm Paraldehyd in 100 ccm Wasser nach 
Zusatz von 10 ccm verdunnter Schwefelsaure tropfenweise mit 3,5 ccm 
l/lO-Normal-KaliumpermanganatlOsung versetzt, so muB die Rotfarbung 
mindestens eine halbe Minute lang bestehen bleiben. Die weitere Ent
farbung von Kaliumpermanganat ist durch die langsamer verlaufende 
Oxydation des Paraldehyds bedingt. 

1) Raschig, F.: Ber. Chern. Ges. 38, 3911 (1905). 
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Auf die Ermittlung der J odzahl sei hier nicht eingegangen, da diese 
in dem Abschnitt III, 6 (Untersuchung der Fette, Ole, Wachse, Harze 
und Balsame) besprochen ist. 

F. Fiillungsanalysen. 

Wie schon erwahnt, kommen im Arzneibuch Silbernitrat16sung und 
Ammoniumrhodanidlosung als FiiJIungsmittel fiir die sog. Fallungs
analysen in Betracht. Uber ihre Einstellung gibt folgende Zusammen
stellung Auskunft. 

Stammbaum fiir die Einstellung der Losungen der 
Fallungs analyse. 

Urtiterstoff: Besonders gereinigtes Natriumchlorid 
r 

njlO Natriumchloridlosung 
r 

njlO Silbernitrat16sung 
r 

njlO Ammoniumrhodanidlosung. 

Erlauterung: Durch Auf16sen von 5,846 g besonders gereinigtem 
Natriumchlorid wird eine l/lO-Normal-Natriumchlorid16sung hel'ge
stellt; der Faktor del' so bereiteten Losung ist gleich 1. 

Gegen die 1/IO-Normal-Natriumchlorid16sung wil'd die l/lO-Normal
Silbernitrat16sung eingestellt und gegen diese die l/lO-Normal-Ammo
niumrhodanidlosung. 

Die im Arzneibuch benutzten Methoden der Fallungsanalyse beruhen 
einmal darauf, daB eine neutrale Losung von Halogensalzen (Chloride, 
Bromide) so lange mit l/lO-Normal-Silbernitrat16sung versetzt wird, bis 
aquivalente Mengen sich zu Silberhalogenid umgesetzt haben. Ein 
UberschuB von Silberion wird durch die mit dem als Indikator zuge
setzten Chromation (Kaliumchromat) einsetzende Fallung des auf
fallig gefarbten Silberchromats erkannt (Halogentitration nach Mohr). 
Fiir diese Art der Titration ist wesentlich, daB die Losung annahernd 
neutral reagiert, da in saurer Losung das als Indikator zug.esetzte Chro
mation vorzugsweise als Hydrochromation (HCr04') bzw. als Dichromat
ion (Cr20/') vorhanden ist, und demgemaB zur Fallung von Silber
chromat (Uberschreitung des Loslichkeitsproduktes) ein vie I zu groBer 
UberschuB an Silberion erforderlich ist. In alkalischer Losung dagegen 
fallt Silberoxyd mit aus. 

Bei der Gehaltsbestimmung von Ammoniumbromid, Kalium
bromid und Natriumbromid durch die argentometrische Titration 
nach Mohr wurde schon in der 5. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches 
besonderer Wert auf die Erkennung eines zu groBen Gehaltes an Chlo-

o riden gelegt, der sich durch einen Mehrverbrauch an l/lo-Normal
Silbernitrat16sung zu erkennen gibt. Der Sinn dieser Priifung (Wert-
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bestimmung) ist in der 6. Ausgabe durch die ausfiihrlichere Fassung 
klarer zum Ausdruck gebracht; z. B. heiBt es dart beim Kaliumbramid: 

"Etwa 0,4 g des 'bei 1000 getrockneten Kaliumbromids werden genau gewogen 
und in 20 ccm Wasser gelast. Diese Lasung darf nach Zusatz einiger Tropfen 
Kaliumchromatlasung fUr je 0,4 g Kaliumbromid hachstens 33,9 cern 1/10-Normal
Silbernitratlasung bis zum Farbumschlage verbrauchen, was einem Hachstgehalte 
von 1,5 Prozent Kaliumchlorid entspricht (1 cern l/lo-Normal-Silbernitratlasung = 
0,011902 g Kaliumbromid = 0,007456 g Kaliumchlorid, Kaliumchromat als Indi
kator; je 0,2 cern 1/10-Normal-Silbernitratlasung, die uber den fur reines Kalium
bromid zu berechnenden 'Vert von 33,6 ccm hinausgehen, entsprechen 1 Prozent 
Kaliumchlorid, wenn sonstige Verunreinigungen fehlen)." 

FUr die Berechnung einer derartigen indirekten Analyse sind folgende Uber
legungen maBgebend1): In der abgewogenen Menge e des zu untersuchenden ge
trockneten Praparates sei mit x die Menge des vorhandenen Kaliumbromids, mit 
y diejenige des Kaliumchlorids bezeichnet. Wenn sonstige Verunreinigungen 
fehlen, muB sein: 

x+y=e. 

Es sei mit QKBr das Aguivalentgewicht des Kaliumbromids, mit QKGl das
jenige des Kaliumchlorids bezeichnet; sodann betragt die Anzahl der in der Probe 
vorhandenen Aquivalente: 

x y 
QKBr + QKCl • 

Diese miissen gleich der Anzahl der verbrauchten Aquivalente Silbernitrat
lasung sein, also gleich v' N· F· /1000 (v = verbrauchtes Volumen Silbernitrat
lasung von der Sollnormitat N und dem Faktor F in cern). Es muB also sein: 

x y v·N·F 
QKBr + QKGl = 1000 . 

Zur Berechnung von x und y hat man somit zwei voneinander unabhangige 
Gleichungen. Diese werden nach y aufgelast: 

v' N·F· QKBr 
------roO~o-~ - e 

QKBr -1 
QKCl • 

y= 

Da y die Menge des in der abgewogenen Probe e enthaltenen Kaliumchlorids 
bedeutet, folgt fUr den Prozentgehalt des zu untersuchenden Praparats an.l'.alium
chlorid: 

v . N . F . QKBr _ 1 

an KCl = y' 100 = 1000 . e • 100 
e QKBr -1 

QKCl • 

Prozentgehalt 

Aus dieser Formel geht hervor, daB der Kaliumchloridgehalt desto graBer 
ist, je mehr Silbernitratlasung unter sonst gleichbleibenden Umstanden verbraucht 
wird, und daB der Prozentgehalt an Kaliumchlorid eine lineare Funktion des 
Silbernitratverbrauches ist. Bei gegebener Einwage entspricht daher der Mehr-

1) Vgl. Weinland, R.: Anleitung f. d. Praktikum in der MaBanalyse und 
den maBanalytischen Bestimmungen des Deutschen Arzneibuchs V. 4. Auf!., 
S. 171. Stuttgart 1923. 
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verbrauch an 1/ lO-Normal-Silbernitratlosung iiber den fiir das reine Praparat (0 Pro
zent Chlorid, 100 Prozent Bromid) berechneten Wert hinaus einem proportionalen 
Gehalt an Chlorid. Fiir den Proportionalitatsfaktor finden sich die entsprechenden 
Zahlenwerte im Arzneibuch bei den einzelnen Artikeln angegeben. 

An dieser Stelle sei auch die Zyanidbestimmung nach Lie big be
sprochen, die zur Bestimmung des Blausauregehaltes im Mandel
saurenitril (Benzaldehydzyanhydrin) und Bittermandelwasser 
dient. Diese Methode gehort nicht eigentlich zu den Fallungsanalysen, 
sondern vielmehr zu den Komplexbildungsmethoden, da hierbei so lange 
Silbernitrat zu der ammoniakalischen Zyanid16sung zugegeben wird, bis 
ein Gramm-Ion Ag· auf 2 Gramm-Ion CN' entsprechend der Bildung des 
Komplexes Ag(CN)2' vorhanden ist. Bei Zusatz von Kaliumjodid wird 
der Endpunkt dieser Reaktion durch eine Triibung der Losung angezeigt, 
indem beim Aquivalenzpunkt die Silberionkonzentration sprungartig 
ansteigt und die Ausfallung von Silberjodid beginnt. 

Weiterhin werden Silbersalze (nach Volhard) und Merkurisalze1 ) 

in saurer Losung mit l/lO-Normal-Ammoniumrhodanid16sung titriert, 
indem Silber- bzw. Merkurirhodanid ausfallen und der UberschuB an 
Rhodanion durch die Farbung mit Ferrisalz (Ferriammonsulfat) er
kannt wird. Wesentlich ist hierbei, daB bei diesen Titrationen kein 
Chlorid zugegen ist, da dieses zur Bildung des schwer lOslichen Silber
chlorids bzw. des sehr wenig dissoziierten Quecksilberchlorids fiihren 
wiirde, die sich beide nur sehr unvollstandig mit Rhodanid. umsetzen; 
fiir die Quecksilberbestimmung ist in solchen Fallen daherein jodo
metrisches Verfahren (siehe oben) anzuwenden. 

Zur Bestimmung des Gehaltes von Silbernitrat und salpeter
haltigem Silbernitrat ist wohl keine Erlauterung notig. Bei den 
Praparaten Albargin (Gelatosesilber), kolloides Silber (Kollargol) 
und Albumosesilber (Protargol) muB die organische Substanz vor 
der Titration zerstort werden. Wahrend dies im Arzneibuch 5 bei Al
bumosesilber durch Veraschung im Gliihtiegel erfolgte, ist im Arznei
buch 6 fiir die genallnten Praparate die Oxydation mit Kaliumperman
ganat in stark schwefelsaurer Losung vorgeschrieben 2). Die in kolloidem 
Silber zumeist vorhandene geringe Menge Silberchlorid wird durch Er
hitzen ebenfalls in Losung gebracht, indem das Chlor infolge der Gegen
wart des starken Oxydationsmittels als Gas entweicht. Der UberschuB 
des Kaliumpermanganats wird durch Ferrosulfat reduziert; das gebildete 
Ferrisalz iibernimmt zugleich die Rolle des Indikators. Es sei noch 
hinzugefiigt, daB nach dem Arzneibuch die Praparate ohne vorheriges 

1) Cohn, R.: Ber.Chem. Ges. 34, 3502 (1901).-Rupp, E., und KrauJ3, L.: 
Ber. Chem. Ges. 35, 2015 (1902). 

2) Marschner, F.: Apoth.-Ztg. 27, 887 (1912). - Lehmann, F.: Arch. 
Pharm. 252, 9 (1914). 
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Troclmen zur Analyse benutzt werden, wahrend nach dem Arzneibuch 5 
Albumosesilber zuvor bei 800 zu trocknen war. Diese Vorschrift be
deutete abel' geradezu eine Pramie auf hohen Wassergeha,lt, del' auch 
im Interesse del' Haltbarkeit des Praparates zu verwerfen ist1). 

Zur Gehaltsbestimmung del' Praparate Quecksilber, Queck
silbersalbe, Quecksilberoxydsalbe und Quecksilberpflaster 
wird das Quecksilber durch Salpetersaure als Merkurinitrat gelast, die 
hierbei entstandene salpetrige Saure 2) durch Kaliumpermanganat zu 
Salpetersaure oxydiert, dessen UberschuB durch Ferrosalz reduziert 
und daraufhin mit 1/10 - N ormal- AmmoniumrhodanidlOsung titriert 
(Ferriammonsulfat als Indikator). 

Die Gehaltsbestimmung del' Anhydro-Hydroxymerkurisalizyl
sa ure (im Arzneibuch 5 als Mercurisalicylsaure bezeichnet) erfolgte 
bisher jodometrisch. Da die Zusammensetzung del' handelsiiblichen Pra
parate wechselt, liefert diese Methode jedoch keine eindeutigen Re
sultate3). Es wurde deshalb in die 6. Ausgabe des Deutschen Arznei
buches eine Gesamtquecksilberbestimmung nach Zerstarung des orga
nischen Komplexes durch Kaliumpermanganat4) wie bei den Silber
praparaten aufgenommen. Die zu untersuchende Probe wird zunachst 
durch Natriumkarbonat als Natriumsalz del' Hydroxy-Merkurisalizyl
saure in Lasung gebracht, Kaliumpermanganat hinzugefiigt und nach 
5 Minuten durch Zugabe von Schwefelsaure die Oxydation in saurer 
Lasung beendigt. Die Entfernung des iiberschiissigen Kaliumperman
ganats bzw. des gebildeten Braunsteins durch Ferrosulfat ist nicht ein
wandfrei, da Merkurisalz durch Ferrosalz in graEerer Konzentration 
teilweise zu Merkurosalz reduziert wird. Statt dessen wird daher mit 
W asserstoffsuperoxyd 5 ) versetzt: 

2KMn04 + 5H20 2 + 3H2S04 = K 2S04 + 2l\1nS04 + 8H20 + 502 

bezw. l\1n02 + H 20 2 + H 2S04 = l\1nS04 + 2H20 + O2 • 

Das unverbrauchte Wasserstoffsuperoxyd wird sodann durch t.ropfen
weise Zugabe von Kaliumpermanganatlasung beseitigt, des sen Uber
schuE schlieBlich durch wenig Ferrosulfat reduziert werden kann. So
dann erfolgt die Titration mit 1/1O-Normal-AmmoniumrhodanidlOsung. 

Zur Halogenbestimmung im W ism u toxyj odidg alIa t (Airol)wird die 
Substanz mit iiberschiissiger 1 ho-Normal~SilbernitratlOsung in salpeter-

1) Rupp, E.: Apoth.-Ztg. 28, 117 (1913). 
2) Salpetrige Siiure oxydiert Rhodanid und mu/3 daher VOl' del' Titration be

seitigt werden. 
3) Brieger, R.: Arch. Pharm. 250, 67 (1912). - Rupp, E., und Kropat, K.: 

Apoth.-Ztg. 27, 377 (1912). - Gadamer, J.: Arch. Pharm. 256, 263 (1918). 
4) Vgl. Rupp, E., und Kropat, K.: loco cit. 
5) Zu bereiten aus k011zentrierter Wasserstoffsuperoxydlosung, damit kein 

Chlorid in die Losung hereinkommt, das sich mit l\1ercuriion zu dem wenig disso
ziierten Quecksilberchlorid umsetzen und so zu geringe Ergebnisse bedingen wiirde. 
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saurer Losung zur Reaktion gebracht, wobei Silberjoclid entsteht. Nach
dem die salpetrige Saure mittels Kaliumpermanganat und Ferrosulfat ent
fernt ist, wird derUberschuB an Silbernitrat mit l/lo-Normal-Rhodanid-
16sung zuriickgemessen. 

Bromural (Bromisovalerianylharnstoff) wird zunachst mit Kali
laugeverseiftl) : 

NH2 · CO· NH· CO· CHBr' CH(CH3h + KOH 
= NH2 . CO . NH . CO . CHOH . CH(CH3)2 + KBr. 

Nach dem Ansauern mit Salpetersaure wird das Bromid mit iiber
schiissiger l/lO-Normal-Silbernitrat16sung ausgefallt und die Losung mit 
l/lO-N ormal-Ammoniumrhodanid16sung zuriicktitriert. 

Auf ahnlicher Grundlage beruht auch die Ermittlung des Gehalts 
an Allylsenfol in den Praparaten Senfsamen, Senfpapier, Senfol 
und Senfspiritus. Aus Senfsamen und Senfpapier wird das durch 
Zugab.e von Wasser gebildete Allylsenfol iiberdestilliert. Das im 
Destillat vorhandene Allylsenfol, bzw. eine Losung der Praparate 
SenfOl oder Senfspiritus wird zunachst mit Ammoniak versetzt, wo
durch Allylthioharnstoff entsteht: 

S : C : N . CH2 . CH : CH2 + NH3 = NH2 . CS . NH . CH2 . CH : CH2 

Bei der Einwirkung von iiberschiissiger l/IO-Normal-Silbernitrat-
16sung wird diese Verbindung (unter Abspaltung von Schwefelwasser
stoff) in Silbersulfid und AUylcyanamid zerlegt: 

NH2 · CS· NH· CH2· CH: CH2 + 2AgN03 + 2NH~ = Ag2S + 2NH4N03 + N: C . NH . CH2 . CH : CH2 . 

Der UberschuB an Silbernitrat wird sodann mit l/lO-Normal-Ammo
niumrhodanid16sung zuriicktitriert2). 

5. Die Alkaloide un{l ihre quantitative Bestimmung. 
Von Privatdozent Dr. R. Dietzel. 

A. Allgemeines. 
Die Alkaloidforschung in ihrem heutigen Stand stellt die groB

ziigige Losung eines naturwisse)1schaftlichen Problems dar. Aus
gehend von der Arzneiwissenschaft und der Pharmazie wurde sie in 
hervorragender Weise befruchtet durch die organische Chemie, mittels 
deren der chemisch einheitliche Aufbau diesel' in ihrer Wirkung so 
vielseitigen und vielgestaltigen Stoffklasse el'kannt und eine chemische 

1) Auf eine weitere Zersetzung des iX-Oxyisovalerianylharnstoffs ist zur Ver
einfachung keine Rticksicht genommen worden. 

2) Vgl. u. a. Gadamer, J.: Arch. Pharm. 235, 58 (1897). - Gadamer, J., 
und Kuntze, M.: Arch. Pharm. 246, 58 (1908). - Frerichs, H.: nach Unter
suchungen von Wehrmann, Fr., Wegener, K., Braunwarth, Fr. H., und 
Meyer, K.: Arch. Pharm. 253, 306 (1915). 
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Systematik ermoglicht wurde: Die Alkaloide sind samt und sonders 
heterozyklische stickstoffhaltige Ringverbindnngen. 

tiber diese Erkenntnis hinaus zeigte sich, daB auch zwischen der 
chemischen Einteilung der Alkaloide und ihrer botanischen KJassifi
zierung enge Beziehungen bestehen. Die einzelnen Alkaloide einer 
bestimmten Pflanzenfamilie sind in ihrem chemischen Aufbau sehr ahn
lich, wahrend anderseits die Alkaloide verschiedener Pflanzenfamilien 
prinzipielle Unterschiede der Konstitution aufweisen. So finden sich 
z. B. im Opiumsaft (Familie der Papaverazeen) und in den Chinarinden 
(Familie der Rubiazeen) eine groBe Zahl von Alkaloiden, die einen 
sehr verwickelten, aber chemisch nahe verwandten Aufbau zeigen. 

Durch diese Erkenntnis wurde auch das Verhalten der verschiedenen 
Alkaloidpflanzen in pharmakologischer Hinsicht verstandlich und da
mit der naturwissenschaftliche Zusammenhang erkannt, der das Ge
biet der Alkaloide in chemischer,botanischer und physiologischer Be
ziehung verbindet und umfaBt. 

1m Jahre 1880 definierte Konigs die Alkaloide als Abkommlinge 
des Pyridins. Diese Definition war zwar in der Grundlinie richtig, 
aber zu eng gefaBt; eine erhebliche Anzahl bis dahin als Alkaloide 
aufgefaBter Verbindungen, wie z. B. die Purinderivate, unter ihnen 
das Koffein und Theobromin, hatten danach aus der Reihe der Alkaloide 
verwiesen werden mussen. Nach dem heutigen Stand unserer Kennt
nisse muB zur richtigen Umfassung des Gebietes der Alkaloide die 
chemische Einteilung auf alle stickstoffhaltigen heterozyklischen 
Pflanzenbasen ausgedehnt werden, da eine groBe Zahl von Ringsystemen 
als charakteristische Bestandteile der Alkaloide in Frage kommen, so 
z. B. das Pyrrol, das Purin, das Imidazol und das Indol. Es muB aber 
hierbei beachtet werden, daB das Studium des Pyridins und seiner 
Derivate ausschlaggebmd fUr die Entwicklung der Alkaloidchemie ge
worden ist; auf dieser Grundlage wurde erst die Erforschung der ubrigen 
in Betracht kommenden komplizierten Ringsysteme ermoglicht. 

Von den eigentlichen Alkaloiden - heterozyklische Basen aus dem 
Pflanzenreiche, physiologisch wirksame Basen mit einem Kohlenstoff
Stickstoffring - trennen wir gewohnlich die Pflanzenbasen ab,die 
keine ringformige Konstitution aus Kohlenstoff- und Stickstoffatomen 
aufweisen, sondern den Stickstoff in einer offenen Kette enthalten. 
Sie sind physiologisch weniger wirksam und finden sich 'in den ver
schiedensten, botanisch nicht miteinander verwandten Pflanzen
familien. Man bezeichnet sie im allgemeinen als "vegetabilische 
Basen". Sie sind entweder Abkommlinge der Aminosauren, wie z. B. das 
Asparagin, oder Stoffe mit betainartiger Stickstoffbindung, wie das 
Betain, oder aromat.ische Verbindungen mit einer stickstoffhaltigen 
Seitenkette, wie das Hordein. 
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1. Vorkommen der Alkaloide. Die Alkaloide finden sich nur in be
stimmten Pflanzenfamilien, bei weitem die Mehrzahl derselben ist 
alkaloidfrei. Reich an Alkaloiden sind die Dikotyledonen, und zwar 
besonders die Papaverazeen, die Fumariazeen, die Solanazeen, die 
Ranunkulazeen, die Apozynazeen, die Rubiazeen und die Leguminosen. 
Die Monokotyledonen hingegen sind arm daran; sie enthalten im 
wesentlichen nur die Kolchikumbasen. In den seltensten Fallen enthalt 
eine Pflanze nur ein Alkaloid, meist kommen neben einem oder meh
reren Hauptalkaloiden noch sog. Nebenalkaloide vor. Ein und dasselbe 
Alkaloid trifft man fast nie in verschiedenen Pflanzenfamilien an, oft 
ist ein solches direkt chrakteristisch fur eine bestimmte Familie, ja 
sogar fUr eine Gattung. Bei den Papaverazeen findet sich beispiels
weise in allen Arten das Protopin, das daher von E. Schmidt als das 
Leitalkaloid der Papaverazeen bezeichnet worden ist. In anderen, selbst 
nahe verwandten Familien, wird es hingegen nicht angetroffen. Eine 
Ausnahme machen das Berberin und die Xanthinbasen, die in ver
schiedenen, nicht nahestehenden Pflanzenfamilien gefunden werden. 

Die Alkaloide kommen in allen Teilen der Pflanze vor, in den Samen. 
und Fruchten, in den Blattern (Nikotin, Theobromin) und Eluten 
(Coniin), in den Wurzeln (Hydrastin) und in den Rinden (Chinin). 

Die Menge, in der sich die Alkaloide in den Pflanzen finden, ist 
sehr verschieden. Die Chinarinden enthalten uber' 10 Prozent, Opium 
uber 20 Prozent, die Knollen von Corydalis cava bis zu 5 Prozent. 1m 
allgemeinen aber handelt es sich urn erheblich kleinere Mengen, so daB 
Pflanzen mit einigen Zehntel Prozent noch als alkaloidreich gelten 
mussen. Haufig kommen nur Spuren in Frage. Der Alkaloidgehalt 
der Pflanzen hangt auBerdem in hohem MaBe von der Jahreszeit ab 
und kann durch entsprechende Pflege derselben wesentlich gehoben 
werden, was Z. B. bei der Kultur der Chinarinden in groBzugiger Weise 
erreicht worden ist. 

Entsprechend ihrer basischen Natur finden sich die Alkaloide in 
den Pflanzen in der Regel nicht in freiem Zustande, sondern an orga
nische Sauren gebunden. Von diesen kommen besonders Oxalsaure, 
Bernsteinsaure, .Apfelsaure, Zitronensaure und Gerbsaure in Betracht, 
in einzelnen Fallen auch fUr die betreffenden Pflanzen charakteristische 
Sauren, wie Z. B. die Akonit- und Veratrumsaure, ferner die China
saure in den Cinchonaar.ten und die Mekonsaure im Opium. 

2. Eigenschaften der Alkaloide. Die meisten Alkaloide sind gut 
kristallisierte feste Stoffe. Nur wenige sind sauerstofffrei, Z. B. das 
Coniin, Nikotin und Spartein. Das Arekolin (Hauptalkaloid der Betel
nuB) ist flussig; hier bedingt eine Methylestergruppe die flussige Be
schaffenheit. Die Alkaloide und ihre Salze sind fast alle farblos, nur 
das Berberin ist gelb und einige andere, wie Z. B. das Sanguinarin und 
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das Harmalin, bilden gefarbte Salze. Eine groBe Zahl von Alkaloiden 
ist optisch aktiv; ofter zeigen die Alkaloidbasen das entgegengesetzte 
Drehungsvermogen ihrer Salze (Nikotin, Narkotin, Hydrastinin). 

Bei weitem die meisten Alkaloide sind terti are Amine. Einige 
wenige sind sekundare Amine (Coniin, Conhydrin) oder quartare Am
moniumbasen (Trigonellin, Berberin), kein einziges ist ein primares 
Amin. In wasseriger Losung sind die Alkaloide, abgesehen von den 
quartaren Ammoniumbasen, ausnahmslos schwache Basen, doch 
kommen noch betrachtliche Unterschiede in der Basenstarke VOL Einige, 
wie z. B. das Morphin, besitzen gleichzeitig den Charakter schwacher 
Sauren (Phenolbasen) und lOsen sich in iiberschiissiger Alkalilauge auf. 

3. Nachweis der Alkaloide. Die Alkaloide geben ahnlich wie die Ei
weiBstoffe mit bestimmten Stoffen schwer lOsliche Niederschlage. Diese 
Eigenschaft wird zu ihrem Nachweis, ihrer Isolierung und Reinigung 
mit Vorteil beniitzt. So gibt es eine Reihe von Metallhalogeniden, die 
mit den Alkaloiden schwer lOsliche Doppelsalze bilden und aus denen 
sie durch Behandeln mit Schwefelwasserstoff in Form ihrer halogen
wasserstoffsauren Salze gewonnen werden konnen. Solche Fallungs
mittel sind z. B. Quecksilberchlorid, Goldchlorid, Platinchlorid, Zink
chlorid, Zinnchloriir und Kadmiumjodid. Ferner entstehen charak
teristische Niederschlage ~it Tannin, Jodjodkalium, Pikrinsaure (Ha
gers Reagenz) und Pikrolonsaure (Knorrs Reagenz). Als allgemeine 
Fallungsreagenzien der Alkaloide sind weiterhin das Kaliumdichromat 
und das Kaliumferrozyanid hervorzuheben. AuBer diesen Reagenzien 
gibt es noch eine Reihe von komplexen Verbindungen, die zur Fallung 
der Alkaloide geeignet sind, so das Kaliumquecksilberjodid (Mayers 
Reagenz), das Kaliumwismutjodid (Dragendorffs Reagenz), das 
Kaliumkadmiumjodid (Marm es Reagenz), die Phosphorwolframsaure 
(Scheiblers Reagenz), die Siliziumwolframsaure (Bertrands Rea
genz) und die Phosphormolybdansaure (Sonnenscheins Reagenz). 
Aus diesen Niederschlagen konnen die Alkaloide leicht durch Behandeln 
mit Alkalihydroxyden isoliert werden. 

Ferner dienen zum Nachweis der Alkaloide eine Anzahl Reagenzien, 
mit denen sie charakteristische Farbungen geben, doch treten 
diese meist nur mit dem reinen Alkaloid eindeutig auf. Durch solche 
Farbreaktionen wird die Gegenwart gewisser Alkaloide wahrscheinlich 
gemacht, durch ihr Ausbleiben wird sie ausgeschlossen. Die wichtigsten 
diesel' Reagenzien sind: 

1. Konzentrierte Schwefelsaure. - 2. Konzentrierte Salpetersaure. -
3. Erdmanns Reagenz: Man gibt 10 Tropfen verdiinnte Salpeter
saure in 100 cern Schwefelsaure. - 4. Frohdes Reagenz: Man lOst 
1 g molybdansaures Natrium in 100 ccm Schwefelsaure. - 5. Mandelins 
Reagenz: Man lOst 1 g vanadinsaures Ammonium in 200 cern Schwefel-

Paul, Unt.ersuchung. 7 
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saure. - 6. Marq uis sches Reagenz: Man lOst 2-3 Tropfen 35prozentige 
Forrnaldehydlosung in 3 cern Schwefelsaure. 

4. Einteilung der Alkaloide. Eine systernatische Einteilung der 
Alkaloide laBt sich in folgender Weise durchfiihren: 

1. Pyrrolidinderivate (Hygrin). 
H 2C-CH 2 

I I 
HoC CH 9 

-""-/ -
NH 

Pyrrolidin 

2. Pyridinderivate (Coniin, Piperin, Arekolin). 

CH 

~""HC CH 
I II 

HC CH 
~/ 

N 
Pyridin 

3. Pyridin - Pyrrolidinderivate (Nikotin). 
CH H 2C-CH2 
#""- I I 

HC C-C CH 2 

I II H""-/ 
HC CH NCH3 
'\/ 

N 
Nikotin 

4. Kondensierte Piperidin-Pyrrolidinringe. 

a) den Tropinring enthaltend (Atropin, Kokain): 
H 2C-CH-CH2 

I fCH3 )CH2 

H 2C--CH-CH2 
Tropan 

b) ahnliche Ringsysterne enthaltend (Lupinin, Spartein, Pseudo pel
letierin) : 

H 2C---CH2 

HC( CH2-CH2)N 

H 2C---CH2 
Spartein 

/C",,
:--C-N 
-',C/ 

Lupinin 

H 2C--CH--CH2 
I I I 

H 2C NCH3 CH2 
I I I 

H 2C--CH--CH2 
Pseudopelletierin 
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5. Chinolinderivate (Chinaalkaloide, Stryehnin, Bruzin, Cy
tisin). Diese Alkaloide enthalten auBer dem Chinolinring noeh andere 
Komplexe. 

OH OH 
A/~ 

HO 0 OH 
I II I 

HO 0 OH 
'\/"-..~ 
OH N 
Ohinolin 

6. Isochinolinderi vate (Opium-, Hydrastis-, Korydalisalkaloide, 
Glauein, Dizentrin). 

OH OH 
A/~ 

HO 0 OH 
I Ii I 

HO 0 N 
,\A~ 
OH OH 

Isochinolin 

7. Purinderivate (Xanthinbasen). 
N=OH 
I I 

HO O-NH 

I II )OH 
N--O-N 

Purin 

8. Imidazolderivate (Pilokarpin, Allantoin, Ergothionin). 
HO-NH 

II lOH 
HO-N 

Imidazol 

9. Indolderi va te (Hypaphorin); Pyrindo Ide ri va te (Harmalin). 
OH OH 
A A 

HO O-OH HO O-OH 
I II II I II II 

HO 0 OH HO 0 OH 
'\/"-../ V"-../ 
OH NH N NH 

Indol Pyrindol 

10. Alkaloide mit weniger bekannter oder unbekannter Konstitution. 
11. Betaine. 
12. Vegetabilisehe Basen (Aminosauren, Gruppe des Cb otins , aro

matisehe Amine). 
7* 
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B. jUa:f3allalytische Bestimmullgell. 
Die Alkaloide sind, wie beleits erwahnt, in den Drogen und den 

daraus gewonnenen Extrakten und Tinkturen selten im freien Zustanci 
vorhanden, sondern meist an organische bzw. anorganische Sauren 
gebunden. Ihre quantitative Bestimmung beruht im allgemeinen 
darauf, daB sie durch starkere Basen in Freiheit gesetzt und durch 
Schiitteln mit einem organischen Losungsmittel, wie z. B. Ather, Chloro
form oder einem Gemisch aus beiden, in diesem gelost werden. Nach 
einem je nach der Natur der Droge und des Alkaloides verschiedenen 
Reinigungsverfahren wird dann das Alkaloid gewichts- oder maB
analytisch bestimmt. Bei den maBanalytischen Alkaloidbestimmungen 
des Arzneibuches unterscheiden wir, von einigen Ausnahmen abgesehen, 
folgende drei Phasen: 

1. Die Isolierung des Alkaloids aus der Droge oder dem galenischen 
Praparat, 

2. die Trennung und Reinigung der AlkaloidlOsung, 
3. die Titration des Alkaloids. 

1. Die Isolierung der Alkaloide aus der Droge 
oder dem galenischen Praparat. 

Da die Alkaloide ausnahmslos sehr schwach basische Eigenschaften 
haben, so werden sie bei kleiner Hydroxylionkonzentration aus ihren 
SalzlOsungen selbst dann noch vollstandig ausgefaIlt, wenn sie als ver
haltnismaBig starke Basen anzusehen sind. Wenn hierbei nicht Neben
reaktionen stattfinden wiirden, ware es demnach gleichgiiltig, welches. 
Alkalisierungsmittel man anwendet. Man hatte in jedem FaIle die 
Wahl zwischen Alkalilauge, Ammoniakfliissigkeit oder Natriumkar
bonat- bzw. Natriumbikarbonatlosung. Da jedoch die Moglichkeit des. 
Eintretens von Nebenreaktionen besteht, so miissen bei der Auswahl 
des Alkalisierungsmittels folgende Gesichtspunkte beriicksichtigt werden_ 

Alkalikarbonate und Alkalibikarbonate setzen sich mit den 
Alkaloiden teilweise zu Alkaloidkarbonaten urn, die als Elektrolyte mit 
organischen Losungsmitteln nicht ausschiittelbar sind: 

2Alk . HX + Na2C03 ~ Alk2 . H 2C03 + 2NaX. 
Alkaloidsalz Alkaloidkar bonat 

Wegen der schwach basischen Eigenschaften der Alkaloide zerfallen 
die Alkaloidkarbonate bis zum Gleichgewicht wieder in freies Alkaloid, 
Wasser und Kohlendioxyd: 

Alk2 . H 2C03 '<=' 2 Alk + H 20 + CO2 . 
Alkaloidkarbonat Freies 

Alkaloid 

Sorgt man dafiir, daB das Kohlendioxyd aus dem Reaktionsgemisch 
entfernt wird, so verlauft die Reaktion quantitativ von links nach 
rechts. Man erreicht dies durch kraftiges Schiitteln des Gemisches, 
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da hierbei Kohlendioxyd ausgetrieben "'TId. Zu zaghaftes Schiitteln 
kann zu merklichen Verlusten fiihren. 

Bei Anwendung von Ammoniakfliissigkeit geht, da Ather be
trachtliche Mengen von Ammoniak lOst, neben den Alkaloiden auch 
Ammoniak in den Ather iiber. Es ist deshalb erforderlich, vor der 
Ausschiittelung mit normierter Saure etwa die Halfte der atherischen 
Losung abzudestillieren, um das Ammoniak quantitativ zu entfernen. 
Wiirde man die Losung direkt mit l/lO-Normalsaure ausschiitteln, so 
wiirde das Ammoniak als Alkaloid mittitriert werden und zu erheblichen 
-oberwerten fiihren. 

Die Verwendung von Natronlauge verbietet sich, wenn die Alka
loide, wie z. B. Secale cornutum, den Charakter von Phenolbasen 
tragen, d. h. freie Hydroxylgruppen an einem Benzolkern enthalten 
und infolgedessen im UberschuB des Fallungsmittels unter Bildung von 
Phenolaten loslich sind. In diesem FaIle ist zur Alkalisierung eine 
schwachere Base angezeigt, die nicht zur Phenolatbildung befahigt ist. 
Bei Secale cornu tum verwendet man aus diesem Grunde Magnesiumoxyd. 

Ferner ist Natronlauge zur Alkalisierung solcher Drogen wenig 
geeignet, die mehr oder weniger fetthaltig sind. Durch die starke Natron
lauge findet in diesem Falle eine Verseifung des Fettes statt, und durch 
den teilweisen Ubergang des Alkalis der Seife in die Atherlosung konnen, 
'wie spater gezeigt werden wird, betrachtliche Fehler entstehen. 

2. Die Trennung und Reinigung der Alkaloidlosung. 
Den Grundsatzen einer exakten quantitativen Bestimmung werden 

die auf Ausschiittelung beruhehden Verfahren nur dann gerecht, wenn 
die Alkaloide durch das organische Losungsmittel vollstandig erschOpft 
werden. 1m Arzneibuch wird nun, soweit die Alkaloide aus einer Droge 
<>der aus einem galenischen Praparat durch Extraktion gewonnen wer
den, nur eine einzige Ausschiittelung vorgeschrieben. Nach dem Nernst
.schen Verteilungssatz bedingen die Loslichkeitsverhaltnisse der Alkaloide 
in Wasser einerseits und in Ather oder verwandten Losungsmitteln ander
.seits, daB durch eine einzige Ausschiittelung selbst in den giinstigsten 
Fallen keine vollstandige Erschopfung der Alkaloide der wasserigen 
Fliissigkeit moglich ist. Es folgt daraus, daB die Methoden des Arznei
buches konventioneller Art sind, die bei strenger Einhaltung der Vor
.schrift stets dieselben und gleich groBen Fehler bedingen. Dies ist auch 
dann der Fall, wenn man den "Extraktionsfehler" zum Teil dadurch 
aufhebt, daB man die Ausschiittelung aus stark alkalischer Losung 
vornimmt, wodurch die Loslichkeit des Alkaloids in Wasser herab
gesetzt wird, oder daB man der wasserig-alkalischen Phase nach dem 
Durchschiitteln mit Ather durchZugabe von wasserfreiem Natrium
sulfat das Wasser entzieht. 
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AuBer diesem Fehler kommen bei den Alkaloidbestimmungs
methoden des Arzneibuches noch zwei andere Fehlermoglichkeiten in 
Betracht: 1. Der tlbergaHg von fettsaurem Alkali in die Alkaloidlosung 
und 2. die Zuriickhaltung von Alkali durch adsorbierende, ungeloste, fein 
zerteilte Stoffe. 

1st die Droge fetthaltig, so wird, wie bereits erwahnt, durch das 
Alkalisierungsmittel ein Teil des Fettes verseift, und die Losung der Al
kaloide in dem Ather-Chloroform-Gemisch nimmt etwas Seife auf. Wird 
nun das Alkaloid durch Schiitteln mit normierter Saure der Ather
Chloroform-Losung entzogen, der "OberschuB der Saure mit normiertem 
Alkalihydroxyd zuriickgemessen und aus dem Saureverbrauch die Alka
loidmenge berechnet, so wird das in die wasserige Losung iibergetretene 
Alkali der Seife als Alkaloidmitbestimmt und bedingt erhebliche "Ober
werte. Zur Vermeidung dieses "Seifenfehlers" schrieb die 5. Ausgabe 
des Arzneibuches einen sehr umstandlichen ReinigungsprozeB vor: 
Ausschiitteln mit nicht normierter Saure, Ausfallen der Alkaloide mittels 
Alkali, Losung der Alkaloide in Chloroform. Dieser ReinigungsprozeB 
war in seiner wissenschaftlichen Grundlage unanfechtbar, seine prak
tische Durchfiihrung lieB aber viel zu wiinschen iibrig. Es traten nam
lich in hartnackiger Weise Suspensions- bzw. Emulsionsbildungen auf, 
die auch bei sorgfaltigem Filtrieren nur schwer zu entfernen waren und 
zu erheblichen Fehlern fiihren konnten. So beobachteten J. Gadamer 
und E. Neuhoffl) bei der Ausarbeitung eines Verfahrens fiir Folia 
Belladonnae und Folia Hyoscyami "Oberwerte bis zu 100 Prozent. "Das 
Alkaloid wurde in der iiblichenWeise in Ather iibergefiihrt. Die tief
griine und triibe Losung wurde mit wenig Wasser und etwas Talcum 
geschiittelt und absitzen gelassen. Wurde dann die vollig klare Losung 
mit l/IO-Normal-Saure ausgeschiittelt, so wurden einwandfreie Ergeb
nisse erzielt. BesaB aber die Losung auch nur einen geringen Schleier, 
so ergaben sich "Oberwerte bis zu 100 Prozent. Die E'uspendierten Stoffe, 
auch Talcum, hielten durch Adsorption so viel Alkalisierungsmittel 
zuriick, und zwar so fest, daB selbst beim teilweise vorgenommenen Ab
destillieren des Losungsmittels noch Alkali zuriickgehalten wurde." 

Es folgt daraus, daB es unbedingt erforderlich ist, die Alkaloid-
1i:isungen vor der Ausschiittelung mit l/lO-Normal-Saure vollstandig zu 
klaren. 

Die Klarung wird im Arzneibuch je nach der Natur der Droge in 
verschiedener Weise durchgefiihrt. In einigen Fallen geniigt ein ge
ringer Wasserzusatz (Strychnos, Ipecacuanha), in den meisten anderen 
Fallen wird ein "Verklebungsmittel" zugesetzt, wozu sich Traganth in 

1) Gad a mer, J., und N e u h 0 f f, E.: Uber Gehaltsbestimmungen der in das 
Deutsche Arzneibuch, Ausg. 6,· aufgenommenen alkaloidhaltigen Drogen und der 
aus ihnen hergestellten Praparate. Arch. d. Pharmazie, Bd. 264, S. 521, 1926. 



Die Alkaloide und ihre quantitative Bestimmung. 103 

vorziiglicher Weise eignet. Bei einigen Alkaloiddrogen, wie z. B. bei 
Cortex Granati und Rhizoma Hydrastis, reicht auch der Zusatz von 
Traganth nicht aus. Die Alkaloid16sung wird hier nach Moglichkeit 
von der alkalisierten Droge abgegossen und sodann durch Schiitteln 
mit Wasser klar und suspensoidfrei gemacht. Bei den BHitterdrogen 
ist auch dieses Verfahren nicht ausreichend. Man verwendet hier als 
Klarungsmittel Talk, der beim Schiitteln die emulsionsbildenden Stoffe 
der Alkaloid16sung durch Adsorption entzieht. Bringt man dann den 
Talk durch weiteres Schiitteln mit wenig Wasser zum Absetzen, so 
erhalt man Losungen, die mit l/IO-Normal-Saure ohne jede Emulsions
bildung ausschiittelbar sind. Wichtig ist in allen Fallen, daB vor der 
Ausschiittelung mit l/IO-Normal-Saure fliichtige Amine, wie Ammoniak 
und Methylamin, entfernt werden, damit diese nicht als Alkaloid mit
titriert werden. Man erreicht dies dadurch, daB man die Atherlosung 
der Alkaloide auf etwa zwei Drittel abdestilliert, wobei die fliichtigen 
Amine entfernt werden. Voraussetzung ist hierbei, daB die Ather-
16sung vor der Destillation vollig blank war, da selbst durch geringe 
schleierige Triibungen die fliichtigen Amine zum Teil zuriickgehalten 
werden. 

3. Die Titration der Alkaloide. 

Die Titration der Alkaloide erfolgt nach folgendem Prinzip. Die 
Atherlosung oder die Atherchloroform16sung wird mit einer bestimmten 
Menge l/IO-Normal-Salzsaure geschiittelt, wobei die Alkaloide als Hydro
chloride in die wasserige Losung iibergehen und dadurch eine aquivalente 
Menge der Saure absattigen. Sodann wird die nicht gebundene Salz
saure mit Kalilauge zuriicktitriert und aus dem Verbrauch an Kali
lauge bzw. Salzsaure der Gehalt an Alkaloiden berechnet. Es wird selbst
verstandlich urn so weniger Kalilauge bei der Riicktitration verbraucht, 
je groBer der Gehalt an Alkaloiden ist, d. h. je mehr Saure zu ihrer Ab
sattigung verbraucht worden ist. 

Die Berechnung der Analysenergebnisse geschieht in folgender Weise. 
Angenommen, es handle sich urn die Bestimmung des Morphins 

im Opium. Dann geht man von der Tatsache aus, daB 1 Mol der ein
saurigen Base Morphin (C17H1903N, Mol.-Gew.285,2) zur Sattigung 
I Mol Salzsaure verbraucht, so daB 

1000 ccm Normal-Hel = 1 Grammaquivalent HCI = 285,2 g Morphin 
1 ccm l/lo·Normal-HCI = 0,02852 g Morphin 

entsprechen. Man braucht also nur die Anzahl der verbrauchten Kubik
zentimeter l/lO-Normal-HCl mit 0,02852 zu multiplizieren, urn den·Ge
halt der zur Analyse verwendetenOpiummenge an Morphin zu erfahren. 

Die Berechnung erfolgt in etwas anderer Weise, wenn in der Droge 
mehrere Alkaloide vorhanden sind. Bei Semen Strychni z. B., das 
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Tabelle 

MaBanalytische Alkaloidbestimmlmgen 

Zur I eiZur ' Analyse .gent-
.n lichen 

Zur indirekten Titration 
sind erforderlich 

Bezeiehnung 
Arbeit I Bestirn
zu neh- mung zu 
mende : verwen
Menge I dende 

1 Menge 
gig 

nach I 
Vorlage I 

von I 

cern I 
n/lOHCl 

cern 
nllO KOH 

1-2--1- ~3~1 4 5 

Chinarinde 

Granatrinde .................... . 
Tollkirsehenextrakt .............. . 

Weingeistiges Chinaextrakt ........ 1 

Bilsenkrautextrakt ................ 1 

Opiumextrakt .................... i 
I 

BrechnuBextrakt 

Chinafluidextrakt ................. 1 

Hydrastisfluidextrakt ............ . 
Tollkirschenblatter .............. . 
Bilsenkrautblatter .............. . 
Narkophin ..................... . 

" ..................... . 
Opium ......................... . 
Opiumkonzentrat ............... . 
Opiumpulver .................... . 
Papa verinh ydroehlorid ............ 1 

2,0 

6,0 
2,5 

2,0 

5,0 
1,5 

0,5 

4,0 

6,0 
10,0 
20,0 

0,2 
0,2 
3,5 
0,6 
3,5 
0,1 

1,5 II 

3,0 
2,0 I 
1,0 

4,0 
1,0 

0,4 

3,0 

5,0 
5,0 

5,0 
10,0 

5,0 

4,18 
3,95-3,98 

4,24-4,35 
2,90-3,05 

3,22-3,27 

4,0 [I 5,0 hiiehstens 3,28 
5,0 5,0 4,48 

10,0 5,0 ,,4,76 

\
' 5,0 3,93-3,97 

5,0 2,87-2,97 
2,0 10,0 'I hiichstens 1,60 
0,5 II 10,0 1,85-2,20 
2,0 10,0 2,85-3,13 

Sattigung sollen 2,65-2,70 cern 
n/l0 KOH erforderlich sein 

Brechwurzel ..................... 1 2,5 
Hydrastisrhizom .................. , 4,0 

2,0 5,0 hiichstens 3,40 
3,0 5,0 3,04 

Mutterkorn ...................... 1 100,0 

Arekasamen ...................... 1 8,0 

BrechnuB ....................... 3,0 

Chinatinktur .................... 20,0 

Zusammengesetzte Chinatinktur ... 20,0 

Brechwurzeltinktur .............. 20,0 
Safranhaltige Opiumtinktnr ...... 25,0 
Einfache Opiumtinktur .......... 25,0 

BrechnuBtinktur ................. 20,0 

60,0 3,0 2,50 

5,0 

2,0 

15,0 

15,0 

16,0 
20,0 
20,0 

16,0 

5,0 

5,0 

5,0 
10,0 
10,0 

5,0 

! 

3,71 

3,62 

hiichstens 3,75 
2,85-3,13 
2,85-3,13 

3,88-3,92 

Strychnin (C21H2202N2' Mol.-Gew.334,2) und Bruzin (C23H2604N2' 
Mol.-Gew.394,2) zu annahernd gleichen Teilen enthalt, verfahrt man 
un ter Zugrundelegung des Molekulargewichtes von 364,2 folgender
maBen: 
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16. 

des Deutschen Arzneibuches 6. 

Zur direkten Titration 
sind erforderlieh 

eem 
n,'10 HOI 

6 

mindestens 3,15 

Indikator 

7 

Methylrot 

Geforderter Alkaloidgehalt 

Prozent 
8 

Ohinin 
mindestens 6,5 Oinehonin 

105 

" 0,4 Gesamtalkaloide 

mindestens 3,88 

mindestens 3,4 

mindestens 3,59 

mindestens 1,80 

" 

Methylorange 
Methylrot 

Methylorange 
Methylrot 

Phe~~lphthalein 

Methylrot 
Methylorange 

Methylrot 

" 

1,48-1,52 Hyoseyamin 
. Ohinin 

mmdestens 12 O' h . me omn 
0,47-0,55 Hyoseyamin 

etwa 20 Morphin 
1575-1621 Stry~hnin 

, , Bruem 
Ohinin 

mindestens 3,5 Oinehonin 
2,2 Hydrasti,n 
0,3 Hyoseyamin 

" 0,07 " 
29,4-30,5 Morphin 
42 -44 Narkotin 

mindestens 12 Morphin 
48-50 

9,8 -10,2 " 

mindestens 1,99 Emetin 
" 2,5 Hydrastin 
" 0,05 unlosliehe Mutter-

" 
" 

" 

0,4 
kornalkaloide 
Arekolin 
Stryehnin 

2,5 
Bruein 
Chinin 

0,74 Oinehonin 
Ohinin 

0,73 
Oinehonin 

" 0,194 Emetin 
0,98 -1,02 Morphin 
0,98 -1,02 " 

Bruzin 
0,246-0,255 St hn' rye m 

1000 eem Normal·HOI= 1 Grammaquivalent HOI 

3342 + 3942 . 
= ' 2 ' = 364,2 g GesamtalkalOlde, 

1 ccm l/lO·Normal-HOl = 0,03642 g Gesamtalkaloide. 
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In entsprechender Weise wird bei Cortex Chinae und den Praparaten 
dieser Droge verfahren, bei denen im Arzneibuch der Berechnung gleiche 
Mengen Chinin und Cinchonin zugrunde gelcgt werden. 

Sehr wesentlich fUr die Erzielung einer scharfen Endreaktion bei 
der Titration der Alkaloide ist wie bei allen Sattigungsanalysen die 
Auswahl des Indikators. Die Alkaloide sin.d ihrer chemischen Natur 
nach als Derivate des Ammoniaks aufzufassen, entstanden durch Sub
stitution von 2 oder 3 Wasserstoffatomen durch organische Radikale. 
Wenn durch diesen Substitutio;nsvorgang keine wesentliche Anderung 

. der basischen Eigenschaften eintritt, so ist fUr die Titration der Alkaloide 
der I;ndikator geeignet, der fUr die Titration des Ammoniaks in Frage 
kommt. Dies trifft fUr die Mehrzahl der Alkaloide der offizinellen Drogen 
zu. Wir verwenden daher bei ihnen Methylrot, denn Theorie und Er
fahrung lehren, daB Methylrot mit einem Umschlagsintervall von 
PH = 4,2 bis PH = 6,3 fUr die Titration von Ammoniak und damit 
auch fur diese Alkaloide am geeignetsten ist .. 

Es besteht die Regel, daB man bei Sattigungsanalysen bis zu der 
Wasserstoffionkonzentratio;n titriert, die das entstehende Salz in was
seriger Losung aufweist. Bei einigen Alkaloiden, wie z. B. bei Hydrastin, 
Narkotin' und den Mutterkornalkaloiden, liegt der Aquivale;nzpunkt 
bei einer hoheren Wasserstoffionkonzentration, d. h. bei einem kleineren 
Wasserstoffexponenten PH,und zwar bei etwa PH = 4. Wir kommen 
damit in den Bereich des Umschlagsintervalls des Methylorange und 
benutzen bei ihne;n diese;n Indikator. 

Bei einigen noch schwacher basischen Alkaloiden liegt der Aqui
valenzpunkt bei einem so klei;nen PH' daB wir keinen Indikator ke;nnen, 
der bei dieser Wasserstoffio;nkonzentration noch einen brauchbaren 
Farbumschlag aufweist. Eine Titration ist hier nicht mehr moglich, 
und wir sind auf die gewichtsanalytische Bestimmung angewiesen. Zu 
diesen Alkaloiden gehOren die Purinderivate (Koffein, Theobromin) 
und das Kolchizin (Semen Colchici, Tinctura Colchici). Zusammen
fassend ergibt sich demnach folgendes Bild: 

1. Methylrot wird verwendet bei der Titration der Alkaloide der China
rinde, der Granatwurzelrinde, der Brechwurz, der BrechnuB, des Bilsen
krauts und der Tollkirschen, der ArekanuB und des Morphins im Opium. 

2. Methylorange wird verwendet bei der Titration des Narkotins 
im Narkophin, des Hydrastins und der Mutterkornalkaloide. 

3. Gewichtsanalytisch werden bestimmt die Purinderivate (Koffein und 
Theobromin) und das Kolchizin in Semen Colchici und Tinctura Colchici. 

Hervorzuheben ist noch, daB samtliche maBanalytischen Alkaloid
bestimmungen nach Ziffer 22d der Allgemeinen Bestimmungen mit der 
Fein burette auszufUhren sind. Dadurch werden trotz geringen Sub
stanzaufwandes und trotz Verwendung von l/lO-Normal-Losungen Ge-
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nauigkeiten erzielt, die denjenigen der 5. Ausgabe des Arzneibuches 
nicht nachstehen. 

fiber Einzelheiten der Ausfiihnmg der maBanalytischen Alkaloid
bestimmungen gibt die Tabelle 16 (siehe S. 104 und 105) Auskunft. 

Es ist schon darauf hingewiesen worden, daB die Methoden der 
Alkaloidbestimmungen im Arzneibuch konventioneHer Art sind. Es 
wird nicht die Gesamtmenge der in dem betreffenden Praparat ent
haltenen Alkaloide ermittelt, sondern es gelangt immer nur ein ge\vlsser 
Bruchteil zur Titration, der alIerdings bei sorgfaltiger Einhaltung der 
Versuchsbedingungen dem wahren Gehalt ziemlich nahe kommt. 

Tahelle 17. 
Gewichtsanalytische Alkaloidbestimmungen des Deutschen Arzneibuches 6. 

Bezeichnung 

1 

Eisenchininzitrat 

Chinintamlat ........ . 

Koffein-Natriumbenzoat 

Koffein· N atriumsalizyla t 

Zeitlosensamen ...... . 

Theohrominnatrium-
salizylat .......... . 

Zeitlosentinktur ...... . 

Gcwicht i kular- Zur! eigent-i 1\1010' i Zur I 

i Gewicht An~lyse i liohen 
I In!. 

I Arbeit ! Bestnn- I 

des zur ~Tagung I zu neh- :~~r~;e~l~; 
kommenden Stoffes i ~le~d~ : dende : 

g 

2 

0,09 

mindestens i 
0,3 
0,15 

0,16 

mindestens 
0,032 

i e g Menae il I 0 

I g g I 
3 I 4 5 

I 
1,2 

I 1,2 

1,0 

1,0 

194,11 0,5 0,4 

194,11, 0,5 0,4 

20,0 14,0 

Goforderter 
Gehalt 

Prozent 
6 

9-10 Chinin 

30-32 Chinin 

mindestens 
38 Koffein 
mindestens 
40 Koffein 
mindestens 

0,4 Kolchizin 

0,2 0,5 0,5 mindestens 
40 Theobromin 

0,026 100,0 80,0 mindestens 
0,04 Kolchizin 

SolIte letzterer genalL ermittelt werden, so mtiBten die zu untersuchenden 
Drogen viel peinlicher extrahiert werden, und die Untersuchung ginge 
weit tiber den Rahmen hinaus, del' fUr die Arbeiten im pharmazeu
tischen Laboratorium mit Rticksicht auf die zur VerfUgung stehende 
Zeit eingehalten werden muB. Wie bei allen derartigen empirischen 
Methoden kommt es VOl' aHem darauf an, daB stets annahernd del' 
gleiehe Prozentsatz del' in einem Praparat enthaltenen Alkaloide zur 
Titration gelangt. Diesel' Bedingung entsprechen die Verfahren des 
Arzneibuches, und h6here Anforderungen k6nnen an die nach diesen 
Methoden ermittelten Ergebnisse nicht gestellt werden. Es ist deshalb 
unzulassig, aus den zur Titration gelangten Alkaloidmengen bindende 
Schltisse auf den gesamten Alkaloidgehalt einer Droge odeI' eines gale-
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nischen Praparates zu ziehen. Wohl aber kann man auf Grund der im 
Arzneibuch angegebenen Zahlengrenzen, die an unverfalschtem, gutem 
Material festgestellt wurden, ein Urteil dariiber gewinnen, ob ein Handels
praparat den gestellten Anforderungen geniigt oder nicht. 

C. Gewichtsanalytische Bestimmungell. 
Gewichtsanalytische Alkaloidbestimmungen sind aus den auf S. 106 

erwahnten Griinden bei den Purin- und Kolchizinpraparaten vorge
schrieben. Die Verfahren sind bei den einzelnen Praparaten so aus
fiihrlich beschrieben, daB sie keiner weiteren Erlauterung bediirfen. 
Zur Erlangung iibereinstimmender Ergebnisse miissen die Angaben des 
Arzneibuches genau befolgt werden. "Ober Einzelheiten der Ausfiihrung 
und iiber die Analysenergebnisse gibt die Tabelle 17 Auskunft. 

"Oberblickt man die Alkaloidbestimmungen der 6. Ausgabe des 
Deutschen Arzneibuches, so tritt ein erheblicher Fortschritt in der Ver
einfachung und Vereinheitlichung der Methoden zutage. An die Stelle 
des Gewirrs von Ausschiittelungen und sonstigen ReinigungsmaB
nahmen, die in der 5. Ausgabe. vorgeschrieben waren, ist ein bei fast 
allen Bestimmungen prinzipiell gleiches Verfahren getreten, welches 
gestattet, rasch und sicher die Alkaloide aus ihren Salz16sungen abzu
scheiden und in eine solche Form iiberzufiihren, daB die Titration bzw_ 
die gewichtsanalytische Bestimmung erfolgen kann. 

Literaturnach weis. 
Gad a mer, J.: Die Alkaloide. Handbuch der praktischen und wissenschaftlichen 

Pharmazie, hrsg. von H. Tho m s, Bd. 2 Untersuchungsmethoden. Berlin und 
Wien: Urban & Schwarzenberg. 1925. 

Gad a mer, J., und N e u h 0 f f, E.: Uber Gehaltsbestimmungen der in das Deutsche 
Arzneibuch, Ausg. 6, aufgenommenen alkaloidhaltigen Drogen und der aus 
ihnen hergestellten Praparate. Archiv der Pharmazie undBerichte der Deutschen 
Pharmazeutischen Gesellschaft, Bd. 264, S. 521. 1926. 

Herzog, J., und Hanner, A.: Die chemischen und physikalischen Priifungs
methoden des Deutschen Arzneibuches 5. Ausgabe, 2. Aufl. Berlin: Julius 
Springer. 1922. 

Wolff enstein, R.: Die Pflanzenalkaloide, 3. Aufl. Berlin: Julius Springer. 1922. 
Deutsches Arzneibuch, 6. Ausg. 1926; Pharmazeut. Zeitg., 71. 1926. 

6. Untersnchnng del' Fette, Ole, Wachse, Harze 
und Balsame: Schmelzpunkt, Sauregrad, Saurezahl, 
Verseifungszahl, Esterzahl, Jodzahl, Unverseifbares. 

Von Privatdozent Dr. Kurt Taufel. 

1. Die Fette, Ole, Wachse, Barze nnd Balsame spielen in der Apo
theke bei der Herstellung galenischer Praparate und sonstiger Zu
bereitungen eine groBe Rolle. Es sei hingewiesen auf die arzneilichen 
Ole, auf die Zerate, Pflaster, Salben, Seifen, Linimente und Emulsionen. 
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Hierbei stellen die obengenannten Drogen entweder die wesentlichen 
Grundstoffe oder die Trager fiir die wirksame Substanz dar, zum andern 
hangen davon in vielen Fallen Beschaffenheit, Eignung, Wirksamkeit, 
Haltbarkeit usw. der Arznei abo 

Bei Salben, die ran zig geworden oder die aus aHem, ranzig gewor
denem Fett hergestellt sind, schlieBt der widerliche Geruch vielfach die 
Verwendung aus. Hierzu kommt, daB solche verdorbene Zubereitungen 
besonders bei empfindlichen Personen zu Hautreizungen AnlaB geben 
konnen. Es sei \veiterhin erwahnt, daB beim Sterilisieren von fett- oder 
olhaltigen Arzneimitteln, sofern der Fettbestandteil von nicht einwand
freier Beschaffenheit ist, durch das Erhitzen Veranderungen vor sich 
gehen konnen die die Verwendbarkeit beeintrachtigen oder gar aus
schlieBen. Man weiB ferner, daB sich bei langer Aufbewahrung der 
Quecksilbersalbe deren Wirkung in eigentiimlicher Weise erhoht, ohne 
daB man dariiber bestimmte Aussagen machen kann. AHem Anschein 
nach spielen dabei die Veranderungen des Fettes eine Rolle, das all
mahlich ranzig wird und Verbindungen mit dem Quecksilber eingeht. 

Aus diesen Beispielen geht hervor, daB die Untersuchung der Fette, 
Ole, Wachse, Harze und Balsame zum Zwecke ihrer Beurteilung und 
Begutachtung fiir den Apotheker eine wichtige Aufgabe ist. Nach
stehend sei zunachst eine kurze chemische Charakteristik dieser Stoffe 
gegeben, die in der 6. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches bei der 
Herstellung von etwa 90 verschiedenen Zubereitungen Verwendung finden. 

2. Fette und Ole. Die natiirlichen Fette und fetten 01e1) sind im 
wesentlichen Gemische der neutralen Ester des Glyzerins mit den Fett
sauren im weiteren Sinne (also auch der ungesattigten Sauren). Da
neben finden sich darin als Begleitstoffe in geringeren Mengen freie 
Sauren, Phosphatide2), Wachsalkohole (einschlieBlich Sterine), Kohlen. 
wasserstoffe, spezifische Farbstoffe (Lipochrome), Geruchs- und Ge
schmacksstoffe und vielfach auch Vitamine. Den Hauptbestandteil 
machen die Triglyzeride aus, d. h. Verbindungen, in denen die 3 Hy
droxylgruppen des Glyzerins C3H 5(OH)3 mit Fettsauren verestert sind. 
Mono- und Diglyzeride sind in frischen Fetten in wesentlichen Mengen 
nicht gefunden worden. Die Veresterung des Glyzerins kann dreimal 
mit derselben Fettsaure erfolgen (einsa urige Triglyzeride); sie 

1) Die im Sprachgebrauch ubliche Unterscheidung der Fette und der Ole 
(fette Ole) ist eigentlich uberflussig, da hierfur nur graduelle Unterschiede (Kon
sistenz) maBgebend sind. 

2) Phosphatide sind Derivate der Phosphorsaure, in denen letztere einerseits 
mit dem Fettsaureester eines mehrwertigen Alkohols (z. B. des Glyzerins), ander
seits mit einem Aminoalkohol (z. B. Cholin, Kolamin) verbunden ist; bekanntere 
Phosphatide sind das Lezithin und das Kephalin. Uber die Natur der kompli
zierten Phosphatide ist man noch wenig unterrichtet. 
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kann aber auch mit zwei oder mit drei verschiedenen Fettsauremolekeln 
stattfinden (zweisa urige Triglyzeride, dreisa urige Triglyzeride). 
Wahrend die aIkoholische Komponente der Glyze"ride, das Glyzerin, 
immer wiederkehrt, besteht in bezug auf die Art der Fettsauren eine 

Nr. 

1 

1 
2 

3 
4 
5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 

Nr. 

1 

1 
2 
3 

4 

5 

I 
I 

Tabelle 18. 

Gesiittigte Fettsauren. 

Beze!chnung Formel Molekel- Schmelz- Vorkommen gewicht punkt'C 

2 3 4 5 6 

Buttersaure ... C4Hs0 2 88,1 fliissig Butterfett 
Capronsaure ... CSH 120 2 116,1 

" 
Butterfett, Kokos-

und Palmkernol 
Caprylsaure ... CSH1S0 2 144,1' 16,5 desgl. 
Caprinsaure ... CloH2002 172,2 31,4 Butterfett, Kokosol 
Laurinsaure ... C12H 240 2 200,2 44 Lorbeerol, Kokos-

und Palmkernol 
Myristinsaure .. C14H 2S0 2 228,2 54 Muskatbutter, 

Kokosol 
Palmitinsaure .. ClsHs202 256,3 62,6 In vielen Fetten, 

Stearinsalire ... ClsHs602 284,3 
Walrat 

70-71,6 In den meisten 
Fetten 

Arachinsaure .. C2oH4002 312,3 77,0 Rambutantalg 
Behensaure ... C22H4402 340,4 78,0 BehenOl 
Lignocerinsaure C24H4S02 368,4 77,5 ErdnuBol, Buchen-

holzteer 

Tabelle 19. 

Ungesiittigte Fettsauren. 

Bezeichnung Formel I 
Molekel- I Schmelz- Vorkommen gewicht punkt 'C 

2 3 I 4 I 5 6 

a) Einfach ,ungesattigte Fettsauren 

Olsaure . . . . . . . C1sH 340 2 282,3 fliissig In den meisten Olen 
Tiglinsaure .. "1 CSH S02 I 100,1 I 64,5 I Krotonol 

Erukasaure ... C22H4202 338,3 34 Kruziferenole 

b) Zweifach ungesattigte Fettsauren 
Linolsaure. . . .. I ClsHs202 I 280,5 I fliissig I Leinol, MohnOl 

c) Dreifach ungesattigte Fettsauren 

Linolensaure. .. I ClsHso02 I 278,2 I fliissig I Besonders in trock
nenden Olen, z. B. 
im Leinol 

groBe Mannigfaltigkeit. Sie sind es, die die Eigenschaften der Glyzeride 
und damit den spezifischen Charakter der einzelnen Fette und Ole aus
machen. In den vorstehenden Tabellen 18 und 19 sind die wichtigsten 
in Betracht kommenden Siiuren zusammengestellt. Es sei darauf hin
gewiesen, daB die Fette fast ausschIieBIich Sauren mit einer geraden 
Anzahl von Kohlenstoffatomen enthalten. 
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3. Wachse. Unter Wachsen faBt man eine Klasse von Naturstoffen 
pflanzlicher oder tierischer Herkunft zusammen, die wie die Fette im 
wesentlichen Gemische von Estern hochmolekularer Alkohole mit hoch
molekularen Sauren darstellen. Der grundlegende Unterschied zwischen 
Wachsen und Fetten liegt darin, daB die. Wachse kein Glyzerin, d. h. 
keine Giyzeride, enthalten. Hinsichtlich der am Aufbau beteiligten 
Sauren aber kann bei diesen beiden Stoffklassen oft Ubereinstimmung 
bestehen. Dies gilt z. B. vor aHem von del' Palmitinsaure. Als Begleit
stoffe finden sich.1n den Wachsen: freie Sauren, freie Alkohole, Kohlen
wasserstoffe, Farbstoffe, Geruchsstoffe. In der nachstehenden Tabelle 20 

Tabelle 20. 

Am Aul'bau der Wachse beteiligte Alkohole. 

Nr. Bezeichnung Formel I Molekel-
I 

Schmelz- Vorkommen gewicht punkt 'C 

1 I 2 3 I 4 I 5 6 

a) Aliphatische Alkohole 
1 Cetylalkohol C16H3!O I 242,3 49,5 Walrat, Dogling-

I tran I 

2 Carnaubylalkohol C24H50O 354,4 68-69 Wolliett 
3 Cerylalkohol .... C26H5!O 382,4 80 Wolliett, Bienen-

wachs 
4 Myricylalkohol .. C30H62O 438,5 87,5 Carnaubawachs 
5 Melissylalkohol .. C31H64O 452,5 87 Bienenwachs 

b) Zyklische Alkohole 
6 Cholesterin ..... C27H46O 386,4 148,4-150,8 Wolliett; in allen 

tierischen Fetten 
und Olen 

7 Sitosterin ....... C27H46O 386,4 141 Getreidekeime, in 
den meisten 
Pflanzenfetten u. 
-Olen 

8 Stigmasterin .... C30H500 426,4 169-170 Kalabahrbohnen 
9 Ergosterin 1 ) .•••• C27H42O 382,3 154 Pilzfette 

sind eine Reihe wichtiger am Aufbau del' Wachse beteiligter Alkohole 
zusammengestellt, die teils aliphatischel', teils aromatischel' Natur sind. 

Die typischen Wachsarten sind fest und zeigen einen charakteri
stischen muscheligen Bruch. Ihr spezifisches Gewicht ist meist geringer, 
ihr Schmelzpunkt hohel' als bei den Fetten. Schon unterhalb ihres 
Schmelzpunktes erweichen sie vielfach zu knetbaren Massen. Eine 
Ausnahme bildet das fettal'tige Wollwachs, das wegen dieser BeschaHen
heit im Sprachgebrauch und auch im Arzneibuch als Wollfett bezeichnet 
wil'd, trotzdem es streng genommen in die Gruppe der Wachse gehort. 

1) Das Ergosterin ist nach den Untersuchungen von A. Windaus auf Grund 
seines Spektrums mit dem "Provitamin" identisch, aus dem durch Bestrahlung 
mit ultraviolettem Licht antirachitisches Vitamin (Vitamin A) entsteht. 
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Von den Fetten unterscheiden sich die Wachse ferner dadurch, daB sie 
wesentlich schwerer verseifbar sind. 

In die Tabelle 20 sind auch die wichtigsten Sterine aufgenommen. 
Es gehoren dazu die sog. Zoosterine (Cholesterin) und die Phyto
sterine (Sitosterin, Stigmasterin, Ergosterin). Von Wachsen fiihrt 
die 6. Ausgabe des Arzneibuches an: vVollfett, Lanolin, weiBes 
Wachs, gelbes Wachs und Walrat. 

4. Harze. Die unter dem Namen Harze zusammengefaBte Stoff
gruppe ist chemisch wenig bekannt. Es handelt sich dabei um pflanz
liche Ausscheidungsprodukte, die haufig von atherischen Olen begleitet 
sind. In manchen Fallen sind die Harze nicht normale, sondern patho
logische Umwandlungsprodukte, deren Bildung auf auBere Ein£liisse, 
zum Teil auf Eingriffe von Menschenhand zuriickzufiihren ist. 

Ein Teil der Harze, Z. B. die Koniferenharze, verhalt sich wie 
schwache Sauren: Harzsauren (Resinolsauren); ein anderer besitzt 
den Charakter von Alkoholen: H a I' z a I k 0 hoI e (Resin ole ), odeI' von 
Estern dieser Alkohole: H a l' z est e l' (Resine). N ach del' physikalischen 
Beschaf£enheit und zum Teil auch nach der chemischen Natur ihrer 
Bestandteile kann man die Harze einteilen in: 

1. Weichharze odeI' Balsame, 3. Gummi- odeI' Schleimharze, 
2. Hartharze, 4. Fossile Harze. 

Das Deutsche Arzneibuch 6 fiihrt folgende Vertreter dieser Gruppen an: 
1. Weichharze odeI' Balsame: Kopaivabalsam, Peru-

balsam, Tolubalsam. 
2. Hartharze: Kolophonium, Benzoe, Dammar, Mastix. 
3. Gummi- oder Schleimharze: Ammoniak- Gummiharz, 

Asa foetida, Galbanumharz, Myrrhe, Gummigutt. 

5. Rei der untersuchlUlg der Fette, Ole, Wachse, Harze und 
Ralsame zum Zwecke ihrer Beurteilung war man fruher im all
gemeinen auf. die Ausfiihrung von Farben- oder sonstigen qualitativen 
Reaktionen mit mehr oder minder zweifelhaftem Werte angewiesen. 
Einer genaueren Analyse stehen erhebliche Schwierigkeiten entgegen. 
Wir haben es bei den Vertretern diesel' Stoffklassen nicht mit chemisch 
einheitlichen Praparaten zu tun, sondern mit Stoffgemischen, bei denen 
sogar bei gleicher Herkunft das l\fischungsverhaltnis del' einzelnen Be
standteile schwanken kann. Es kommt weiterhin erschwerend hinzu, 
daB die Unterschiede im physikalischen und chemischen Verhalten der 
einzelnen Bausteine vielfach sehr wenig ausgepragt sind. Infolgedessen 
fiihrt eine quantitative Analyse, wie wir sie sonst zur Qualitatsbeurtei
lung eines Stof£es auszufiihren gewohnt sind, nicht zum Ziele. Erst seit 
der Vertiefung und Erweiterung unserer Kenntnisse auf diesem Gebiete 
konnten an die Stelle roher qualitativer Reaktionen genauere und bis 
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zu einem gewissen Grade quantitative Untersuchungsverlahren gesetzt, 
werden, die eine eindeutigere Beurteilungsmoglichkeit der Fette und 
Wachse gewahrleisten; bei den Harzen ist man noch immer im wesent
lichen auf qualitative Reaktionen angewiesen. 

Solche quantitative Priifungsverlahren wurden erstma1s in die 
4. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches (1900) aufgenommen. Sie 
finden auch in der 6. Ausgabe Anwendung. Es wird gefordert: Bestim
mung des Schme1zpunktes, des Sauregrades, der Saurezah1, 
der Verseifungszahl, der Esterzahl, der Jodzah1 und der un
verseifbaren Anteile. 

A. Bestimmung des Schmelzpunktes. 

1. Einen scharfen Schmelzpunkt, d. h. einen bestimmten Tem
peraturgrad, bei dem die Substanz in den vollstandig durchsichtigen, 
tropfbar fliissigen Zustand iibergeht, zeigen nur chemisch einheit
Ii ch eVer b in dun gen. Geringe Verunreinigungen k6nnen diesen Tem
peraturpunkt oft wesentlich herabsetzen. Die Ermittlung des Schmelz
punktes ist deshalb im allgemeinen eine rasch und sicher durchfiihrbare 
Methode zur Identifizierung und Reinheitspriifung. 

2. Bei amorphen Stoffen und bei Stoffgemischen tritt vor 
dem Klarschmelzen ein Zusammensintern und Erweichen ein; die Sub
stanz geht stetig und allmahlich in den tropfbar fliissigen Zustand iiber. 
Man beobachtet eine ,mehr oder minder groBe Schmelzzone. Unter 
besonderen Umstanden konnen jedoch auch Stoffgemische einen 
scharlen Schmelzpunkt zeigen, namlich dann, wenn sog. eutektische 
Gemische vorliegen, d. h. solche, die sich wie chemisch einheit1iche 
Verbindungen verha1ten. Ein solches eutektisches Gemisch geben 
z. B. Palmitin- und Stearinsaure. Es schmilzt bei 55,2-56,00 C und 
1aBt sich durch Umkristallisieren nicht oder schwer in die Komponenten 
zerlegen. Lange Zeit hie1t man solche Gemische von Palmitin- und 
Stearinsaure fiir einheitliche Verbindungen (Heptadecy1saure des Pferde
fettes, Margarinsaure des Gansefettes), bis sch1ieBlich diese vermeint
lichen Individuen von A. Heiduschka und A. Steinruck sowie von 
A. Bomer und H. Merten a1s Gemische erkannt wurden. 

3. Bei Fetten, Wachsen und Harzen, die im wesent1ichen Gemische 
von Estern sind, beobachtet man demgemaB keinen scharfen Schme1z
punkt, sondern eine Schmelzzone. Es kommt hinzu, daB das Mischungs
verhaltnis der Komponenten dieser Stoffe auch bei gleicher Herkunft 
verschieden sein kann und damit auch die Schmelztemperatur. Aus 
diesen Griinden muB fiir die verschiedenen Fette, Wachse und Harze, 
wenn aus dem Schme1zpunkt Sch1iisse auf Qualitat und Reinheit 
gezogen werden sollen, jeweils ein gewisses Schme1zintervall zu-

Paul, Untersuchung. 8 
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gestanden werden, dessen Grenzen durch die Erfahrnng an reinen Pro
dukten bestimmt sind. Die 6. Ausgabe des Arzneibuches gibt folgende 
Schmelzpnnkte an. 

Nr·1 
1 I 

1 
I 2 

3 
4 
5 

Tabelle 21. 

Schmelzpunkte von Fetten und Wachsen 
nach dem Deutschen Arzneibuch 6. 

Bezeichnung Schmelzpunkt Nr. Bezeichnung 
°C 

2 4 5 

Schweinefett .... 36-42 6 WoUfett ........ 
Kakaobutter .... 30-35 7 WeiBes Wachs .. 
Lorbeeriil. ...... etwa 36 8 Gelbes Wachs ... 
MuskatnuBiil .... 45-51 9 Walrat ......... 
Hammeltalg .... 45-50 

Schmelzpunkt 
°C 
6 

etwa40 
62-66,5 
62-66,5 
45-54 

Die "Vorgeschichte" eines Fettes ist bei der Ausfiihrung der Schmelz
punktsbestimmung zu beachten. Zahlreiche Beobachtungen haben ge
lehrt, daB einheitliche Glyzeride je nach der Darstellnng und Vor
behandlung die Erscheinung des sog. "doppelten Schmelzens" zeigen. 
Ein aus einem Losungsmittel oder durch langsames Erstarren des 
Schmelzflusses kristallisiertes Tristearin schmilzt bei 71,6-73,2°. Das 
aus der Schmelze durch rasches Abkiihlen abgeschiedene Tristearin 
aber wird beim Wiedererwarmen bei 55,5° £lassig, bei hoherer Tempe
ratur wieder fest und schmilzt dann erst bei 71,6° wieder klar durch
sichtig. In sehr engen Schmelzrohrchen wird das Triglyzerid bei 55,5° 
vollstandig fliissig, in einem weiteren Rohrchen aber bloB weich und 
durchscheinend. Noch verwickelter werden diese Verhaltnisse dadurch, 
daB kristallisierte Glyzeride schon beim Lagern ihren Schmelzpunkt 
andern oder den doppelten Schmelzpunkt annehmen konnen. 

Beriicksichtigt man diese Beobachtungen, die man trotz mannig
facher chemischer und physikalischer Erklarungsversuche noch nicht 
befriedigend deuten kann, bei Gemischen von Glyzeriden, d. h. bei den 
natiirlichen Fetten, dann wird verstandlich, daB bei der Bestimmung 
ihres Schmelzpunktes exakte Voraussetzungen nicht vorhanden oder nur 
schwer einzuhalten sind. J e nach der Vorbehandlung des Fettes konnen 
die Schmelzpunktsbefunde verschieden ausfallen. Ein Musterbeispiel da
fiir ist Z. B. die Kakaobutter. Wird sie in geschmolzenem Zustand in ein 
Schmelzrohrchen eingefiillt, so wird meist erst nach 4 bis 8 Tagen, mit
unter sogar erst nach 3 bis 4 Wochen, der normale Schmelzpunkt beob
achtet. Von verschiedener Seite ist deshalb der Vorschlag gemacht worden, 
die zu untersuchende Probe der Kakaobutter nicht vorher zu schmelzen, 
sondern jeweils mit dem Schmelzrohrchen aus der Probe auszustechen. 

Da in der pharmazeutischen Praxis ein tagelanges Liegenlassen ge
fiillter Schmelzrohrchen auf Schwierigkeiten stoBt, muB man unter 
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Berucksichtigung der vorgenannten Umstande bei der Schmelzpunkts
bestimmung von. Fetten und Wachsen zu einem konventionellen, 
empirischen Vedahren greifen, das durch Scha££ung gleichbleibender 
Versuchsbedingungen die Ermittlung des Schmelzpunktes innerhalb 
einer fiir den erstrebten Zweck ausreichenden Genauigkeit ermoglicht. 
Dies wird durch die von der 6. Ausgabe des Arzneibuches angegebene 
Methode erreicht. 

4. Methode. Man fiilIt in ein beiderseitig o££enes, dunnwandiges 
Glasrohrchen von etwa 1 mm lichter Weite so viel des zu untersuchenden 
und notigenfalls vorher zu schmelzenden. Fettes, daB es eine etwa 
1 cm hoch vom Ende des Rohrchens stehende Schicht bildet. Bei 
Anwendung geschmolzenen Fettes laBt man das Rohrchen mindestens 
24 Stunden lang bei niedriger Temperatur (etwa 10Q) liegen. (Die in 
der 5. Ausgabe des Arzneibuches angegebene Aufbewahrung wahrend 
2 Stunden auf Eis ist aus den oben angefUhrten Grunden in die 6. Aus
gabe nicht wieder aufgenommen worden.) Nach dieser Zeit befestigt 
man das Rohrchen in geeigneter Weise so an einem Thermometer, daB 
sich Fettsaule und QuecksilbergefaB in gleicher Rohe befinden, uild 
erwarmt in einem etwa 30 mm weiten, mit Wasser gefUIlten Probier
rohr. Das Erwarmen muB langsam und unter .Umruhren erfolgen. 
Der Warmegrad, bei dem das Fettsaulchen durchsichtig wird 
und in der Kapillare durch den Auftrieb des Wassers in 
die Rohe steigt, ist als Schmelzpunkt anzusehen. Dieser 
Punkt fallt bei vorsichtigem Erwarmen mit hinreichender Genauigkeit 
mit dem Klarschmelzen des Fettes zusammen. 

Da sich die Fette bei langsamem Erstarren in den Versand- und 
AufbewahrungsgefaBen ohne gleichzeitiges Ruhren teilweise entmischen 
und so Schichten verschiedener Schmelzpunkte entstehen konnen, ist 
bei der Schmelzpunktsbestimmung darauf zu achten, daB hierzu eine 
Durchschnittsprobe benutzt wird. Man erhalt diese, indem man eine 
groBere Probe des Untersuchungsmaterials schmilzt, durchmisGht und 
damit das Schmelzrohrchen fUIlt. 

B. Bestimmung des Sauregrades und der Saurezahl.· 

1. Wie die 5. Ausgabe des Arzneibuches unterscheidet auch die 
6. Ausgabe zwischen Sauregrad und SaurezahL In den Wachsen, 
Rarzen und Balsamen finden sich als normale Bestandteile Sauren, 
deren Menge man durch die Saurezahl ausdruckt. In den Fetten 
hingegen, die im frischen Zustande meist nur geringe Mengen freier 
Saure enthalten, konnen bei der Lagerung besonders unter Wirkung der 
sich in den tierischen und pflanzlichen Fettenund Olen findendenfett
spaltenden Enzyme, der sog. Lipasen, durch Spaltungder Gly-

8* 
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zeride freie Fettsauren gebildet werden. Ein erhohter Gehalt an Saure 
erweckt in diesem FaIle wenigstens den Verdacht, daB das Fett ver
dorben isi oder sich im Zustande des Verderbens befindet. Bei Fetten 
miBt man den im gewissen Sinne anormalen Gehalt an Saure durcb 
den Sauregrad. 

Das Deutsche Arzneibuch 6 definiert: 

a) Unter Sauregrad eines Fettes oder Oles versteht man 
die Anzahl Kubikzentimeter Normal-Kalilauge, die not
wendig ist, um die in 100 g Fett oder 01 vorhandene freie 
Saure zu neutralisieren. 

Nr·i 

1 I 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

Tabelle 22. 

Sauregrade und Saurezahlen von Fetten, Olen, Wachsen, 
Harzen und Balsamen 

nach dem Deutschen Arzneibuch 6. 

I 

Siuregrad, 

\ I 
Bezeichnung zulilssige Nr. Bezelchnung Saurezahl 

Hochstwerte 

2 I 3 I 4 5 6 

Schweinefett ... 2 12 Tolubalsam ..... 112-168 
Mandelol ....... 8 13 WeiJ3es Wachs .. 16,8-22,1 
ErdnuBol ...... 8 14 Gelbes Wachs .. 16,8-22,1 
Kakaobutter ... 4 15 Walrat ......... bis 2,3 
Lebertran ...... 5 16 Kolophonium ... 151,5-179,6 
Leinol ......... 8 17 Jalapenharz .... hOchstens 28-
Olivenol ....... 8 
Pfirsichkernol ... 8 
RiiMl ......... 

I 
8 

Sesamol. ....... 8 
Hammeltalg .... 5 

b) Die Saurezahl gibt an, wieviel Milligramm Kalium
hydroxyd notwendig sind, um die in I g Wachs, Walrat, 
Harz oder Balsam vorhandene freie Saure zu neutrali
sieren. 

2. Zwischen diesen beiden GroBen besteht ein enger rechnerischer
Zusammenhang. Da die Saurezahl (SZ) die Milligramm Kaliumhydroxyd 
angibt, die zur Neutrali,Sation der in I g Substanz enthaltenen freien 
Sauren erforderlich sind, wahrend der Sauregrad (SG) durch die Anzahl 
der Kubikzentimeter ~ormaler KalHauge\ fUr 100 g Fett ausgedriickt. 
wird, laBt sich der Sauregrad eines Stoffesaus der Saurezahl nach der
nachstehend angegebenen Beziehung berechnen: 

sa = SZ . 1000 . 100 = SZ . 100 (I} 
1000 . 56,11. 56,11· 

In der obigen Tabelle 22 sind die vom Arzneibuch angegebenen 
Sauregrade undo Saurezahlen zusammengestellt. 
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3. Bestimmung des Sauregrades. Das Prinzip der Methode be
steht darin, die zu untersuchende Substanz entweder vollstandig zu 
losen oder mit einem Losungsmittel zu behandeln; welches die freien 
Sauren herauslost, und dann in der KiUte mit waBriger oder mit wein
geistiger Kalilauge unter Anwendung eines geeigneten Indikators zu 
titrieren. Das Arzneibuch gibt im einzelnen Iolgende Vorschrift. 

Es werden 5-10 g Fett oder 01 in 30-40 ccm einer saurefreien 
Mischung von gleichen Raumteilen Ather und absolutem Alkohol (die 
Mischung ist gegebenenfalls vor dem Gebrauch unter Benutzung von 
Phenolphthalein aL"! Indikator mit l/lO-Normal-Kalilauge zu neutrali
sieren) ge16st und unter Zusatz von 1 ccm Phenolphthaleinlosung als 
Indikator mit l/lO-Normal-Kalilauge titriert. Scheidet sich wahrend 
der Titration ein Teil des Fettes aus, so muB ein weiterer Zusatz von 
Xther-Alkoholmisehung erfolgen. 

Wurden bei der Untersuehung z. B. a Gramm Fett angewendet und 
hei der Titration b ecm l/lO-Normal-Kalilauge vom Faktor F verbraucht, 
dann berechnet sich der Sauregrad (SG) nach dem Ansatz: 

b • F . 100 b . F . 10 (2) SG= = . 
10· a a 

Bei Anwendung von 109 Fett gibt die zur Neutralisation verbrauehte 
Anzahl Kubikzentimeter l/lO-Normal-Kalilauge unmittelbar den Saure
grad an. 

4. Bestimmung der Saurezahl. Das Prinzip der Methode deckt 
sich im wesentlichen mit demjenigen der Ermittlung des Sauregrades. 
Den verschiedenen Eigenschaften der W achse, Harze und Balsame ist 
jeweils durch eine besondere Ausfiihrungsvorschrift Rechnung getragen. 
Man titriert mit weingeistiger 1/ 2-N ormal-Kalilauge unter Benutzung von 
Phenolphthalein als Indikator. Das Untersuchungsmaterial wird ent
weder in Weingeist oder in einer Mischung von absolutem Alkohol und 
Xylol ge16st; dasKolophonium behalldelt man beigewohnlicherTem
peratur unmittelbar mit iiberschiissiger 112 normaler weingeistiger Kali
lauge und titriert den LaugeniiberschuB mit 1/2-Normal-Salzsaure zuriick. 
W urden bei einer Bestimmung a Gramm Su bstanz angewendet und bei der 
Titration b cem einer 112 normalen weingeistigen Kalilauge vom Faktor F 
verbraucht, dann findet man die Saurezahl (SZ) aus der Beziehung: 

SZ = ~6,1l = b . F . 28,055 . (3) 
a·2 a 

5. Wahl'end der Sauregrad eines Fettes, wie schon ausgefiihrt, 
eine veranderliche GroBe ist und zur annahernden Qualitatsbeurteilung 
eines Erzeugnisses herangezogell werden kann, ist die Saurezahl 
reiner Fettsauren1) eine Konstante. Sie kann deshalb zur Identifizie-

1) Bei Fettsauren ist ffir die Bezeichnung "Saurezahl" auch der Ausdruck 
., N eutralisationszahl" gebrauchlich. 
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rung bzw_ zur Priifung der Reinheit von Fettsaurepraparaten dienen. 
Nach der Definition der Saurezahl laBt sich daraus das Molekel
gewicht (M)einheitlicher Fettsauren bzw. das mittlereMolekelgewicht (M) 
von Fettsauregemischen nach folgendem Ansatz berechnen: 

SZ : 1000 = 56,11 : M 

M = 56,1~~1000 . (4} 

In der Fettanalyse macht man davon Gebrauch, um die Art vorliegender 
Fettsauren bzw. ihrer Gemische zu erkennen. 

c. Bestimmung der Verseifungs- und der Esterzahl. 
1. Wie schon ausgefiihrt, sind die Hauptbestandtcile del' Fette, Ole. 

Wachse und Harze die Ester, d. h. Verbindungen von Sauren mit ein- oder 
mehrwertigen Alkoholen. Analog wie sich beirn Mischen von Salpetersaure 
mit Natronlauge unter Abspaltung von Wasser das Salz Natriumnitrat 
bildet, so ist ein E13ter als eine Verbindung aufzufassen, in welcher der 
in einer Saure vertretbare Wasserstoff durch einen Alkoholrest ersetzt ist,: 

CH2 • !oIt· .. ···· .. ·HjOCO ·C17H35 C~ . OCO . C17H35 I ...................... I 
CH . ·:6lt··+·H:OCO· C17HS5 = CH . OCo· C17H 35 + 3H20 (1) I ....................... , I 
CH2 • foit··········l{OCO . C17H35 CH2 • OCO . C17Hs5 

Glyzerlii .. ············, Stearinsaure Tristearin 

An Stelle der Veresterung der 3 Hydroxylgruppen des Glyzerins 
mit 3 Molekeln der gleichen Fettsaure kann eine solche aber auch mit 
verschiedenen Fettsiiuren erfolgen. Dabei entstehen sog. zwei- oder 
dreisaurige Glyzeride. Bei diesen ist daa Auftreten von isomeren 
Formen moglich, da im Glyzerin I sekundiir (mittelstaridig) und 2 primar 
(endstandig) gebundene Kohlenstoffatome vorhanden sind. Bezeichnet 
man mit P den Saurerest der Palmitinsaure, mit S denjenigen der 
Stearinsaure und mit L denjenigen der Olsaure, so sind folgende 3 in 
ihrem Verhalten voneinander abweichende dreisaurige Glyzeride moglich: 

CH2 • P CH2 • S CH2 • S 
I I I 
CH·S CH·P CH·L 

tH2 . L dH2 . L tH2 . p 
lX-Palmito-lX-Oleo- lX-Stearo-lX-Oleo- lX-Stearo-lX-Palmito-

p -Stearo-Triglyzerid P -Palmito-Triglyzerid P -Oleo-Triglyzerid 

Die Eigenschaften der Ester (Glyzeride) wepden durch die Art der 
beteiligten Bausteine Alkohol und Saure sowie durch die Art ihrer 
molekularen Verknupfung (Isomerie) bedingt, und somit ist das Ver
halten der Fette, Wachse und Harze im wesentlichen eine Funktion 
der Eigenschaften jener Ester. In den nachstehenden Tabellen 23 und 
24 sind die wichtigsten am Aufbau del' Fette und Ole beteiligten Gly
zeride zusammengestellt. 
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Tabelle 23. 
Einsaurige Triglyzeride. 

Formel Nr.j Bezeichnung I 
-1-----2--'---3 

I 
MOlekel-,1 verseifungs-I 
gewicht zahl 

, 4 I , 

Schmelz
punkt 

"C 
6 

1 Triacetin ... 
2 Tributyrin. 
3 Tricaproin .. 
4 Tricaprylin. 
5 Tricaprin .. . 
6 Trilaurin .. . 

a) Gesattigte Triglyzeride 
C3H5(C2H302la 218,1 771,6 flussig 
C3H5(C4H702la 302,2 556,9 flussig 
C3H5(C6Hl102la 386,3 435,7 flussig 
C3H5(CsH1502)3 470,4 357,8 flussig 
C3H5(CIOHI902la 554,5 303,5 31 
C3H5(CI2H2302)3 638,6 263,5 46 

Vorkommen 

7 

Spindelbaumol 
Butterfett? 

Ulmensamenol 
Lorbeerol, 

Kokosfett 
7 Trimyristin . C3H5(C14H2702)3 722,7 232,9 56 Muskatbutter 
8 Tripalmitin . 

, 

9 I Tristearin .. 

C3H5(CI6H3102)3 806,8 

C3H 5( CIsH 35 °2la 890,9 

208,6 

188,9 

65 Palmol, Japan-
'I talg, in vielen 

I Fetten 
[71,6-73,2Iin vielen Fetten 

b) Ungesattigte Triglyzeride 
10 Triolein .... C3H5(CISH3302)31 884,8 190,2 flussig Olivenol, 

Pferdefett 
884,8 
878,8 
872,7 

1053,0 
1053,0 

Tabelle 24. 

190,2 
191,5 
192,8 
159,8 
159,8 

Mehrsaurige Triglyzeride. 

38 
flussig 
flussig 

31 
55 

Rubol 

Nr·1 Bezeichnung Formel I MOlekel-lverSeifUngs-1 
gewicht zahl Vorkommen 

1 , 2 I 
I· 

-----·--+----3---1 4 I 5 I 6 

1 Palmitodimyristin . 

2 Stearodipalmitin .. 

3 Palmitodistearin .. C H (C16H3102 862,8 195,1 

I Oleodipalmitin .... 

3 5 'l(CIsHa502h 

4 C H {CIsH3302 832,8 202,1 3 5 (C16H 3I0 2)Z 

5 Oleodistearin ..... C H {ClsH3a02 888,9 189,4 
I a 5 (ClsHa502)2 

b) Dreisaurige Triglyzeride 
Cl6HalOz I 

6 Palmitostearoolein CaH5 ClsH3502 860,8 195,5 
ClsH3a02 
C16H 310 z 

7 Palmitooleolinolin CaH5 C1sHaa02 856,8 196,5 
C18Hal02 

Kokosfett, 
Palmkernfett 

Rindertalg, 
Schweinefett, 
Hammeltalg, 
Gansefett 

desgl. 

Kakaobutter, 
Butterfett 

Schweinefett 

Kakao but.ter, 
Schweinefett 

Leinol 
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Hinsichtlich der Art und der Menge der am Aufbau beteiligten Ester 
ist die Zusammensetzung eines Fettes, Wachses oder Harzes bestimmter 
Herkun£t meistens innerhalb verhaltnismaBig enger Grenzen konstant, 
so daB also das mittlere Molekelgewicht jener Ester bzw. dasjenige 
der beteiligten Sauren bis zu einem gewissen Grade ein Kriterium fur 
die Identitat und Reinheit eines Erzeugnisses ist. Diese Tatsache wird 
im Arzneibuch bei der Beurteilung solcher Stoffe benutzt, indem durch 
die sog. Verseifung zwar nicht dieses mittlere Molekelgewicht, aber 
eine Kennzahl dafiir, namlich die Verseifungszahl und die Ester
zahl, ermittelt wird. 

2. Die Umkehrung des Vorganges der Veresterung ist die 
Zerlegung eines Esters in Alkohol und Saure: 

CaHs(OCOR)a1) + 3H20? CaHs(OH)a + 3RCOOH (2) 
Triglyzerid Glyzerin Saure 

Diese Spaltung (Hydrolyse) vollzieht sich bei gewahnlicher 
Temperatur in waBriger Lasung sehr langsam. Der Vorgang kann aber 
durch die Gegenwart einer Saure, ohne daB sich diese merklich a"n der 
Reaktion beteiligt, katalytisch beschleunigt werden. Wie umfangreiche 
Untersuchungen dargetan haben, ist es dasWasserstoffion, welches diese 
katalytische Wirkung besitzt. Als besonders wirksam und fur praktische 
Zwecke in Betracht kommend, haben sich die fettspaltenden En
zyme, die Lipasen, erwiesen, die sich in tierischen und pflanzlichen 
Stoffen finden. Es sei nur auf die im Rizinussamen vorkommenden 
Enzyme hingewiesen, die dort dazu bestimmt sind, dem Embryo die 
zu seinem Lebensunterhalt erforderlichen Nahrstoffe durch Laslich
machung des im Samen aufgespeicherten Fettes zuzufuhren. Sie 
werden bei der Fettspaltung im groBen benutzt. Auch gewisse fett
aromatische Sulfosauren sind als katalytische "Fettspalter" (Twitchel
Spalter) in der Technik im Gebrauch. 

Die Spaltung der Ester durch Base vollzieht sich nach der 
folgenden Gleichung: 

CHaCOOC2Hs + KOH = CHaCOOK + C2HsOH (3) 

oder als Ionengleichung geschrieben: 
CHaCOOC2Hs + OH' = CHaCOO' + C2HsOH . (4) 

Es bilden sich somit fettsaure Salze oder Seifen, weshalb man diesen 
Vorgang als Verseifung bezeichnet. Die verseifende Wirkung geht 
auf Hydroxylionen zuruck, die dabei verbraucht werden, so daB bei 
Zugabe von Alkali im UberschuB zu einem Ester die nach der voll
standigen Verseifung noch hinterbleibende Menge ein MaB fUr die 
Menge des angewandten Esters ist. 

1) R bedeutet ein organisches Radikal, z. B. C17H as• die charakteristische 
Grupp e der Stearinsaure (C17Has· COOH). 
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3. Diese vollstandige Durchfiihrung der Verseifung mittels Alkalien 
ist die Grundlage des Verfahrens zur Ermittlung der Verseifungszahl 
und der Esterzahl. Fiir Tripalmitin kann der Vorgang folgendermaBen 
formuliert werden: 

CHa . f6CCf":·C~~H~~·········1(OH CHa . OH I .............................................. I 
CH ·i·6C(r:·C~~H~~····+···KloH = CH ·OH + 3KOCO· Cl5H3l (5) 

bHa . i9.:~Q:~::~~~g~;::.:::::·:·:·~OH bHa . OH 
Tripalmitin Kalium- GIyzerin PaImitinsaures Kalium 

hydroxyd 
Mol.-Gew.: 806,8 3 X 56,1 92,1 3 X 294,3 

Zur Neutralisation der aus 806,8 g Tripalmitin (1 Mol) entstandenen 
Menge Fettsaure sind 3·56,1 = 168,3 g Kaliumhydroxyd (3 Mol) er
forderlich. Bestande ein Fett aus reinem Tripalmitin, so wiirden 806,8 g 
desselben 168,3 g Kaliumhydroxyd oder 1 g 168,3/806,8 = 0,2086 g 
= 208,6 mg Kaliumhydroxyd bei der Verseifung erfordern. Diese An
zahl MilIigramm Kaliumhydroxyd (Verseifungszahl) sind eine fiir jeden 
Ester charakteristische Konstante (VZ). Daraus laBt sich das Molekel
gewicht (i}.f) des Triglyzerides rechnerisch in einfacher Weise ableiten: 

VZ: 1000 = 3 X 56,1 : M 
M = 168,3 . 1000 (6) 

VZ 
1m vorliegenden Beispiel ergibt sich: 

M = 168,3 . 1000 = 806 8 
208,6 ' . 

Die Umrechnung der Verseifungszahl auf das Molekelgewicht 
ist nur bei rei n e n Triglyzeriden moglich (bei Fettsauren,. bei 
Mono- und Diglyzeriden sowie bei Estern von· ein- oder zwei
wertigen Alkoholen ist die Rechnung sinngemaB zu gestalten). 
Aber auch bei reinen Fetten, die fast ausschlieBlich aus Trigly
zeriden bestehen, kann sie mit guter Annaherung zur Ermittelung 
des sog. mittleren Molekelgewichtes der vorliegenden Triglyzeride be
nutzt werden. Sie versagt dagegen bei unreinen Fetten, bei Wachsen 
und Harzen, weil hier auBer den Estern auch noch andere Stoffe vor
Hegen. Infolgedessen begniigt man sich meist mit der Ermittlung der 
Verseifungszahl. 

4. N ach dem Arzneibuch 6 ist die Verseifungszahl die 
Zahl, die angibt, wieviel Milligramm Kaliumhydroxyd zur 
Bindung der in 1 g Fett, 61, Wachs oder Balsam enthal
tenen freien Saure und zur Verseifung der Ester verbraucht 
sind. In dieser Kennzahl spricht sich somit der Gesamtgehalt der 
Substanz an Saure aus, sowohl der freien wie auch der veresterten 
Sauren. 
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5. Wie schon erwahnt, ist bei den Wachsen, Harzen und Bal
samen die Menge der freien Sauren meist viel erheblicher als bei den 
Fetten; sie kann sogar den Hauptbestandteil ausmachen. Zur Charak
terisierung dieser Stoffe ist es daher wtinschenswert, den Gehalt an 
freien und an veresterten Sauren getrennt zu bestimmen, d. h. die 
Saurezahl und die Esterzahl zu ermitteln. 

UI}ter Esterzahl versteht das Arzneibuch 6 die Anzahl 
Milligramm Kaliumhydroxyd, die zur Verseifung del' in 1 g 
atherischem 01, Wachs usw. vorhandenen Ester verbraucht 
sind. 

Die Esterzahl ergibt sich somit als Differenz zwischen der Ver
seifungs- und der Saurezahl. Bei reinen Estern stimmen natur
gemaB Verseifungs- und Esterzahlen iiberein. 

Tabelle 25. 

Verseifungszahlen und Esterzahlen von Fetten, Olen, 
Wachsen und Balsamen 

nach dem Deutschen Arzneibuch 6. 

'Nr_. ~I ~~B_e_ze_i_ch_n_U_n_g~_Ic-v_er_s_ei_fUngSZahll Nr. _I _", Bezeichnung 

2 I 3 4 I 5 

-1-+-T-o-I-u-b-al-s-am-.-.-.-. -. -+--15-4--' 210 \10 I WeiBes Wachs .. 
2 Mandeliil . . . . . .. 190-195 11 Gelbes Wachs .. . 
3 ErdnuBol. . . . . . . 188-197 121 Walrat ........ . 
4 Lebertran. . . . . . 184-197 13 Cinnamein des 
5 Leinol. . . . . . . . . 187-195 Perubalsams .. 
6 Olivenol. . . . . . . . 187~196 
7 Pfirsichkernol. . . 190-195 I 
8 Rubol.......... 168-179 I 
9 Sesamol.. . . . . . . 187-193 

Esterzahl 

6 

65,9- 82,1 
65,9- 82,1 
116-132,8 

235-255 

Das Arzneibuch schreibt die in der vorstehenden Tabelle 25 zu
sammengestellten Verseifungszahlen und Esterzahlen vor. 

Von den mannigfachen Ausfiihrungsformen zur Ermittlung del' Ver
seifungszahl gibt das Arzneibuch 6 die folgende an, die allgemein anzu
wenden ist, sofern nicht bei einzelnen Praparaten eine besondere Be
handlungsart vorgeschrieben ist. 

6. Bestimmung der VerseifungszahP). In einern Kolbchen 
aus Jenaer Glas (Verseifungskolben) von etwa 150 cern Inhalt werden 

1) Es sei darauf hingewiesen, daB die bei der Verseifung anzuwendende Menge 
1/2normale weingeistige Kalilauge sowie die vorgeschriebene Verseifungszeit einzu
halten sind. Erhoht man den LaugenuberschuB wesentlich und verlangert man 
die Verseifungszeit, dann werden besonders bei Fetten, die einen erheblichen Gehalt 
an ungesattigten Glyzeriden besitzen, vielfach zu hohe Verseifungszahlen erhalten, 
da durch die intensive Laugeneinwirkung die ungesattigten hoher molekularen 
Fettsauren in solche mit niedrigerem Molekelgewicht, d. h. mit hoherer Verseifungs
zahl zerlegt werden konnen. 
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genau abgewogene 1-2 g des zu untersuchenden Stoffes mit 25 ccm 
weingeistiger 1/2-Normal-Kalilauge (UberschuB) aUf dem Wasserbade 
unter haufigem Umschwenken etwa 1/2 Stunde lang im schwachen 
Sieden ,erhalten, bis die Fliissigkeit klar geworden ist. Der Verseifungs
kolben wird mit einem durchbohrten Kork verschlossen, durch dessen 
{)ffnung ein 75 cm (besser etwa 150 cm) langes Kiihlrohr aus Kaliglas 
(RiickfluB-Luftkiihler) gesteckt wird, um das Abdunsten des Alkohols 
hintanzuhalten. Zur Vervollstandigung der Verseifung ist haufig um
zuschwenken, ohne daB die Reaktionsfliissigkeit an den Kork und das 
Kiihlrohr spritzt. Alsdann titriert man in der noch heiBen Losung nach 
Zugabe von 1 ccm PhenolphthaleinlOsung als Indikator den 'OberschuB 
an Kalilauge sofort mit 1/2-Normal-Salzsaure zuriick. 

Zur Ermittlung des Wirkungswertes der etwa 1/2normalen wein
geistigen Kalilauge sind bei jeder Versuchsreihe mehrere blinde Ver
suche in der gleichen Weise wie bei den Hauptversuchen, also ohne 
Anwendung des zu untersuchenden Stoffes, auszufiihren. 

Es wurden z. B. a Gramm eines Fettes genau abgewogen, nach Zugabe 
von 25 cem 1/2normaler weingeistiger Kalilauge verseift und mit b cem 
1/2-Normal-Salzsaure vom Faktor F zuriicktitriert. Bei den blinden 
Versuchen habe sich ergeben, daB den 25 ccm 1/2normaler weingeistiger 
Kalilauge c ccm 1/2-Normal-Salzsaure vom Faktor F entsprechen. Die 
Verseifungszahl (VZ) des Untersuchungsmaterials ergibt sich dann aus 
folgendem Ansatz: 

vz = (cF - bF) . 56,11 = F (c - b) . 28,055 
a·2 a 

7. Die Esterzahl wird in vielen Fallen nicht eigens bestimmt, 
sondern lediglich durch Differenzbildung aus Verseifungs- u;nd Saurezahl 
berechnet. Sofern die experimentelle Ermittlung vom Arzneibuch 6 ge
fordert wird, wie bei weiBem Wachs, gelbem Wachs und Walrat, ist 
eine besondere Vorschrift angegeben. Die Berechnung der Esterzahl 
erfolgt in der gleichen Weise wiediejenige der Verseifungszahl. 

8. Manche Fette und insbesondere die Wachse sind schwer verseifbar. 
Zur vollstandigen Spaltung verseift man daher bei gelbem Wachs und 
bei weiBem Wachs im AnschluB an die Bestimmung der Saurezahl mit 
30 ccm weingeistiger 1/2-Normal-Kalilauge 2 Stunden lang (bei Fetten 
sonst allgemein nur 1/2 Stunde). Der Zusatz von 20 g Xylol, das bei 
der Ermittlung der Saurezahl zugegebenwurde, erhoht die Siede
temperatur des Reaktionsgemisches, so daB die Verseifung infolge der 
hoheren Temperatur schneller vor sich geht. 

9. Bei Walr at, dessen Hauptbestandteil der Palmitinsaure-Cetylester 
ist, wendet man die Methode der sog. kalten Verseifung an. Das 
bei der Ermittlung der Saurezahl in 20 ccm Petroleumbenzin geloste 
Walrat wird nach der Neutralisation der freien Saure durch 25 ccm 
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1/2normale weingeistige Kalilauge durch 24 Stunden dauerndes Stehen
lassen des versehlossenen ReaktionsgefaBes vollstandig verseift. Diese 
kalte Verseifung wendet man z. B. auch bei Fetten an, die beim Kochen 
mit Alkali sehr dunkle Losungen geben (Schwierigkeit der Erkennung 
des Farbumschlages des Indikators), oder bei solehen Stoffen, die durch 
das Koehen mit Alkali tiefergehende Zersetzungen erleiden (Tran
fettsauren). 

10. Die Saure- und Esterzahlen von reinem Bienenwachs 
schwanken innerhalb ziemlich weiter Grenzen. Es lassen sich daraus 
fur die Beurteilung, ob unverfalschtes Wachs vorliegt, nicht genugend 
siehere Sehlusse ziehen. Aus diesem Grunde wird im Arzneibueh noeh 
die sog. Verhaltniszahl benutzt, d. h. das Verhaltnis von Saurezahl 

Tabelle 26. 

Dnrchschnittswerte der Sanre-, Ester- und Verhaltniszahlen von Wachsen 
und von W achs-V erfiilschungsmitteln. 

Nr. Bezeichnung 
I 

Sllurezahl Esterzahl Verhllltniszahl 
(Sllurezahl: Esterzahl) 

1 I 2 -I 3 4 5 

1 Japanwachs .... 20 200 1: 10 
2 Karnaubawachs . 4 76 1: 19 
3 Talg ........... 4 176 1: 44 
4 Stearinsaure .... 195 0 
5 Harz .......... no 1,6 1: 0,015 
6 Paraffin, Zeresin 0 0 
7 Gelbes Wachs .. 16,8-22,1 65,9-82,1 1 : 3,0 bis 1 : 4,3 
8 WeiBes Wachs .. 16,8-22,1 65,9-82,1 1 : 3,0 bis 1 : 4,3 

zu Esterzahl. Diese Kennzahl ist nach v. Hub I ziemlich konstant und 
betragt etwa 1: 3,0 bis 1: 4,3. Die fUr die Verfalschung von gelbem 
und von weiBem Wachs insbesondere in Betracht kommende Stoffe 
haben eine andere Verhiiltniszahl. 

Kunstwachs, das meist Stearinsaure, PreBtalg und Zeresin ent
halt, gibt haufignormale Verhaltniszahlen. Um es von Bienenwachs 
zu unterscheiden, werden 5 g mit 85 g Weingeist (notigenfallserst zu 
neutralisieren) und 15 ccm Wasser ubergossen. Nach Feststellung des 
Gesamtgewiehtes des Kolbehens mit Inhalt wird unter haufigem Um
sehutteln auf dem Wasserbade im Sieden erhalten, danach durch Ein
stellen in kaltes Wasser auf Zimmertemperatur abgekuhlt und der 
verdampfte Weingeist durch eine Mischung von 85 Teilen Weingeist 
und 15 Teilen Wasser ersetzt. 50 ccm des durch ein troekenes Filter 
abfiltrierten Filtrates werden nach Zugabe von 1 cem Phenolphthalein-
16sung als Indikator titriert, wozu hoehstens 2,3 cem l/lO-Normal-Kali
lauge verbraucht werden durfen. Ein hoherer Verbraueh weist auf 
die Anwesenheit von Stearinsaure oder Harz hin. Dieses von G. Buch-
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ner angegebene Verfahren beruht auf del' Tatsache, daB Stearinsaure 
und Harze in dem als Losungsmittel verwendeten etwa 75volumprozen
tigen Alkohol leichter lOslich sind als die Cerotinsaure ,des B i e n en
wachses. Del' vom Arzneibuch zugelassene Verbrauch von 2,3 ccm 
l/lO-Normal-Kalilauge entspricht etwa del' Menge del' in Losung be
findlichen Cerotinsaure. Diese Methode ist eine Art Saurezahl
bestimmung unter besonderen Versuchsbedingungen. 

D. Bestimmung der Jodzahl. 

1. Neben den gesattigten Fettsauren sind am Aufbau del' Fette und 
Ole auch ungesattigte Fettsauren beteiligt. Besonders reich daran sind 
die Ole. 

Wahtend die gesattigten Fettsauren im allgemeinen recht bestandige 
und verhaltnismaBig reaktionstrage Stoffe sind, zeigen die ungesattigten 
Fettsauren und. elJenso die daraus aufgehauten Ester eine groBe Reak
tionsfahigkE)it. Die Liickenbindung ist diejenige Stelle in del' Molekel, 
wo .Ilie Reaktion ansetzt, sei es, daB dort z. B. eine Addition (Anlagerung 
von Halogen, von Hydroxylgruppen, von Wasserstoff, von Sauerstoff 

. usw.) erfolgt, sei es, daB durch Oxydation eine Aufsprengung del' 
Kohlenstoffkette unter Bildung von Verbindungen mit niedrigerem 
Molekelgewicht stattfindet. 

Ebenso wie z. B. bei der Einwirkung von Brom auf Xthylen odeI' 
auf Azetylen die entsprechenden Bromadditionsprodukte gebildet 
werden: 
H2C = CH2 + Br2 = H2CBr- BrCH2; HC=CH + 2Br2 = HCBr2- Br2CH, 
Athylen Azetylen 

so lagern auch die ungesattigten Fettsauren bzw. die ungesattigten 
Glyzeride Halogen an. Fiihrt man eine vorsichtige Oxydation mit 
Kaliumpermanganat in alkalischer Losung aus, wie'dies K. Hazura 
gezeigt hat, so entstehen aus den ungesattigten Fettsauren die ent
sprechenden Oxysauren, indem jede Doppelbindung 2 Hydroxylgruppen 
aufnimmt. Auf diese Weise erhalt man: 

aus del' einfach ungesattigten Olsaure 
CHs' (CH2)7' CH = CH· (CH2)7 • COOH 

die Dioxystearinsaure 
CHs ' (CH2h' CHOH· CHOH· (CH2h' COOH, 

aus del' einfach ungesattigten Erukasaure 
CHs' (CH2h . CH = CH· (CH2)11 • COOH 

die Dioxybehensaure 
CHs ' (CH2h . CHOH· CHOH· (CH2)11 • COOH, 

aus del' zweifach ungesattigten Linolsaure 
CHs ' (CH2)4' CH = CH· CH2· CH = CH· (CH2h' COOH 
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die Tetraoxystearinsaure (Sativinsaure) 
CH3 • (CHZ)4' CHOH· CHOH . CHz· CHOH· CHOH . (CHzh . COOH, 

aus der dreifach ungesattigten Linolensaure 
CH3 • CHz· CH = CH . CHz· CH = CH· CHz· CH = CH . (CHzh . COOH 

die Hexaoxystearinsaure (Linusinsaure) 
CH3 ·CHz·CHOH.CHOH.CHz·CHOH.CHOH. CHz·CHOH. CHOH· (CHzh' COO H. 

2. Bei vollstandiger Anlagerung von Wasserstoff an die 
Liickenbindungen, eine Reaktion, die unter Mitwirkung geeigneter 
Katalysatoren vor sich geht, werden aus den ungesattigten Fettsauren 
bzw. den ungesattigten Glyzeriden im wesentlichen die entsprechenden 
gesattigten Verbindungen gebildet. Da deren Schmelzpunkt hOher 
liegt als derjenige der bei gewohnlicher Temperatur im allgemeinen 
fliissigen ungesattigten Glyzeride, ist mit der Anlagerung von Wasser
stoff an die Liickenbindung eine Anderung der Konsistenz verbunden; 
die Produkte sind fest. Man spricht deshalb von einer Fetthartung 
(Hydrierung), die in der Technik meist unter Verwendung von Nickel 
oder von Nickelverbindungen als Katalysator ausgefiihrt wird. Dieses 
Verfahren ist vor allem deshalb von groBer praktischer Bedeutung, weil . 
bei den in der Natur vorkommenden Fetten die fliissigen Ole die festen· 
Fette iiberwiegen. 

3. Die groBe Reaktionsfahigkeit der ungesattigten Glyzeride 
zeigt sich auch in ihrem Verhalten beim Aufbewahren. Es voll
ziehen sich dabei Veranderungen, die wir unter der gemeinsamen Be
zeichnung Sauer-, Ranzig- oder Talgigwerden zusammenfassen. Der 
Mechanismus der Reaktionen, die zu diesen Veranderungen fiihren und 
fiir die wahrscheinlich chemisch einheitliche Ursachen nicht in Be
tracht kommen, ist noch nicht aufgeklart. In neuerer Zeit haben aber, 
wenigstens was das Ranzigwerden der Fette mit ungesattigten Gly
zeriden anlangt, A. Tschirch und A. Barben einfl befriedigende, durch 
das Experiment gestiitzte Theorie entwickelt (vgL Tabelle 27). 

Nach diesem Schema werden somit bei der Zersetzung der Olsaure 
niedermolekulare Fettsauren, Aldehyde und Ketone gebildet. Die 
beiden zuletzt genannten Stoffe zeigen einen charakteristischen Geruch 
und sind mit Wasserdampf fliichtig. Damit steht im Einklange einer
seits der eigenartige Geruch ranziger Fette, anderseits die Beobachtung, 
daB im Wasserdampfdestillat Aldehyde nachweisbar sind. Auch die 
Erfahrung, daB Salben mit ranzigem Fett die Haut reizen, weist auf die 
Anwesenheit von Aldehyden hin. Ferner tritt beim Ranzigwerden der 
Fette und Ole vielfach eine Anderung der Viskositat ein. Dies wird ver
standlich, wenn man beriicksichtigt, daB nach der vorstehenden Formu
lierung bei der Zersetzung der Olsaure die hoch schmelzende Azelain
saure und die niedrig schmelzende Pelargonsaure entstehen. Auch der 



Untersuchung der Fette, Ole, Wachse, Harze und Balsame. 127 

Umstand, daB bei ranzigen Fetten haufig eine erh6hte Saurezahl und 
Verseifungszahl beobachtet werden, laBt sich an der Hand des Schemas 
erklaren. Es entstehen aus der Ohaure niedriger molekulare Karbon
sauren. SchlieBlich kann die beim Ranzigwerden der Fette oft be
obachtete Bleichung zwanglos auf die Wirkung des nebenher gebildeten 
Wasserstoffsuperoxyds zuriickgefUhrt werden. 

Tabelle 27. 

Schema flir die Zersetzung der Olsaure bei Gegenwart von Licht, Luft 
und Wasser zur Erkliirung fiir das Ranzigwerden der Fette und Ole 

nach A. Tschirch und A. Barben. 

OHa . (OH2h . OH = HO . (OH2h . OOOH + O2 (Luft) 
Olsaur.e 

'( 

OHa · (OH2h' OH-HO· (OH2)7' OOOH + H 20 
I I . 
0~6 

Olsaureperoxyd 
r 

OHa ' (OH2h . OH-'HO . (OH2h . OOOH + H 20 2 

V 
Olsaureoxyd 

Wenn sich Wasserstoffsuperoxyd bildet, findet sich gleichzeitig auch Ozon; dieses 
fiihrt das Olsaureoxyd in das Olsaureozonid iiber: 

OHa · (CH2h' OH-HO· (OH2h' OOOH + H 20 
I I 
0-0-0 

Olsaureozonid 

Das Olsaureozonid kann durch Wasser (Luftfeuchtigkeit) in folgender Weise zer-
legt werden: r "1 

r 0 '( 
OHa · (OH2h' O<H HOOO· (OH2h' OOOH 

N ony laldehyd Azelainsa ure; Schmelzpunkt 1060 

o 
H>O . (OH2h . OOOH OHa . (OH2h . OOOH 

Azelainaldehyd Pelargonsaure; Schmelzpunkt 12,50 

OHa . 00 . (OH2)6 • OHa 
Methy lhepty lketon 

Die durch experimentelle Beobachtungen an der Olsaure gestiitzte 
Ozonidspaltungstheorie nach A. Tschirch und A. Barben, die 
sinngemaB auf andere ungesattigte Fettsauren und ihre Glyzeride an
gewendet werden kann, gibt demnach eine befriedigende Erklarung fUr 
das Zustandekommen der charakteristischen Eigenschaften der ranzigen 
Fette und Ole. Sie bestatigt ferner die Erfahrung, daB bei Fetten ohne 
ungesattigte Glyzeride ein Ranzigwerden im Sinne der "Olsaure
ranzigkeit" llicht auftritt. 
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4. Anlagerung von Halogen. Die einfach ungesattigte Olsaure und 
Erukasaure konnen unter geeigneten Versuchsbedingungen je 2 Atome 
Halogen aufnehmen, die zweifach ungesattigte Linolsaure reagiert 
mit 4 Atomen, die dreifach ungesattigte Linolensaure mit 6 Atomen. 
Analoges gilt fUr die ungesattigten Glyzeride. Triolein z. B. addiert 
3·2 Atome Halogen. Die aufgenommene Halogenmenge ist demnach 
eine charakteristische Kennzahl fUr ungesattigte Fettsauren bzw. ihre 
Glyzeride. Flir ein Fett bestimmter Herkunft schwankt das Mischungs
verhaltnis der gesattigten und der ungesattigten Glyzeride nur innerhalb 
ziemlich enger Grenzen. Durch Messung des Aufnahmevermogens flir 
Halogen konnen daher bestimmte Schllisse auf Art, Reinheit und 
Qualitat gezogen werden. 

Chlor wirkt bei solchen Versuchen am raschesten und am ener
gischsten. Dabei treten neben der Addition auch Substitutionsreak
tionen ein, die das Chlor flir eine solche quantitativ auszuflihrende 
Untersuchung ungeeignet machen, da liber die Menge des addierten 
Chlors nichts Bestimmtes ausgesagt werden kann. Etwas langsamer 
wirkt unter gewohnlichen Umstanden das Brom. Aber auch dieses < 

kann noch gleichzeitig Substitution verursachen. J od allein reagier;t 
zu trage. Zur quantitativen AusfUhrung der Halogenanlagerung unter 
moglichster Vermeidung gleichzeitiger Substitution eignen sich am 
besten die Verbindungen der Halogene untereinander, z. B. Chlorjod 
und Bromjod; auch die unterhalogenigen Sauren kommen in Betracht. 
Der Begrlinder dieser Methode der sog. J 0 d z a hI b e s ti m mung ist 
A. V. H li b1. Er fand, daB eine alkoholische Losung von Jod und 
Quecksilberchlorid besonders wirksam ist. Die nach ihm benannte Jod
losung enthalt, wie J. Ephraim zeigte, Chlorjod, das sich beim Zu
sammengieBen von alkoholischer Jodlosung und alkoholischer Subli
ma t16sung nach folgenden Gleichungen bilden kann: 

HgCl2 + J 2 = HgCIJ + JCI oder HgCl2 + 2J2 = HgJ2 + 2JCl. 

Das Jodmonochlorid wird an die Llickenbindung der ungesattigten Fett
sauren bzw. Glyzeride angelagert. Es konnen somit Chlorjodverbin
dungen entstehen: 

CH3 • (CH2h . C~ = HC . (CH2h . COOH + JCl 
Olsaure Chlorjod 

= CH3 • (CH2)7 • CHJ - ClHC . (CH2h . COOH 
Chlorj odstearinsa ure 

CH3 • (CH2)4' CH = HC· CH2 • CH = HC· (CH2)7' COOH + 2JCI 
Linolsaure Chlorjod 

= CH3 • (CH2)4 • CHJ - ClHC· CH2 • CHJ -ClHC' (CH2hCOOH 
Dichlordijodstearinsaure 

Bei der Ermittlung der Halogenanlag~rung rechnet man die Halogen
addition auf Jod um, als ob nur dieses reagiert hatte. Daher hatte die 
Definition der Jodzahl in der 5. Ausgabe des Arzneibuches: "Die Jod-
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zahl gibt an, wieviel Teile Jod von 100 Teilen eines Fettes oder 01e8 
unter den Bedingungen des beschriebenen Verfahrens gebunden werden", 
richtiger lauten sollen: "Die Jodzahl gibt an, wieviel Teile Halogen, 
berechnet als Jod, 100 g Fett oder 01 unter den Bedingungen des be
schriebenen Verfahrens zu binden vermogen." 

5. Der Methode der Jodzahlbestimmung nach v. Hubl, die 
in die 5. Ausgabe des Arzneibuches aufgenommen war, haften einige 
Mangel an. Die Herstellung der benotigten Losungen ist teuer, umstand
lich und zeitraubend. Nach dem Mischen der alkoholischen Losungen 
von Jod und Sublimat muB die Reaktionsflussigkeit vor dem Gebrauch 
48 Stunden stehen, damit sie einen konstanten Jodtiter erreicht. Diese 
Wartezeit bringt vor allem fUr die Apotheke manche Schwierigkeit. 
Man ist deshalb seit langer Zeit bemuht g"ewesen, die AusfUhrung des 
Verfahrens zu vereinfachen, ohne seine Zuverlassigkeit zu gefahrden. 
Durch Zusatz von konzentrierter Salzsaure erzielte Waller eine be
standigere Jod16sung, die aber zu niedrige Jodzahlen liefert, da bei 
hoherer Konzentration an Chlorwasserstoff auch dieser und damit zu 
wenig Halogen angelagert wird. Von R. Henriques zuerst vorge
schlagen, von J. J. A. Wijs erprobt und in die analytische Praxis ein
gefUhrt, wird Chlorjod statt in Alkohol in Eisessig gelost. Diese sog. 
Wi j s sche Reaktionsflussigkeit ist rela tiv bestandig und reagiert etwa 
12mal schneller als die v. Hubl- Wallersche Losung. Die nach dieser 
Methode erhaltenen Werte der Jodzahl gelten als sehr zuverlassig. 
SchlieBlich wurde von J. Hanus ein Verfahren empfohlen, bei dem 
das Chlorjod durch eine Auflosung von Bromjocl in Eisessig ersetzt ist. 

Wahrend bei der Methode nach v. H ii b 1 mit einer Einwlrkungszeit 
der Halogen16sung auf das Fett von 6-12 Stunden, unter Umstanden 
bis zu 24 Stunden, gerechnet werden muB, ist die Halogenanlagerung 
nach Wijs in hochstens 2 Stunden, nach Hanus in etwa 15 Minuten 
beendet. S. Schmidt-Nielsen und A. W. Owe haben jedoch neuer
dings gezeigt, daB bei den rasch reagierenden Halogenlosungen die Ge
fahr einer Substitution mitunter besteht, daB also vor allem bei langerer 
Einwirkungszeit die Jodzahl zu hoch gefunden wird. Sie empfehlen 
daher fUr wissenschaftliche Untersuchungen die v. HubIsche Jod
losung, wobei deren Titerunbestandigkeit durch erne geeignete Ver
suchsvorschrift und Berechnungsart Rechnung getragen wird. 

6. Schon lange vor Ausbildung der v. Hublschen Jodzahlmethode 
wurde die Bestimmung des Halogenbindungsvermogens ungesattigter 
Substanzen durch Bromierung mittels Bromsaure-Bromwasserstoff vor
geschlagen. In neuerer Zeit hat man vor allem im Hinblick auf die Ver
billigung des Verfahrens wieder auf solche bromometrische Methoden 
zuruckgegriffen und hierfUr verschiedene Verfahren a usgear bei tet (Me
thoden nach L. W. Winkler, nach K. W. Rosenmund und W. Kuhn-

Paul, Untersuchung. 9 
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henn, nach H. P. Kaufmann). Von diesen Methoden ist diejenige 
nach L. W. Winkler bisher am eingehendsten gepriift worden. Sie 
wurde im Jahre 1909 in die 3. Ausgabe des Ungarischen Arzneibuches 
aufgenommen und ist seitdem wesentlich verbessert worden. Durch 
ein Rundschreiben des Reichsministeriums des Innern ist im Jahre 1924 
diese Methode den Landesregierungen zur Anwendung in den chemischen 
Untersuchungsanstalten bei den Auslandsfleischbeschaustellen und in 
den offentlichen Nahrungsmitteluntersuchungsstellen zur Bestimmung. 
der Jodzahl empfohlen worden. Auch die 6. Ausgabe des Arzneibuches 
hat dieses Verfahren aufgenommen. 

7. Bestimmung der Jodzahl (Bromzahl). Das Prinzip der 
Methode besteht darin, daB aus einer Losung von Kaliumbromid und 
Kaliumbromat durch Salzsiiure nach der folgenden Gleichung Brom 
in Freiheit gesetzt wird: 

KBrOa + 5KBr + 6HCl = 6KCl + 3H20 + 3Br2 . (1) 

Das Brom wirkt auf das in Tetrachlorkohlenstoff gelOste Fett ein, indem 
Anlagerung an die ungesattigten Glyzeride erfolgt. Das im UberschuB 
vorhandene Brom wird mit iiberschiissiger NatriumarsenitlOsung in 
saurer Losung reduziert 

Br2 + As(OH)3 + H 20 = 2HBr + HaAs04 (2) 

und der UberschuB an Natriumarsenit mit KaliumbromatlOsung zuriick
titriert. 

Fiir die Ermittlung der Jodzahl sind folgende Reagenzien er
forderlich : 

a) 1/10-Normal-Kaliumbromat
lOsung, 

b) etwa 1/2-Normal-Natrium
arsenitlOsung, 

c) gepulvertes Kaliumbromid, 

d) Tetrachlorkohlenstoff, 
e) Indigokarminlosung, 
f) konzentrierte Phosphorsaure, 
g) verdiinnte Salzsaure, 
h) rauchende Salzsaure. 

Die 1/lo-Normal-Kaliumbromatlosung erhalt man durch Auflosen von 
%0 des Molekelgewichtes von Kaliumbromat = 2,7837 g zu 1 Liter (nach 
Gleichung (1) werden aus 1 Mol KBrOa 6 Aquivalente Brom in Freiheit 
gesetzt). Da dieses Salz im Handel sehr rein zu haben ist, erhalt man 
auf diese Weise eine genaue 1/10 normale Losung ohne Faktor. Die etwa 
1/2-Normal-Natriumarsenitlosung wird nach der auf S. 783 der Anlage III 
de:,; Arzneibuches 6 angegebenen V orschrift durch Auflosen von 25 g 
arseniger Saure und 12,5 g Natriumhydroxyd zu 1 Liter erhalten. Die 
Ermittlung des Wirkungswertes dieser Losung erfolgt nicht gesondert, 
sondern durch die bei der Jodzahlbestimmung auszufiihrenden blinden 
Versuche. 

8. Die praktische Ausfiihrung der Bestimmung der J odzahl 
gestaltet sich folgendermaBen: Je nach der Art des Fettes oder Oles 
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:(bei vermutlicher Jodzahl von 200-150 etwa 0,15-0,2 g, von 150-100 
-etwa 0,2-0,3 g, von 100-50 etwa 0,3-0,6 g, von 50-20 etwa 0,6 bis 
1,0 g, mit kleineren Jodzahlen 1-2 g) wird die angegebene, genau ge
wogene Fettmenge in einer Flasche von 200 cem Inhalt mit einge
;schllffenem, gut schlieBendem Glasstopfen (sog. Sendtner-Kolben), der 
durch Bestreichen mit konzentrierter Phosphorsaure abgedichtet wird, 
in 10 cem Tetrachlorkohlenstoff, notigenfaHs unter vorsichtigem Er
warm en gelOst. Dann gibt man bei Zimmertemperatur mit einer Pipette 
.50 ccm l/lO-Normal-Kaliumbromatlosung, 1 g gepulvertes Kalium
bromid und 10 ccm verdiinnte Salzsaure hinzu, schlieBt das Reaktions
gefaB, schiittelt um, bis das Kaliumbromid gelOst ist, und laBt das 
Gemisch 2 Stunden im Dunklen stehen, wobei man in der ersten 
Stunde mehrfach umschwenkt. Nach dieser Zeit ist die Bromanlage
rung im aHgemeinen beendet; bei trocknenden Olen und Tranen 
ist jedoch eine 20-stiindige EinwirkuI).gszeit erforderlich. Nunmehr 
gibt man genau 10 ccm der etwa 1/2-Normal-NatriumarsenitlOsung 
hinzu, schiittelt bis zur Entfarbung um, gibt 20 ccm rauchende 
Salzsaure zu und titriert unter Umschwenken mit l/lo-Normal-Kalium
bromatlosung bis zum Auftreten einer eben sichtbaren, schwach 
blaBgelben Farbung. Die Titration muB zur Erkennung des Farb
umschlages bei auffaHendem, gutem Tageslicht ausgefiihrt werden, 
und hinter das TitriergefaB wird zweckmaBig ein weiBes Papier
blatt gehalten. 

Bei ungiinstigem Tageslicht oder bei kiinstlichem Licht ist der 
Farbumschlag schwer erkennbar. Man setzt deshalb der entfarbten 
sauren Fliissigkeit 2 Tropfen der blauen IndigokarminlOsung zu und 
titriert unter lebhaftem Umschwenken mit l/lO-Normal-Kaliumbromat
losung bis zur Entfarbung. Sobald die Losung wahrend der Titration 
blasser wird, setzt man noch einen Tropfen des Indikators hinzu. Das 
Reaktionsgemisch ist gegen Ende der Titration vor jedem weiteren 
tropfenweisen Zusatz einige Male umzuschiitteln. 

Bei jeder Versuchsreihe sind mehrere blinde Versuche zur Fest
steHung des Wirkungswertes der etwa 1/2-Normal-NatriumarsenitlOsung 
gegeniiber der l/lO-Normal-KaliumbromatlOsung in der Weise auszu
fiihren, daB man 10 ccm Tetrachlorkohlenstoff, 25 ccm l/lO-Normal
KaliumbromatlOsung, 25 ccm Wasser, 1 g grobgepulvertes Kalium
bromid und 10 ccm verdiinnte Salzsaure in der vorher angegebenen 
Weise und unter den gleichen Zeitverhaltnissen im Dunkeln aufeinander 
einwirken laBt; dann gibt man aus einer Pipette 10 cem der etwa 1/2 
normalen Natriumarsenitlosung hinzu und titriert mit 1/10 normaler 
Kaliumbroma tlOsung. 

Bei der Ausfiihrung der Methode muB folgendes beachtet 
werden: 

9* 
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a) Der angewandte BromiiberschuB beeinfluBt die Ergebnisse. Es 
ist daher die anzuwendende Fettmenge so zu bemessen, daB jeweils 
rund 50 Prozent Brom im UberschuB vorhanden sind, d. h. die Differenz 
zwischen der beim Rauptversuch und der beim blinden Versuch an
gewandten Gesamtzahl Kubikzentimeter l/lO-Normal-Kaliumbromat
Wsung soll annahernd 25 ccm betragen. Dieser Forderung tragt das 
Arzneibuch durch Angabe der je nach der Rohe der Jodzahl abzuwagen
den Menge Fett oder 01 Rechnung. Sollten bei einem Versuche diese 
Bedingungen nicht erfiillt sein, so ist er unter sinngemaBer Anderung 
der Fettmenge zu wiederholen. 

b) Der Dampfdruck des Broms in der Reaktionsfliissigkeit ist ver" 
haltnismaBig groB, so daB sich in dem Luftraum des ReaktionsgefaBes 
praktisch in Betracht kommende Mengen von Bromdampf vorfinden_ 
Infolgedessen muB, damit die mechanischen Bromverluste auf ein 
MindestmaB beschrankt werden, der Glasstopfen des GefaBes gut 
schlieBen; auBerdem ist er mit konzentrierter Phosphorsaure abzu
dichten. 

c) Die Reaktion ist lichtempfindlich. Auf der einen Seite konnen 
sich am Brom photochemische V organge vollziehen, die zu einem Brom
verbrauch fiihren; zum andern kann bei Licht auBer der Addition des 
Broms auch eine merkliche Substitution stattfinden. Das Reaktions
gemisch muB daher bis zur Zugabe der 10 ccm etwa 112 normaler Natrium
arsenitlosung im Dunkeln aufbewahrt werden. 

d) Bei langerer Dauer der Bromeinwirkung auf das Fett oder 01 
stellt sich neben der Addition unter Umstanden auch Substitution ein . 

. Die Reaktionszeit von 2 Stunden, bei trocknenden Olen und bei Tranen 
20 Stunden, ist daher einzuhalten. 

elDer Indikator Indigokarmin unterscheidet sich von den 
meisten Indikatoren der Azidi- und Alkalimetrie dadurch, daB der Farb
umschlag in diesem Falle nicht umkehrbar ist, d. h. durch Zusatz von 
arseniger Saure nicht, riickgangig gemacht werden kann. Es handelt 
sich dabei um eine Oxydation des Indigokarmins durch das Brom. 
Beim Titrieren ist unter lebhaftem Umschiitteln die l/lO-Normal-Kalium
bromatWsung in kleinen Mengen allmahlich zuzusetzen. Gegen Ende 
der Reaktion ist, falls die Farbe der Fliissigkeit blaB geworden ist, noch
mals 1 Tropfen IndikatorWsung zuzusetzen und nach Zugabe von 
jedem Tropfen Bromatlosung eiiIige Male umzuschwenken. 

f) Da bei diesen Bestimmungen die geringsten Versuchsfehler auf 
das Ergebnis von merklichem EinfluB sind, sind peinlich genaues Arbeiten 
sowie die Anstellung von Kontrollversuchen erforderlich. 

9. Bei diesem Verfahren der Kennzeichnungdes Gehaltes eines 
Fettes oder Oles an ungesattigten Glyzeriden wird die Menge des von 
ihnen addierten Broms ermittelt. Da aber die bisher im Schrifttum vor-
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liegenden Angaben immer Jodzahlen sind, hat das Arzneibuch an dem 
Ausdrucke Jodzahl festgehalten: "Die Jodzahl gibt an, wieviel 
Teile Jod der von lOO Teilen Fett oder 01 gebundenen 
Brommenge unter den Bedingungen des vorgeschriebenen 
Verfahrens aq uivalen t sind." 

Die Berechn ung der J odzahl erfolgt nach folgendem Ansatz: 

J d hI _ (a - b)· 0,012692 . 100 _ (a - b) . 1,2692 
oza - I - I . 

Hierin bedeuten a die Gesamtmenge der angewandten Kubikzenti
meter l/lo-Normal-Kaliumbromatlosung (also 50 ccm vermehrt um die 
beim Zuriicktitrieren verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter), b die beim 
blinden Versuch verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter l/IO-Normal
KaliumbromatlOsung (25 ccm vermehrt um die beim Zuriicktitrieren 
zugesetzte Anzahl Kubikzentimeter), I die Menge des angewandten 
Fettes oder Oles in Gramm. Fiir die in der 6. Ausgabe des Arzneibuches 
enthaltenen Praparate werden die in der nachstehenden Tabelle 28 an
gegebenen Jodzahlen gefordert. 

Tabelle 28. 

Bestimmung der Jodzahl von Fetten, Olen und Wachsen 
nach dem Deutschen Arzneibuch 6. 

Bezeichnung 
Anzuwendende Menge !Elnwirkungszeltl Geforderte 
Fett, 01 oder Wachs Jodzahl 

g StUuden 

1 I 2 I 3 4 I 5 

1 Schweineschmalz 0,3 -0,6 2 46- 66 
2 Walrat ......... 1,0 -2,0 2 bis 8 
3 Mandelol ....... 0,3 -0,6 2 95-100 
4 ErdnuBol. ...... 0,3 -0,6 2 83--100 
5 Kakaobutter .... 0,6 -1,0 2 34- 38 
6 Lebertran .. '" . 0,15-0,2 20 150-175 
7 Lein61 ......... 0,15-0,2 20 168-190 
8 Olivenol. ....... 0,3 -0,6 2 80- 88 
9 Pf""hk~.l" " "I 0,3 -0,6 

I 

2 95-100 
10 RiiM!. ......... 0,3 -0,6 2 94-106 
11 Sesamol. ....... 0,2 -0,3 2 103-112 
12 Hammeltalg .... 0,6 -1,0 2 33- 42 

E. Bestimmung der unverseifbaren Anteile. 

1. Unter unverseifbaren Anteilen versteht man die Gesamtheit 
der nicht sauren, in Wasser unloslichen, in FettlOsungsmitteln aber lOs
lichen Bestandteile oder Beimengungen eines Fettes. 

a) Unverseifbare Stoffe, die in natiirlichen Fetten vor· 
kommen. Es handelt sich dabei um Kohlenwasserstoffe, Farbstoffe 
,{z. B. Karotin), spezifische Geruchs- und Geschmacksstoffe sowie solche 
Stoffe, die charakteristische Farbenreaktionen geben. Insbesondere aber 
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sind in den unverseifbaren Anteilen Alkohole von oft sehr kompliziertem 
Aufbau vorhanden, die in den Naturprodukten mit Sauren zu Estern 
verkniipft sind und die bei der Verseifung im Gegensatz zu dem wasser
loslichen Alkohol Glyzerin der Glyzeride als nicht wasserlosliche Be
standteile hinterbleiben. Hierher gehoren die sog. Wachsalkohole und 
die unter dem Namen "Sterine" zusammengefaBten Verbindungen. Die 
tierischen Fette enthalten Zoosterine (z. B. Cholesterin), die pflanzlichen 
Fette Phytosterine (z. B. Sitosterin, Stigmasterin, Ergosterin1)). Das 
unterschiedliche Verhalten der Zoo- und der Phytosterine gibt die Mog
lichkeit der chemischen Unterscheidung von tierischem und pflanz
lichem Fett oder en. 

b) Beim engung en b z W. V erf als c h u ngen von Fetten. Es 
kommen in Betracht: Mineralole, Harzole, Teerole, Paraffine, Zere
sine uSW. 

c) In technischen Fetten und Olen, Z. B. in destillierten 
Fettsauren, finden sich mitunter Zersetzungsprodukte, Kohlenwasser .. 
stoffe und Ketone. 

2. Der natiirliche Gehalt der Fette und Ole an unverseif
baren Anteilen ist im allgemeinen nur gering. Er betragt meist. 
weniger als 1-1,5 Prozent2). Der Gehalt eines Fettes oder Oles an unver
seifbaren Bestandteilen ist somit eine Kennzahl, die fiir die Feststellung 
einer Verfalschung von Wichtigkeit ist: 1m Arzneibuch 6 wird zur quan
titativen Ermittlung der unverseifbaren Anteile die nachstehend be
schriebene Methode benutzt, die sich im wesentlichen an ein von 
M. Honig und G. Spitz ausgearbeitetes Verfahren anlehnt. Es beruht 
darauf, daB die bei del' Verseifung mit Alkali gebildeten Seifen in Petrol
ather sehr schwer 16s1ich sind, wohingegen die unverseifbaren Anteile 
von diesem Losungsmittel aufgenommen werden. 

3. Methode. Es werden 10 g 01 mit einer Losung von 5 g Kalium
hydroxyd in 50 cern Weingeist wie bei der Ermittlung der Verseifungs
zahl in einem Kolbchen auf dem siedenden Wasserbade am RiickfluB
kiihler vollstandig verseift. Die Verseifung ist im allgemeinen in etwa. 
1/2 Stunde beendet. Die Seifenlosung wird durch Zugabe von 60 cern 
Wasser verdiinnt und dreimal mit je 30 cern Petrolather ausgeschiittelt. 
Etwaige Emulsionen konnen rneist durch Zugabe von etwas Alkohol 
beseitigt werden. Es ist darauf zu achten, daB der angewandte Petrol-

1) Das Ergosterin ist neuerdings in den Mittelpunkt des Interesses getreten, 
da es nach den Untersuchungen von A. Windaus [Chemiker-Ztg. 51, 113 
(1927)] auf Grund seines Spektrums mit dem "Provitamin" identisch ist, 
aus dem durch Bestrahlung mit ultraviolettem Licht antirachitisches Vitamin. 
(Vitamin A) entsteht. 

2) In Seetierolen (Tranen) dagegen sind sehr viel Kohlenwasserstoffe ent.
halten; die unverseifbaren Anteile machen U. U. einen erheblichen Prozentsatz aus. 
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ather frei von olefinischen Kohlenwasserstoffen ist, die sonst als "Un
verseifbares" mitbestimmt werden. 

Die vereinigten Petrolatherausziige werden mit Wasser gewaschen 
und danach zur Troclrne eingedunstet. Es empfiehlt sich, die 90,ccm 
Petrolather am Kiihler abzudestillieren, da beim Verdampfen in Schalen 
leicht Brande entstehen konnen. Der hinterbleibende Riickstand wird 
zur vollstandigen Verseifung nochmals mit weingeistiger Kalilauge 
(10 ccm 1/2 normale weingeistige Kalilauge) verseift und die mit 60 ccm 
Wasser verdiinnte Seifenlosung wie vorher dreimal mit je 30 ccm Petrol
ather ausgeschiittelt. Die vereinigten 
Petrolatherausziige werden durch Schiit
teln mit Kalziumsulfatlosung von den 
letzten Anteilen Seife (Bildung von un-
16slichen Kalziumseifen) befreit, notigen

Tabelle 29. 

Hochstzuliissiger Gehalt an 
unverseifbaren Anteilen in 

Fetten und Olen 
falls filtriert und dann eingedunstet. nach dem Deutschen Arznei-

buch 6. 
Der Riickstand wird bei 1000 C bis 
zur Gewichtskonstanz getrocknet und 
dann gewogen. Die Umrechnung der ge
fundenen Menge auf 100 g Untersuchungs
material ergibt den Prozentgehalt an un
verseifbaren Bestandteilen. Das Arznei
buch 6 gibt dafiir die in der neben
stehenden Tabelle 29 zusammengestellten 
Hochstwerte1) an. 

Nr.1 Bezeichnung 

1 I 2 

1 Mandelol ... . 
2 ErdnuBol ... . 
3 Lebertran .. . 
4 Leinol ..... . 
5 Olivenol .... . 
6 Pfirsichkernol 
7 Riibol. ..... . 
8 Sesamol .... . 

Prozent 

3 

1,5 
1,5 
2 
2,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 

F. Sonstige Reaktionen zur Untersuchung der Fette, Ole, Wachse 
und Harze. 

Zur Charakterisierung von Fetten, Olen, Wachsen und Harzen, ins
besondere zur Erkennung von Verfalschungen, werden im Arzneibuch 
noch eine Reihe von qualitativen Reaktionen herangezogen, von denen 
nachstehend die wichtigsten kurz besprochen sind. 

1. Elaidinpro be. Manche ungesiittigten Fettsauren sowie ihre 
Glyzeride lassen sich durch gewisse Reagenzien, insbesondere durch 
salpetrige Saure, in isomere Formen von hoherem Schmelzpunkt und 
von geringerer Loslichkeit in den Fett16sungsmitteln iiberfiihren. So 
entsteht z. B. aus der bei Zimmertemperatur fliissigen Olsiiure die bei 
44,40 schmelzende Elaidinsaure, aus der bei 340 schmelzenden Eruka-

1) Es sei darauf hingewiesen, daB die in der Tabelle 29 angegebenen zulassigen 
Hochstwerte fiir den Gehalt an unverseifbaren Anteilen auf Ubereinkunft beruhen. 
Wenn ein 01 z. B. durch Extraktion mit Trichlorathylen gewonnen worden ist, 
kann sein Gehalt an unverseifbaren Anteilen groBer sein, ohne daB eine Verlal
schung vorliegt. 
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saure die bei 60° schmelzende Brassidinsaure. Diese als "Elaidinierung" 
bezeichnete und von Pou tet im Jahre 1819 entdeckte Reaktion, die 
auch bei ungesattigten Glyzeriden eintritt, ist auf die einfach unge
sattigten Fettsauren und ihre Glyzeride beschrankt. Die hoher unge
sattigten Sauren wie Linol- und Linolensaure sowie deren Glyzeride 
sind nicht elaidinierbar. Lediglich die dreifach ungesattigte Elaostearin
saure bzw. ihre Ester (im chinesischen Holzol enthalten) lassen sich 
durch Belichten, Destillation des Esters oder durch Erwarmen mit ge
ringen Mengen Schwefel oder Jod (etwa 1 Promille) um1agern. Aus der bei 
48-49° schmelzenden .:X-Elaostearinsaure entsteht dabei die fi-Elii,o
stearinsaure mit einem Schmelzpunkt von 71 0. 

An Stelle der in der 5. Ausgabe des Arzneibuches angegebenen Vor
schrift, die Elaidinierung mittels rauchender Salpetersaure durchzu
fiihren, was bei Mangel der rauchenden Salpetersaure an salpetriger 
Saure zum negativen Ausfall der Reaktion fiihren kann, schreibt die 
6. Ausgabe eine andere und sicherere Ausfiihrung vor. Man iiberschichtet, 
wie von D. Holde angegeben worden ist, 10 ccm Salpetersaure mit 
2 g cn und tragt in kleinen Anteilen etwa 1 g Natriumnitrit ein (Bildung 
von salpetriger Saure). Beim Stehenlassen des Reaktionsgemisches an 
einem kiihlen Ort tritt nach etwa 4-10 Stunden ein vollstandiges Fest
werden des Oles ein, sofern es im wesentlichen aus Olsaure- (bzw. Eruka
saure-) Glyzeriden besteht. Bleibt es fliissig, so liegen Ole mit viel mehr
fach ungesattigten Glyzeriden vor (Linolsaure-, Linolensaure-GlYzeride). 
Die Elaidinreaktion findet Anwendung bei der Untersuchung von Man
delol, Olivenol und Pfirsichkernol, welch letzteres als Ersatz 
fiir Man d e 101 in das Arzneibuch aufgenommen ist. Bei K rot 0 n 01 und 
L e b e r t ran, die reich an mehrfach ungesattigten Glyzeriden sind, darf 
bei der beschriebenen Behandlung ein Festwerden nicht eintreten. 

2. Farbenreaktionen. Wie schon erwahnt, finden sich in man
chen Fetten, Olen, Wachsen und Harzen oft gewisse Stoffe in sehr kleinen 
Mengen, die Anlal3 zu charakteristischen Farbenreaktionen geben und die 
infolgedessen zur Erkennung der Herkunft und der Art herangezogen 
werden konnen. Rine solche Reaktion zeigt z. B. das S e sam 01, das 
aus diesem Grunde zur latenten Kennzeichnung der Margarine (Unter
scheidung von Butter) benutzt wird. Das Arzneibuch verwendet solche 
Farbenreaktionen sowohl zur Erkennung der Art eines Fettes, Oles, 
Wachses oder Harzes als auch zur Feststellung von Verschnitten. Aller
dings ist bei der Beurteilung eine gewisse Zuriickhaltung geboten, 
da z. B. bei hoher Erhitzung, Behandlung eines Fettes mit Sauren 
usw. die erwartete Reaktion ausbleiben kann. Insbesondere darf 
aus dem negativen Ausfall einer Farbenreaktion nicht ohne weiteres 
auf die Abwesenheit des Produktes geschlossen werden, auf das gepriift 
werden sollte. 
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Das Arzneibuch verwendet die Halphensche Reaktion mit Amyl
alkohol und einer 1 prozentigen Losung von Schwefel in Schwefel
kohlenstoff auf B a um wollsa m enol (Rotfiirbung), dieBa udouinsche 
Reaktion mit weingeistiger Furfurollosung und rauchender Salzsiiure 
auf S e sam 0 1 (Rotfiirbung), die Hager- Salkowski sche Reaktion mit 
Chloroform und Schwefelsiiure auf Cholesterin (z. B. bei Wollfett). 

Zur Priifung, ob Rii bol raffiniert ist, wird die Schwefelsiiurereaktion 
benutzt, die bei ungereinigten Produkten blaue odeI' griine Farbtone 
erzeugt. Beim Leinol ist die sog. Schneidersche Reaktion mit wein
geistiger Silbernitratli:isung zur Priifung auf Cruciferenole (Riibol) vor
geschrieben. 

Um festzustellen, ob fremde Ole im Mandel- odeI' Oli venol vor
handen sind, wird die zu untersuchende Probe (2 cem) mit l.cem 
rauehender Salpetersiiure und 1 ccm Wasser geschiittelt. Es tritt dabei 
Elaidinierung ein; das entstandene Gemiseh solI griinlichweiB, abel' 
nicht rot odeI' braun aussehen, was auf die Anwesenheit von Pfirs ic h
k ernol, Erdn uB 01, Ba um wollsamenol, Mohnol odeI' Sesamol 
schlieBen lieBe. 
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lage. Berlin: Julius Springer. 1924. 
Marcusson, J.: Die Untersuchung der Fette und Ole. Halle: Wilhelm Knapp. 

1921. 
S c h mid t, E.: Pharmazeutische Chemie. Erganzt und fortgesetzt von G a

darner, J., 6. vermehrte Auflage. Braunschweig: F. Vieweg & Sohn. 1923. 

7. Untersuchung del' atherischen Ole. 
Von Konservator Dr. J. Sedlmeyer. 

In del' neuen Ausgabe des Arzneibuches nehmen die Besehreibung 
und Untersuehung diesel' Stoffe einen etwas breiteren Raum ein als in 
den friiheren Ausgaben. Dies ist darauf zuriickzufiihren, daB die .aro
matischen Wiisser und Spirituspriiparate nicht mehr wie friiher durch 
Destillation aus den Drogen gewonnen, sondern aus den iitherischen 
Olen unmittelbar hergestellt werden. Die erhohte Bedeutung, die man 
den atherischen Olen beilegt, kommt auch dadurch zum Ausdruck, daB 
Angelikaol, Baldrianol, Zitronellol, Eukalyptusol und Wurmsamenol 
in das Arzneibuch Aufnahme gefunden haben. 

A. Allgemeines fiber atherische Ole. 
Nach dem Deutschen Arzneibuch 6 sind iitherische Ole die durch 

Destillation mit Wasserdiimpfen odeI' durch Ausziehen odeI' Auspressen 
gewonnenen, fliichtigen, olartigen Inhaltsstoffe verschiedener Pflanzen. 
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Damit ist zum Ausdruck gebracht, daB die atherischen Ole!) Gemenge 
von chemisch verschiedenartigen Stoffen darstellen. Die stark aro
matisch riechenden und fliichtigen Bestandteile sind nur zum Tell in 
wer Zusammensetzung bekannt. Sie stehen vielfach in naher Be
ziehung zu den aromatischen Verbindungen. Die gemeinsamen Beziehun
gen, welche die unter dem Sammelnamen "atherische Ole" zusammen
gefaBten Pflanzenstoffe miteinander verkniipfen, sind tells chemischer, 
tells physikafischer Natur. Eine Gruppe von Stoffen scheint allen 
atherischen Olen in wechselnder" Menge gemeinsam zu sein. Es ist 
die Gruppe der Terpene (hydrozyklische Kohlenwasserstoffe), deren Zu
sammensetzung der Formel ClOH16 bzw. (CsHs)n entspricht. 

Die eigentlichen Terpene der Formel ClOH16 konnen wir als Wasser
stoffadditionsprodukte des Cymols (Cymol = p-Methylisopropylbenzol, 

<
CHa <CH3 

C6H, ) und zwar als Dihydrocymole (C6H6 ) auffassen. 
CaH 7 CaH 7 

Auf den oft recht verwickelten chemischen Aufbau der Terpene solI 
hier nicht naher eingegangen werden, sondern es sei auf die einschlagigen 
Lehrbiicher verwiesen. Die Terpene sind bei gewohnlicher Temperatur 
meist farblose, charakteristisch riechende, unzersetzt destillierbare 
Fliissigkeiten von wenig untereina'nder abweichender Dichte (etwa 0,85 
bis 0,86), verschiedenem Siedepunkt (155-185°) und spezifischem op
tischen Drehungsvermogen. 

Neben den sauerstofffreien Terpenen finden sich in den atherischen 
Olen noch sauerstoffhaltige Verbindungen von ganz verschiedenartigem 
chemischen Charakter, die das Interesse des praktischen Apothekers 
besonders in Anspruch nehmen. Diese Stoffe sind vielfach die Trager 
des charakteristischen Geruches sowie der therapeutischen Wirksam
lmit. Hierzu gehoren: Alkohole, Ester, Aldehyde, Ketone, Phenole, 
Phenolather, Fettsauren, andere sauerstoffhaltige Korper (z. B. Oxyde 
und Peroxyde), die nicht unter die vorgenannten fallen, sowie stickstoff
und schwefelhaltige Korper. 

B . . Verfalschung der atherischen Ole. 

Der hohe, durch die ganze Art der Gewinnung bedingte Preis der 
atherischen Ole und besonders die Tatsache, daB gerade bei diesen 
der Nachweis der Reinheit oft auBerordentlich schwer zu fiihren ist, 
haben von jeher den Anreiz zur Verfalschung gegeben, sei es, daB Zusatz 
von fremden Stoffen erfqlgte, sei es, daB dem Produkt wichtige Bestand
telle entzogen wurden. In diesem Zusammenhang sei noch bemerkt, 

1) Die Bezeichnung "atherische 61e" ist nicht so aufzufassen, daB es sich 
dabei um 61e in chemise hem 8inne handelt. 
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daB man infolge der mangelhaften Darstellungsverfahren friiher bei der 
Gewinnung dieser Stoffe einen Zusatz z. B. von fetten Olen, von Terpen
tinol oder Alkohol machen muBte. Man hat trotz der Verbesserung 
der fabrikatorischen Einrichtungen, die solche Zusatze heute meist 
iiberfliissig machen, dieselben vielfach beibehalten. Zum Nachweis von 
Verfalschungen war man friiher fast ausschlieBlich auf die Geruchs
und Geschmacksprobe angewiesen, auf die auch heute noch nicht ver· 
zichtet werden kann. Erst in neuerer Zeit ist mit der Vertiefung 
unserer Kenntnisse auf diesem Gebiete der Ausbau von analytischen 
Untersuchungsverfahren moglich geworden, die den Ausfall der Sinnes
priifung stiitzen. 

Die am haufigsten vorkommenden Verfalschungsmittel sind Ter
pen tin -, Zedernholz- und andere billigere atherische Ole, K 0 P a i v a -
b a I sam, Gurjunbalsam, fette Ole, Petroleum, Par a ff in 0 I, K 0 I 0 -

ph 0 n i u m, Chi 0 r 0 for m, Schwefelkohlenstoff, aliphatische und aro
matische Alkohole und Ester (wie z. B. Athylalkohol, Benzylalkohol, 
Triathylzitrat, GIyzerinmonoazetat, Phthalsaureester, Terpinylazetat), 
organische Sauren (wie z. B. Benzoesaure und Salizylsaure). 

Die Firma H. Haensel, Pirna (Sa.), bringt sog. terpenfreie ~therische Ole in 
den Handel, die sich durch einen intensiveren und angenehme:(en Geruch und 
Geschmack auszeichnen. Sie haben z. B. fiir die LikOr- und Parfiimindustrie groBe 
Bedeutung, kommen aber fiir pharmazeutische Zubereitungen in der Apotheke 
kaum in Betracht, da sie den Anforderungen des Arzneibuches nicht entsprechen. 
Durch die Entfernung der Terpene zeigen diese Produkte gegenuber den offizi
nellen u. a. eine groBere Dichte, eine groBere Loslichkeit in Alkohol und in Wasser. 

c. Allgemeine Untersuehungsmethoden.' 

Die Priifungsvorschriften fiir atherische Ole, wie sie das Deutsche 
Arzneibuch angibt, konnen in 2 Gruppen eingeteilt werden. Einmal 
sind es solche, die bei allen Vertretern dieser StoffkIasse anzuwenden 
sind: hierher gehoren die Priifungen auf fette Ole, auf Phthalsaureester 
und andere fremde Ester, auf organische Halogenverbindungen. Zum 
anderen sind es spezifische Verfahren, die auf die Eigenart eines be
stimmten atherischen Oles zugeschnitten sind. 

1. Priifung auf fette Ole. 

Sie erfolgt in der Weise, daB ein Tropfen atherisches 01 auf 
Filtrierpapier gebracht wird. Dabei darf ein dauernder Fettfleck, 
wie ibn fette Ole hervorbringen, nicht hinterbleiben. Der von athe
rischen Olen auf Filtrierpapier hervorgerufene Fleck verschwindet in 
der Regel nach kiirzerer oder langerer Zeit; nur bei hochsiedenden und 
schwerfliichtigen Olen ergeben sich manchmal bleibende Flecke, die 
zu Tauschungen Veranlassung geben konnen. 
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2. Prufung auf Phthalsaureester und andere fremde Ester. 

Verseift man das en mit einer alkoholischen Kalilauge von bestimmter 
Konzentration, dann durfen sich nach 1/2stundigem Abkuhlen keine 
kristallinischen Ausscheidungen zeigen. Diese treten bei Nelkenol und 
Rosenol auf, 16sen sich aber wieder, wenn das Gemisch neuerdings zum 
Sieden erhitzt ",ird. Die Bildung von kristallinischen Abscheidungen, 
die auch in der Hitze un16slich sind, deutet auf die Anwesenheit von 
Phthalsaure und anderen fremden Estern hin. 

Die Methode beruht darauf, daB sich bei dem vorgeschriebenen Ver
seifen die in a bsolutem Alkohol a uch beim Erwarmen schwer loslichen Ka
liumsalze der Phthalsaure und anderer hier in Betracht kommender Sauren 
bilden. Die bei N elk enol auftretende kristallinische Ausscheidung ist auf 
die Bildung von Eugenolkalium zuruckzufuhren, das in kaltem absoluten 
Alkohol schwer, inheiBem leicht 16slichist. Bei Rosenol wird der Nieder
schlag von dem darin enthaltenen Stearopten verursacht, das sich hinsich t
lich der Loslichkeitsverhaltnisse ahnlich verhalt wie das Eugenolkalium. 

Die vorstehend angegebene Prufung ist, wie schon ausgefiihrt, eine 
allgemeine Probe auf Ester. Will man die Phthalsaure im besonderen . 
als solche erkennen, dann benutzt man die sog. Fluoreszeinmethode. 
Das 01 wird mit Natronlauge und Alkohol abgedampft; die gebildeten 
Natrinmsalze werden mit Schwefelsaure und Resorzin einige Zeit er
warmt. Tragt man dann das Reaktionsgemisch in verdunnte Ammoniak
losung ein, dann tritt, sofern Phthalsaureester vorhanden waren, infolge 
Fluoreszeinbildung eine grungelbe Fluoreszenz der Flussigkeit aufl). 

3. Prufung auf organische Halogenverbindungen. 

Hierzu benutzt man die schon in der 5. Ausgabe bei der Untersuchung 
von Benzaldehyd auf Chlorverbindungen angegebene Methode. 
Zur Uberfuhrung desChlors in den Ionenzustand werden 2 Tropfen 01 
mit einem damit getrankten Stuckchen Filtrierpapier von 2 qcm GroBe 
in einer Porzellanschale unter einem feuchten Becherglas verbrannt, 
wobei das organisch gebundene Halogen in Halogensaure ubergefuhrt 
wird, sich in dem an der Innenwand des Becherglases hangenden Wasser 
lost und dann mittels Silbernitrat als Halogensilber nachgewiesen 
werden kann. Auf diese Weise willden sich z. B. ChI 0 r 0 for m , 
andere unreine, chlorhaltige Streckungsmittel, wie z. B. Benzylalkohol, 
Ben z aId e h y d, Benzylazetat und Zimtaldehyd erkennen lassen. 

Auch die Prufungen der atherischen Ole auf Anwesenheit von 
Alkohol und von Schwermetallen sowie auf ihre Loslichkeit in Al
kohol stellen gewissermaBen allgemeine Reaktionen dar, die bei einer 
Reihe von Vertretern dieser Stoffklasse a uszufiihren sind. 

1) Siehe Thoms, H.: Apotheker-Ztg. 40,196 (1925). 
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4. Priifung auf Alkohol. 

Bei A n gel i k a 0 1, Ani sol, Zit ron e n 0 1, E u k a 1 y p t u sol und 
Fenchelol wird zur Ausfiihrung dieser Priifung ein in einem Watte
bausch liegender Fuchsinkristall im Reagenzglas den Dampfen des 
siedenden Oles ausgesetzt. 1st Alkohol zugegen, darin li::isen dessen 
Dampfe Fuchsin auf, wodurch die Watte rot gefarbt wird. 

Diese Reaktion hat keine allgemeine Anwendbarkeit, da sie keine 
Spezialreaktion auf .Athylalkohol (bzw. ahnliche aliphatische Alkohole) 
darstellt, sondern ganz allgemein das Vorliegen von Hydroxylgruppen 
anzeigt. Bei Olen mit natiirlich darin vorkommenden Alkoholen und 
Phenolen fallt also diese Reaktion ebenfalls positiv aus. 1nfolgedessen 
muBte im Arzneibuch die AusfUhrung dieser Priifung auf die Ole be
schrankt werden, in denen keine Stoffe mit Hydroxylgruppen von 
Natur aus vorhanden sind. 

5. Priifung auf Schwermetalle. 

Bei einzelnen Olen (Anisol, Zitronenol, Zitronellol, Zimtol) ist die 
Priifung auf Schwermetalle (Blei und Kupfer) in der Weise vorzunehmen, 
daB dem 01 mittels angesauertem Wasser das Metall durch Schiitteln 
entzogen und dann durch Natriumsulfidlosung nachgewiesen wird. 
Die Priifung ist im allgemeinen auf die Ole beschrankt, die erfahrungs
gemaB m Blei- und KupfergefaBen in den Handel gebracht werden. 

6. Priifung a uf die Loslichkeit in Alkohol von 
vorgeschriebener Konzentration. 

Die Ausfiihrung dieser Untersuchung erfolgt am besten in emem 
Schiittelzylinder entsprechender GroBe. Man erhalt dabei vielfach 
deutliche Anhaltspunkte sowohl fiir die 1dentitat als auch fUr die 
Reinheit des Oles. Eine Beimengung von Petroleum z. B. wiirde sich 
nach langerem Stehen durch Abscheidung desselben an der Oberflache 
der alkoholischen Losung zu erkennen geben, eine Beimengung von 
Fett durch dessen Abscheidung am Boden des GefaBes. 

7. Bestimmung der Dichte. 

Die Bestimmung der Dichte erfolgt je nach der zur Verfiigung stehen
den Menge an atherischem 01 unter Beachtung der imAbschnittII1, Ziffer 1 
des vorliegenden Buches 1) angegebenen VorsichtsmaBregeln entweder 
mit der hydrostatischen (Mohr·Westphalschen) Wage oder mit dem 
Sprengel-Ostwaldschen Pyknometer oder mit der Kapillarpipette. 

Fiir den Apotheker hat die Untersuchung eines atherischen Oles 
durch Ermittlung der Dichte den groBen Vorteil, daB damit fast kein 

1) Vgl.S.22. 
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Materialverlust verbunden ist. Es kommt hinzu, daB die Dichte dieser 
Stoffe und die Schwankungen sehr genau bekannt sind, so daB man sich an 
der Hand von Ubersichtstabellen (vgl. Tabelle 30) iiber die Giite des vor
liegenden Oles rasch ein annahernd zuverlassiges Urteil verschaffen kann. 

Die Dichte -der atherischen Ole hangt ab yom Alter, von der Ge
winnungsart, von der Herkunft und anderen Umstanden. Atherische 
Ole, in denen die Kohlenwasserstoffe (Terpene) iiberwiegen, haben im 
allgemeinen eine niedrigere Dichte, solche hingegen, die reich an sauer
stoffhaltigen Bestandteilen sind, nahern sich in ihrer Dichte dem Wasser, 
ja sie iiberschreiten dieselbe sogar in einzelnen Fallen. 

8. Bestimm ung des optischen Dreh ungsvermogens. 

Eine ebenfalls rasch auszufiihrende und mit geringem Material
verlust verbundene Untersuchung physikalischer Natur ist die Ermitt
lung des optischen Drehungsvermogens der atherischen Ole. Schon die 
5. Ausgabe des Arzneibuches hat vielfach Angaben iiber diese Eigen
schaft gemacht, allerdings mit der Einschrankung, daB die Bestimmung 
nicht so sehr fUr den praktischen Apotheker, als vielmehr fUr den GroB
handel bestimmt war. Dies gilt auch heute noch, da der Polarisations
apparat nicht zu den vorgeschriebenen Apparaten des Apotheken
laboratoriums gehort. 1st ein solcher vorhanden, dann wird man ihn 
bei der Untersuchung der atherischen Ole mit Vorteil heranziehen. 

1m Arzneibuch ist bei den einzelnen atherischen Olen jeweils der 
unmittelbar abgelesene Drehungswinkel im 100-mm-Rohr bei Natrium
licht und einer Temperatur von 20 0 angegeben, wofiir das Zeichen 

IX 2~O gepragt ist. Zum Unterschied davon bedeutet das Zeichen [IX] 2~O 
die spezifische Drehung, worunter man denjenigen Drehungswinkel ver
steht, den eine Fliissigkeit hervorruft, die in der Raumeinheit von 
1 c~m 1 g Substanz enthalt und in einer Schichtdicke von 100 mm 
bei 20° im Natriumlicht auf den polarisierten Lichtstrahl einwirkt. 
Dieser Drehungswinkel wird z. B. bestimmt bei Kampfer, Skopol
aminhydro bromid, Zucker und Weins aure. 

Aus der Tabelle 30 ergibt sich, daB der Drehungswinkel der einzelnen 
Olarten zwar sehr erheblich schwanken kann, z. B. bei An g e Ii k a 0 I 
von + 16° bis + 41°, bei Eukalyptusol von + 0,1° bis + 15°, bei 
Terpentinol von + 15° bis -40°, daB aber doch die verschiedenen 
Olarten Werte zeigen, die eine gewisse Unterscheidung ermoglichen. 
Ais allein maBgebend kann jedoch die Drehung nicht angesehen werden, 
da sie unter Umstanden z. B. auch durch Zusatz eines optisch ak
tiven oder inaktiven Stoffes vorgetauscht sein kann. Zieht man dar
iiber hinaus noch die Dichte heran, so ergeben sich dadurch schon 
bessere Kriterien fiir die Echtheit oder Verfalschung eines Oles. 
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D. Spezielle Untersuchungsmethoden. 

Bei den meisten atherischen Olen bilden zwar die Terpene der Menge 
nach den Hauptbestandteil, die Trager des charakteristischen Geruches 
aber und meist auch der therapeutischen Wirkung sind, wie schon er
wahnt wurde, vorzugsweise sauerstoffhaltige Korper, die in verschiedene 
chemische Stoffklassen gehoren. Die Wertbestimmung der atherischen 
Ole lauft demnach im wesentlichen auf die Ermittlung dieser Stoffe 
hinaus. Hierfiir kommen in der Hauptsache folgende in Betracht: 

1. Alkohole: 
Geraniol (CloR I7 · OR). . . . . . . . . . . . . .. im Zitronellol 
Menthol (CIoR I9 · OR). . ... . . . . .. . ... im Pfefferminzol 
'Santalol (CI5R 2a · OR). . . . . . .. . . .. . .. im Sandelol 

2. Ester: 
Linalylazetat (CloR I700C . CRa). . ... im Lavendelol 
Valeriansaureester, usw. . . . . . . . . . . .. im BaldrianOl 

3. Aldehyde: 
Zimtaldehyd (CaR5CR = CR - CRO) im Zimtol 

4. Ketone: 
Carvon (CloR 140) . . . . . . . . . . . . . . . . .. im Kiimmelol 

5. Phenole: 
Eugenol (CloR 120 2) •••••••••••••••• \ im Nelkenol 
Azeteugenol (ClOR ll(C2R aO)02) ...... J 
Thymol (ClORla · OR) .............. ) im Thymianol 
Karvakrol (CloRla . OR) ............ J 

6. Oxyde: 
Cineol (CloRISO) . .. . .. . ... .. . ... ... im Eukalyptusol 

7. Peroxyde: 
Askaridol (CloRIS02) ............... im Wurmsamenol 

8. Schwefelhaltige Verbindungen: 
Isothiocyanallyl (CaR5 . NCS) ....... im Senfol 

Die Gehaltsbestimmung der einzelnen Ole ist der Verschiedenartig
keit der zu bestimmenden charakteristischen Stoffklassen anzupassen. 
Es sind demnach verschiedene Untersuchungsmethoden vorgeschrieben, 
von denen folgende die wichtigsten sind. 

1. Die Bestimmung der Alkohole. 

Die Bestimmung des Gehaltes an Alkoholen wird nach der in der 
organischen Chemie iiblichen Methode der Azetylzahlbestimmung vor
genommen. Sie zerfallt in 2 Abschnitte. 

a) Die in den atherischen Olen enthaltenen Alkohole werden zu
nachst durch Kochen mit Essigsaureanhydrid und wasserfreiem Na
triumazetat in einem Azetylierungskolbchen in die entsprechenden 
Ester der Essigsaure iibergefiihrt. Das iiberschiissige Essigsaureanhydrid 
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wird nach Beendigung der Azetylierung durch Zugabe von Wasser 
und weiteres Erwarmen auf dem Wasserbade in Essigsaure verwandelt. 

<CO. CH3 . 

R· OHl) + 0 = R· 0 . co . CH2H + CH3 • COOH (1) 
CO· CH3 

AIkohol Essigsaureanhydrid Azetylierter AIkohol Essigsaure 

b) Die geblldeten Essigsaureester, die ein oliges Produkt darstellen, 
werden im Scheidetrichter abgetrennt, zur Entfernung der beigemengten 
Essigsaure mit Wasser gewaschen, bis Lackmuspapier nicht mehr ge
rotet wird, dann mit entwassertem Natriumsulfat getrocknet. Ein 
abgewogener Tell der Ester wird mit iiberschiissiger weingeistiger 
1/2-Normal-Kalilauge verseift und der UberschuB an Lauge mit 1/2-Nor
mal-Salzsaure zuriickgemessen. Der bei der Verseifung festgestellte 
Verbrauch an Lauge ist das MaB fUr die vorhandenen Alkohole. 

R . 0 . CO . CH2H + KOH = R . OH + CH3COOK (2) 
Azetylierter Alkohol Kalilauge AIkohol Essigsaures Kalium 

Berechnung. Bei der Bestimmung wird nicht die Gesamtmenge 
des aus dem Ausgangsmaterial gewonnenen Azetylproduktes gemessen, 
sondern nur ein beliebiger, aber genau abgewogener Teil. Die im Arznei
buch nicht naher ausgefUhrte Berechnung gestaltet sich z. B. beim 
Pfefferminzol folgendermaBen: Der Gehalt des Pfefferminzoles wird aus 
der nachstehenden Formel gefunden: 

a·M·100 
Prozentgehalt an Gesamtmenthol = 2 . 1000.8 _ (a. 0,021) 

Hierin bedeuten: 
a = Anzahl der zur Verseifung des Azetylproduktes verbrauchten Kubik

zentimeter 1/2 normale weingeistige Kalilauge, 
M = Molekelgewicht des Menthols, 

8 = Menge des angewandten azetylierten Oles in g. 

Zur Erlauterung der vorstehenden Formel sei folgendes ausgefiihrt. 
Bei der Berechnung des Gehaltes an Menthol ist zu beriicksichtigen, 

daB das zur Verseifung kommende azetylierte 01 nur einem Teil des 
urspriinglichen in Arbeit genommenen Oles entspricht. Jede Gramm
molekel Menthol hat bei der Azetylierung einen Azetylrest mit 
einem Molekelgewicht von 42 aufgenommen. Das Molekelgewicht des 
Menthols betragt 156, dasjenige des Azetylmenthols demnach 198. Um 
zu erfahren, wieviel atherisches 01 (urspriingliches Ausgangsmaterial) 
dem bei der Verseifung angewandten azetylierten Produkt entspricht, 
muB man von letzterem den Rest CH2-CO (Molekelgewicht 42) ab
ziehen. Die Menge desselben ergibt sich aus dem Verbrauch an 1/2nor-
maIer weingeistiger Kalilauge. 

1) R bedeutet einen Alkoholrest, z. B. ClOH17 - Geraniolrest, C1oH 19 - Men
tholrest, C15H 23 - Santalolrest. 
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1000 ccrn Norrnal-Kalilauge entsprechen 42 g [CH2CO] 
42 

1 ccrn 1/ 2-Norrnal-Kalilauge entspricht 2. 1000 = 0,021 g [CH2CO]. 
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Fur jeden zur Verseifung des azetylierten cnes verbrauchten Kubik
zentimeter 1/2-Normal-Lauge muB somit der Wert 0,021 abgezogen 
werden. Fur einen Verbrauch von beispielsweise 8,5 ccm 1/2-Normal
Lauge sind demnach 0,021· 8,5 = 0,1785 g von der Menge des zum 
Verseifen verwandten azetylierten Oles abzuziehen. 

Hat man, wie im Arzneibuch angegeben ist, z. B. 1,5 g azetyliertes 
Pfefferminzol bei der Verseifung angewendet, so entspricht dies, wie 
vorstehend ausgefiihrt wurde, = 1,5-0,1785 = 1,3215g des ursprung
lichen Pfefferminzoles. 

lOOO ccm Normal-Kalilauge entsprechen ferner 156 g Menthol. 

1 ccm 1/2-Normal-Kalilauge entspricht 2 .1~~00 = 0,078 g Menthol. 8,5 ccm 

1/2-Normal-Kalilauge zeige~ infolgedessen 0,078' 8,5 = 0,6634 g Men
thol an. Diese 0,6634 g Menthol sind in 1,3215 g Pfefferminzol ent
halten. Somit ist der Gesamtgehalt (x) des Pfefferminzoles an Menthol: 

0,6634' 100 
x = -----r,a2is = 50,2 Prozent 

Das Pfefferminzol hat demzufolge einen Gehalt von 50,2 Prozent 
Gesamtmenthol. Dieser Betrag setzt sich zusammen aus freiem und aus 
verestertem Menthol. 

Es sei noch bemerkt, daB im Pfefferminzol die Menge des freien 
Menthols bei weitem uberwiegt. Da mit der Methode des Arzneibuches 
das freie yom veresterten Menthol nicht unterschieden werden kann, ist 
ein Nachweis des Zusatzes von Mentholestern zum Pfefferminzol mit 
dieser Methode nicht moglich. 

2. Die Bestimmung der Aldehyde. 

Aldehyde und Ketone reagieren mit Sulfiten unter Bildung von 
Additionsverbindungen. Diese Eigenschaft benutzt man zur Wert
bestimmung der atherischen Ole. Die praktische Erfahrung hat ge
zeigt, daB sich die verschiedenen Aldehyde und Ketone gegenuber 
den primaren und den sekundaren Salzen der schwefligen Saure ver
schieden verhalten. 1m allgemeinen bevorzugt man fur die Aldehyd
bestimmung die Bisulfitmethode, fur die Ketonbestimmung die Sulfit
methode. 

Das Arzneibuch schreibt die A Ide h y d b est i m m u n g be i 
Zi m tol vor. 

Der Verlauf der Reaktionen, die sich zwischen aliphatischen und 
aromatischen Aldehyden einerseits und dem Natriumbisulfit anderseits 
abspielen, sei nachstehend am Beispiel des Zimtaldehyds naher dargelegt. 

Paul, Untersuchung. 10 
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Zimtaldehyd (C6R5:- CH = CH - COH) ist der Aldehyd der 
Zimtsaure, acidum cinnamylicum, Phenylacrylsaure, C6H5 - CR 
=CH-COOH. 

Der Zimtaldehyd wird zunachst in die in Wasser schwer lOsliche 
Aldehydbisulfitverbindung iibergefiihrt. 

/ll 
CaHs - Cll = Cll - CllO + NaHS03 = Calls - Cll = CH - C " Oll 

'0, S02Na 

Wird NatriumbisulfitlOsung im UberschuB und in der Hitze angewendet, 
so erfolgt unter Aufhebung der Doppelbindung die Anlagerung einer 
zweiten Molekel. Dabei bildet sich die nachstehend angegebene, III 

Wasser leicht lOsliche Additionsverbindung mit 2 Molekeln Sulfit. 
/H 

C6HS - CH - CH - C", OH 
I I O' S02Na 
H O· S02Na 

Wie im Arzneibuch ausfiihrlich beschrieben, wird das zu unter
suchende atherische 01 im Kassiakol b'chen' mit Natriumbisulfit
lOsung behandelt. Hierbei lOsen sich die Aldehydbisulfitverbindungen, 
die nichtaldehydischen Bestandteile des Oles scheiden sich im Halse 
des Kolbchens ab und werden volumetrisch gemessen. Die Differenz 
zwischen der angewandten Olmenge und zwischen den ungelOst bleiben
den Bestandteilen ergibt den gesuchten Aldehydgehalt. 

Ein 01 mit iiber 76 Prozent Aldehyd ist ebenso zu beanstanden wie ein 
solches mit einem Gehalt unterhalb 66 Prozent. 1m ersteren Faile ist mit 
einem Zusatz von Kassiazimtol, welches bis zu 80 Prozent und dariiber aus 
Zimtaldehyd besteht, oder mit einem solchen von reinem Zimtaldehyd 
zu rechnen. Liegt der Gehalt unter 66 Prozent, dann wiirde dies auf einen 
Zusatz von Zimtblatterol schlieBen lassen, das nur wenig Aldehyd, dafiir 
aber Eugenol in groBer Menge enthalt. 

Es sei noch bemerkt, daB'das feine Aroma des Ceylonzimtols weniger 
auf den Zimtaldehyd, als gerade auf die nichtaldehydischen Bestandteile 
zuriickgefiihrt wird. 

3. Die Bestimmung der Ketone. 

Eine Keton bestimm ung laBt das Arzneibuch beim K iimmelol 
ausfiihren. Dieses besteht im wesentlichen zu etwa gleichen Teilen 
aus Karvon (d-Karvon, d-KarvoF)), einem ungesattigten hydroaromati
schen Keton von der Formel ClOH 140 (isomer mit dem Thymol) und 
dem d-Limonen (Karven), einem Terpen von der Formel ClOR 16 • 

Fiir die Karvonbestimmung hat das Arzneibuch die Sulfitmethode 
aufgenommen, die in ihrer Ausfiihrung der Bisulfitmethode sehr ahnlich 
ist. Das Kiimmelol wird mit einer frischbereiteten 40-prozentigen Losung 

1) d - bedeutet dexter = rechtsdrehend. 
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von sekundarem Natriumsulfit in der Warme behandelt. Das Natrium
sulfit erleidet bekanntlich in waBriger Losung eine Hydrolyse, die zu einem 
Gleichgewicht fiihrt, das etwa folgendermaBen dargestellt werden kann: 

803" + H . OH ,= H803' + OH' . 

Das HS03-Ion wird an das Karvon angelagert. Dadurch tritt eine Ver
schiebung des vorstehend formulierten Gleichgewichtes nach rechts ein, 
d. h. es werden neue Hydroxylionen gebildet. Da letztere die Additions
verbindung aus Karvon und Sulfit riicklaufig wieder aufspalten, 
miissen diese OH-Ionen unter Anwendung von Phenolphthalein als 
Indikator mit Essigsaure von Zeit zu Zeit neutralisiert werden!). Die 
Reaktion, d. h. die Bildung des Additionsproduktes, ist beendet, wenn 
bei weiterem Erwarmen auch auf Zusatz von Natriumsulfit1i:isung keine 
Rotung der Fliissigkeit mehr eintritt. Die nichtketonartigen Bestand
teile, Terpene usw., bleiben unge1i:ist und werden wie bei der Bestim
mung der Aldehyde im Halse des Kassiakolbchens volumetrisch ge
messen. Aus der Differenz zwischen der Menge des urspriinglichen 
atherischen Oles und jener der ungelosten Bestandteile ergibt sich der 
Gehalt. an Ketonen. 

4. Die Bestimmung der Phenole. 

Die Phenol bestimm ung schlieBt sich in der Art der Ausfiihrung der 
Bestimmung der Aldehyde und Ketone an und wird ebenfalls im Kassia
kolbchen vorgenommen. Sie beruht auf der Tatsache, daB sich Phenole 
in Natronlauge losen, wahrend· die anderen Bestandteile darin unlos
lich sind und im Kassiakolbchen volumetrisch gemessen werden konnen. 

Das Arzneibuch fiihrt 2 atherische Ole auf, bei denen Bestandteile 
mit Phenolcharakter zu bestimmen sind. Es sind dies N elk en 61 und 
Thymianol. 

Das N elkenol besteht zu etwa 80-90 Prozent aus Eugenol und 
etwa 2-3 Prozent Azeteugenol. Von den iibrigen Bestandteilen sei 
noch genannt das Karyophyllen, ein Terpen von der Formel CI5H24' 
welches keinen an Nelkenol erinnernden Geruch hat. 

Das Eugenol ist ein einwertiges Phenol von der Formel: 
JCH2 - CH = CH2 (1) 

CSH 3l O. CH3 (3) 
OH (4) 

also ein p-Oxy-m-Methoxyallylbenzol. 

1) Es ist auch vorgeschlagen worden, das bei der Reaktion frei werdende 
Hydroxylion titrimetrisch zu bestimmen und daraus den Gehalt an Ketonen 
(bzw. an Aldehyden) zu berechnen, ahnlich wie dies im Arzneibuch, 5. Ausgabe, 
bei der Gehaltsbestimmung von Formaldehyd angegeben war. Die 8chwierig
keiten, die sich bei der Feststellung des Endpunktes der Reaktion ergeben, haben 
diese Methode nicht zur Einfiihrung gelangen lassen. 

10* 
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Ais Phenol zeigt das Eugenol die Eigenschaften einer schwachen 
einbasischen Saure, indem durch Einwirken von Alkalihydroxyden der 
Hydroxylwasserstoff des Phenols durch Metall ersetzt wird_ Es bilden 
sich salzartige Verbindungen, Phenylate (Phenolate), von denen die der 
Alkalien in Wasser leicht 16slich sind_ 

rCaHs {CaH 5 
C6H 3 'I 0 . CHa = C6H 3 o· CHa 

OH + NaOH ONa + H 20 

Azeteugenol ist eine esterartige Verbindung von der Formel: 

rC3H 5 
C6Ha) o· CHa 

lO· COCHa 

und wird als Ester durch Alkalilauge verseift, wobei sich ebenfalls das 
Salz des Phenols bildet. 

fCaH5 {CaH5 
C6H al O . CHa + = C6Ha o· CHa + CHaCOOH 

o . COCH3 NaOH ONa 

Bei der Eugenolbestimmung nach dem Arzneibuch wird also sowohl 
das Eugenol wie auch das pharmazeutisch gleich zu bewertende Azet
eugenol ermittelt. Das dabei geforderte Erwarmen beschleunigt. die 
Verseifung des Azeteugenols. Die Zugabe von kalt gesattigter Natrium
chlorid16sung hat den Zweck, die Trennung der ungeli:isten, nicht pheno
lischen Bestandteile von der waBrigen PhenoIli:isung durch die Erhi:ihung 
der Dichte dieser Schicht zu erleichtern. Die Anwendung einer Lauge 
von hi:iherer Konzentration als in der Vorschrift angegeben fiihrt zu 
unrichtigen Ergebnissen, da in diesem' FaIle durch das starke Alkali 
auch nichtphenolartige Stoffe in Li:isung gehen. 

Thymiani:il enthalt als wirksame Hauptbestandteile Thymol und 
Karvakrol in wechselnder Menge, zusammen etwa 20 Prozent. Hierzu 
kommen noch verschiedene Kohlenwasserstoffe, wie z. B. Cymol, Terpene. 

Thymol (Formel I) und das mit ihm isomere Karvakrol (Formel II) 
sind als Methylisopropylphenole aufzufassen. 

fCHa (1) rCH3 (1) 
(1.) CGH 3J,C3H 7 (4) (II.) C6H3)CaH7 (4) 

OH (3) lOH (2) 

Die Bestimmung der phenolartigen Bestandteile erfolgt durch Uber
fiihrung dieser Phenole in dic IOslichen Phenolate, wie es schon' beim 
Nelkeni:il angegeben wurde. 

5. Die Bestimmung der Ester. 

Bei 2 Olen laBt das Arzneibuch als wirksame Hauptbestandteile 
die Ester bestimmen, namlich im Baldriani:il und im La vendeli:il. 
Beim Baldriani:il ist auBerdem die Ermittlung der Siiurezahl vorge
schrieben, 
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Das offizinelleBaldrianol wird nicht aus der offizinellen Baldrian
wurzel (Valeriana officinalis Linne) gewonnen, sondern hauptsachlich 
aus einer in Japan kultivierten Art (Valerial1a officinalis Linne var. 
angustifolia Miquel). Aus dieser Art werden bis zu 8 Prozent cn ge
wonnen, wahrend die offizinelle Droge nur eine Ausbeute von etwa 
1 Prozent liefert. 

Von einem guten 01 muB verlangt werden, daB es frei von unge
bundener Baldriansaure ist, also keinen widerlichen Geruch besitzt. 
Man bestimmt infolgedessen die Saurezahl. Das frisch destillierte 01 
hat, sofern es nicht aus alter Wurzel gewonnen wurde, nur einen schwa
chen Geruch. Es ist leicht beweglich, von gelblicher bis braunlicher 
]'arbe. Bei langerem Lagern, insbesondere bei Luftzutritt, wird der 
Geruch infolge Bildung freier Baldriansaure und anderer Sauren un
angenehmer. Das 01 zeigt einen hoheren Sauregrad, die Farbe wird 
dunkler und die Konsistenz dicklicher. 

Baldrian61 enthalt nach E. Gildemeister1) die l-Borneolester2) 
der Baldriansaure, Ameisensaure, Essigsaure mid Buttersaure. Borneol 
ist ein gesattigter sekundarer Alkohol aus der Reihe der Terpenalkohole 
von der Formel ClOH 17 • OH. 

Die Bestimmung der Saurezahl erfolgt durch Titration einer alko
holischen Losung des Oles mittels weingeistiger l/2-Normal-Kalilauge 
unter Anwendung von Phenolphthalein als Indikator. Fur 1 g 01 soIl 
nicht mehr als 0,7 ccm 1/2-Normal-Kalilauge verbraucht werden. 

1 ccm l/z-Normal-Lauge entspricht 56~11 mg KOH, 0,7 ccm l/2-Normal-

56,11 
Lauge entsprechen ~2-· 0,7 = 19,6 mg KOH; die Saurezahl ist 

demnach 19,6. 
ZUf Bestimmung der Esterzahl, die uber den Gehalt an Estern 

AufschluB gibt, wird die bei der Bestimmung der Saurezahl neu
tralisierte alkoholische OUosung mit einem UberschuB von Lauge 
verseift. Der anzuwendendeUberschu13 an Lauge ist hier etwas 
groBer als sonst zu bemessen, damit die Ester vollstandig verseift 
werden. 

Fur 1 g 01 sollen zur Zurucktitration nicht mehr als 16,7 und nicht 
weniger als 15,1 ccrn l/2-Normal-Salzsaure notwendig sein, was einem 
Verbrauch von (20 -16,7) = 3,3 ccm bzw. (20 -15,1) = 4,9 ccm 
l/2-Normal-Kalilauge entspricht. 1 ccm l/2-Normal-Lauge entspricht 
56,11 56,11 
-2- mgKOH; 3,3ccm l/2-Normal-Laugeentsprechen~2-· 3,3mgKOH, 

1) Gildemcister, K, und Hoffmann, Fr.: Die atherischen Ole. Verlag: 
Schimmel & Co., l\lIiltitz bei Leipzig 1916. 

2) l- bedeutet laevus = links drehend. 
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56,II 
Esterzahl = 92,6; 4,9 ccm I/2-Normal-Lauge entsprechen -2-' 4,9 mg 

KOH, Esterzahl = 137,5. Eine hOhere Esterzahl la.Bt auf eine Bei
mengung von Ester schlie.Ben, z. B. von Terpinylazetat. 

Lavendelol enthalt neben einigen Terpenen, wie Limonen (ClOH I6) 
und Sesquiterpen (CI5H 24) 30-55 Prozent l-Linalylazetat (= Linalool
azetat, CHaCOOClOH I7). Letzteres ist sein wertvolister Bestandteil. Da
neben sind noch vorhanden: l-Linalylbutyrat, l-Linalylvalerianat, 
l-Linalool (ein einwertiger tertiarer .Alkohol, CIoH I7 · OH) und einige 
andere, weniger wichtige, sauerstoffhaltige und -freie Verbindungen. 

Die Saurezahl wird hier nicht bestimmt. Es wird aber gefordert, 
daB das 01 ein mit Wasser angefeuchtetes Lackmuspapier nicht rotet. 
Alte, in Zersetzung iibergegangene Ole dicklicher Konsistenz sind von 
der Verwendung auszuschlie.Ben. 

Die Bestimmung der Ester geschieht in der iiblichen Weise 
durch Verseifung, wobei dieselbe auf eine halbe Stunde ausgedehnt 
werden muB. Die Linalylester gehen dabei in den Alkohol Linalool 
iiber. Die verbrauchten Kubikzentimeter weingeistiger I/2-Normal
Kalilauge werden hier nicht in der iiblichen Weise als Esterzahl an
gegeben, sondern auf den Essigester des Linalools, das Linalylazetat, 
berechnet. 1m Arzneibuch wird gefordert, da.B bei der Verseifung min
destens 3,4 ccm weingeistiger I/2-Normal-Kalilauge verbraucht wer
den, was einem Mindestgehalt des Lavendelols von 33,4Prozent Linalyl
azetat entspricht. W olite man die Esterzahl im Sinne des Arzneibuches 
angeben, so wiirde diese 95,2 betragen. 1000 ccm Normal-Kalilauge 
entsprechen 196,2 g (= Molekulargewicht) Linalylazetat, 1 ccm I/2-Nor-

mal-Kalilauge entspricht 2 ~9:0~0 = 0,0981 g Linalylazetat. Der Prozent

gehalt (x) des LavendelOls an Linalylazetat ergibt sich somit aus 
der Formel: 

0,0981· Anzahl cern verbrauchte 1/2-Normal-Lauge ·100 
X= .. 

angewandte, Menge 01 in g 

Das LavendelOl des Arzneibuches soli nicht weniger als 33,4 Prozent 
Ester aufweisen. Die besten Qualitaten enthalten bis zu 50 Prozent 
und noch dariiber. 

Eine Verfalschung des LavendelOls wird daher in erster Linie auf 
die Erhohung des Gehaltes an Estern Bedacht nehmen. Hierfiir sind 
nach den bisherigen Erfahrungen vor allem benutzt worden: Glyzerin
azetat, Zitronensauretriathylester, Bernsteinsaure- und Oxalsaure
diathylester, Phthalsauredimethyl- und -diathylester. Diese Ester 
riechen nur schwach oder gar nicht, haben eine hohe Esterzahl und 
konnen daher im Lavendel61 einen hoheren Gehalt an Linalylazetat 
vortauschen. 



Untersuchung der atherischen Ole. 151 

Besonders der Phthalsaurediathylester ist in jiingster Zeit als Ver
falschungsmittel von Lavende16l und anderer atherischer Ole mehrfach 
beobachtet worden. Die Firma Schimmel & Co. hat seit 1914 diesen 
Ester vielfach nachgewiesen. 

Phthalsaurediathylester, CSH 4(COOC2H 5)2, ist eine farblose bis gelb
liche Fliissigkeit mit dem charakteristischen Geruch der aromatischen 
Ester. Der Siedepunkt liegt bei 2950, die Dichte betragt 1,1175, das 
Molekulargewicht 222. 

Da die Phthalsaure, CSH 4(COOH)2' zweibasisch ist, entsprechen 
222 g (1 Mol) Ester = 2 . 56,11 g = 112,22 g KOH. Die Esterzahl 

des reinen Phthalsaurediathylesters ist demnach ~o2:2~ 1000 = 505,4 

gegeniiber 286 des Linalylazetats. Der Wert des Quotienten 5~~~4 = 1,77 

gibt an, wieviel Gramm Linalylazetat durch 1 g Phthalsaurediathyl
ester vorgetauscht werden konnen. 

Bei Lavende161 hat das Arzneibuch (auBer der bei dem allgemeinen 
Artikel angegebenen Priifung auf fremde Ester) noch eine Sonderpriifung 
auf Phthalsaurediathylester angegeben. Das verseifte 01 wird nach 
weiterem Zusatz von 5 ccm weingeistiger 1/2-Normal-Kalilauge noch 
1/2 Stunde erhitzt. Dabei darf keine Kalilauge mehr verbraucht 
werden. Sind schwer verseifbare Ester, wie z. B. Phthalsaureester, 
vorhanden, so werden diese erst beim zweiten Erhitzen verseift. 
Dadurch wird neuerlich Lauge verbraucht und damit die Esterzahl 
erhOht. 

6. Askaridolbestimmung. 

Zu den in das Arzneibuch neu aufgenommenen Mitteln gehort das 
W u r m sam enol, Oleum Chenopodii anthelminthici, welches aus der 
amerikanischen Chenopodiacee Chenopodium ambrosioides Linne, var. 
anthelminthicum Gray gewonnen wird. Es darf nicht mit dem aus 
Artemisia Cina Berg (Flores Cinae, sog. Wurmsamen, Zitwerbliiten) 
gewonnenen Wurmsamenol (Zitwersamen61, Oleum Cinae) verwechselt 
werden. Der Hauptbestandteil des zuletzt genannten Wurmsamenoles 
(Oleum Cinae) ist das Cineol (C10H 1SO), das mit Eukalyptol, dem Haupt
bestandteil des Eukalyptusoles, identisch ist. 

Der wirksame Hauptbestandteil des offizinellen, in die Tabelle A 
des Arzneibuches mit den Hochstgaben (Maximaldosen) 0,5 bzw. 1,0 g 
eingereihten Oles ist das Askaridol, ClOH 1S0 2 (vgl. Formel1)1), dem 
man im Gegensatz zum Cineol (vgl. Formel II) eine peroxydische 
Konstitutionsformel zuschreibt. 

1) Formel nach Wallach. 
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Eine genaue Askaridolbestimmung, die den Bediirfnissen des prak
tischen Apothekers entspricht, ist zur Zeit noch nicht bekannt. Man 
muB sich vorlaufig mit einer annahernden Bestimmung begniigen, die 
darauf beruht, daB sich das Askaridol beim Erhitzen unter gewohnlichem 
Druck fast explosionsartig zersetzt, wobei auch eine Dunkelfarbung 
des Oles eintritt. Auf Grund von zahlreichen Versuchen1) wurde die 
Feststellung gemacht, daB die unter stiirmischem Aufsieden einsetzende 
Verfarbung ziemlich scharf bei einem Gehalt von etwa 60 Prozent 
Askaridol eintritt. 

7. Die Gehaltsbestimmung des Allylsenfols (synthetisches 
Allylsenfol, Oleum Sinapis). 

Die Bestimmung beruht darauf, daB Allylsenfol (Isothiocyansaure
allylester) mit Ammoniak Thiosinamin (Allylthioharnstoff) gibt, wobei 
der Geruch des Allylsenfoles verschwindet. 

#NC3H5 /NH2 
C + NH3 = C = S (1) 
'\S "'-NHC3Hs 
99,12 

Allylsenfiil Ammoniak Thiosinamin 

Bringt man zu Thiosinamin bei Gegenwart von Ammoniak Silbernitrat, 
so wird unter Bildung von Silbersulfid der Schwefel herausgenommen 
und es entsteht Allylcyanamid. 

/NH2 #NH 
C = S + 2AgN03 + 2NH3 = Ag2S + C + 2NH4N03 (2) 

"'-NH· C3HS '\N· C3HS 
Thiosinamin 340 Allylcyanamid 

Nach Gleichung (1) bildet 1 Mol Senfol 1 Mol Thiosinamin. Nach 
Gleichung (2) reagiert 1 Mol Thiosinamin mit 2 Mol AgN03 unter Ab
scheidung von Ag2S. Es entsprechen also 340 g AgN03 99 g Allylsenfol. 
1 ccm l/lO-Normal-Silbernitrat16sung (= 0,017 g AgN03) entspricht 

1) Thoms, H., und Unger, F.: Arch. Pharm. und Ber. Pharm. Ges. 264, 
573 (1926). 
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somit 0,004956 g Allylsenfol. Das iiberschiissige Silbernitrat wird in 
der bekannten Weise nach der Volhardschen Methode mit Rhodan
ammonium zuriicktitriert. 

Tabelle 30. 
Optischc Drehung und Dichte der atherischen Ole des Arzneibuches 

Art des Oles I abgelesencr Drehungswinkel I . 20' 
Dlehte 4' im 100·mm-Rohr bei 20'jD 

Oleum Angelieae .......... 

I 
+ 160 bis +41 0 0,848-0,913 

Anisi .............. + 0,60 
" 

- 20 0,979-0,989 
Calami ............ 

I 
+ 90 

" +310 0,954-0,965 
Carvi ............. +700 

" +810 0,903-0,915 
Caryophylli ........ 1,60 1,039-1,065 
Chenopodii I 

anthelminthiei ... - 40 - 90 0,958-0,985 
Cinnamomi ........ 

" 
- 10 1,018-1,035 

Citri .............. +550 
" +650 0,852-0,856 

Citronellae ......... - 3,50 
" + 1,70 0,880-0,896 

Eucalypti ......... + 0,10 
" + 150 0,905-0,925 

Foenieuli .......... + no 
" +240 0,960-0,970 

Juniperi ........... - 10 
" 

-150 0,856-0,876 
Lavandulae ........ - 30 

" 
- 90 0,877-0,890 

Menthae pip. ...... -200 
" 

-340 0,895-0,915 
Myristieae lith ...... + 70 

" +300 0,860---0,925 
Rosae ............. - 10 

" 
- 40 0,848-0,862 1 ) 

Rosmarini ......... - 50 
" +120 0,895-0,915 

Santali ............ -160 -210 0,968-0,980 
Sinapis ............ 1,015-1,020 
Tercbinthinae ...... + 150 

" 
-400 0,855--0,872 

" 
reet. I 0,855-0,865 

Thymi ............. mindestens 0,895 
Valerianae ......... -200 

" 
-350 0,955-0,999 

8. Galenische Zubereitungen. 
Von Apothekendirektor Dr. R. Rapp. 

A. Allgemeines. 
Galenische Praparate sind ArzneizubereitungeD, die der Apotheker 

in der Rezeptur oder ganz besonders in der Defektur durch Mischen, 
Losen, Ausziehen, Kochen, Schmelzen, AusgieBen, Pressen u. dgl. von 
Arzneistoffen anfertigt. Hierzu ist ein gewisses MaB von Sachkenntnis 
und ErfahruDg erforderlich, und zwar muB sich der Apotheker mit 
Liebe und Berufsfreude der Herstellung dieser Praparate widmen. 

Diese letzteren Eigenschaften waren unseren Vorfahren in hohem 
MaBe zu eigen und gereichten dem Stande zu hochster Ehre. Es war 
dem alten Apotheker Gewissenssache, seine galenischen Praparate selbst 
bereitet zu haben, weil er wuBte, daB er volle Verantwortung fiir Giite 
dcr abgegebenen Praparate nur iibernehmen kann, wenn er diese selbst 

1) Ermittelt bei 30 0. 
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hergestelit hat. Dies gilt auch, und darauf kann nicht genug hinge
wiesen werden, fiir die Gegenwart. 

Es solI in Erkenntnis der Bedeutung der galenischen Zubereitungen 
ffir die Erzielung eines moglichst guten Heilerfolges bei der Besprechung 
besonderer Nachdruck darauf gelegt werden, alie Mittel und Wege zu 
zeigen, wie der Apotheker seine Praparate auf die denkbar groBte Hohe 
der Wirksamkeit und Haltbarkeit zu bringen vermag. Gleichzeitig ist 
dies auch der Weg, um der immer mehr zunehmenden fabrikmaBigen 
Herstellung der galenischen Zubereitungen zu begegnen. Je vollkom
mener diese galenischen Praparate in der Apotheke hergestellt werden 
konnen, um so mehr wird der Vorsprung verschwinden, den viele gale
nische Spezialitaten der Fabriken tatsachlich besitzen. Damit wird 
auch die Vorliebe vieler Arzte und Kranken ffir die fabrikmaBig her
gestellten Praparate verschwinden. Es sei in dieser Beziehung auf den 
Artikel V: "Pharmakologische Wertbestimmung von Drogen" 1) ver
wiesen. Seitder Einfillirung des neuen Arzneibuches diirfte kaum 
mehr ein begriindeter AnlaB vorliegen, z. B. die Digitalisspezialitaten 
der Fabriken zu bevorzugen. 

B. Innerlich anzuwendende Arzneizubereitungen. 
1. Aromatische Wasser. N euerungen. Diese Bezeichnung ist im 

Arzneibuch an die Stelle derjenigen der destillierten Wasser getreten, 
die frillier" durch Wasserdampfdestillation aus Drogen hergestellt 
wurden. Es ist jedem Fachmann bekannt, daB die frisch aus einwand
freien Drogen hergesteliten destillierten Wasser denen aus den athe
rischen Olen bereiteten iiberlegen sind. Jedoch der geringe Verbrauch 
von aromatischen Wassern in der Rezeptur einerseits, die groBe Ver
anderlichkeit der aromatischen Wasser beim Lagern anderseits lieBen 
eine Anderung in genannter Weise als zweckmaBig erscheinen. Es kann 
heute dem Apotheker nicht zugemutet werden, daB er die aromatischen 
Wasser bei dem geringen Bedarf stets frisch und in vorschriftsmaBiger 
Beschaffenheit vorratig halt. 

Der scharfe, kratzende Geschmack der Olpraparate kann bedeutend 
gemildert werden, wenn man die yom Arzneibuche vorgeschriebene 
Menge atherisches 01 in einem Fraktionskolbchen zugleich mit einer 
kleinen Menge Wasser erhitzt und das mittels Wasserdampf in 
eine Vorlage iibergetriebene 01 weiter nach dem Arzneibuche be
handelt. 

Aqua amygdalarnm. amaral'um. Auch bei der Herstellung von Bitter
mandelwasser hat der friiheren Destillationsmethode die kiinstliche Be
reitung Platz machen miissen. Mit der kiinstlichen Bereitungsweise 

1) Vgl. S.211. 
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von Bittermandelwasser war die Aufnahme von Mandelsaurenitril 
(Benzaldehydzyanhydrin) ins Arzneibuch notwendig. 
. 2. Abkochungen und Aufgiisse. 1m neuen Arzneibuche sind bei diesem 

Artikel keine wesentlichen .Anderungen zu verzeichnen. 
Welche Punkte hat der Apotheker bei der Herstellung von Dekokten 

und Infusen ins Auge zu fassen, wenn er sachgemaB und fachwissen
schaftlich arbeiten wim 

Zunachst muB er seine chemischen Kenntnissc verwerten. Er muB 
sich fragen, welche therapeutisch wichtigen Inhaltsstoffe in den 
zu bearbeitenden Pflanzenteilen enthalten sind, welche Eigenschaf
ten diese besitzen und wie diese in voller Wirkung und Starke 
in diesen Auszugen zu gewinnen sind. Nebenbei muB er bei der 
Herstellung dieser Zubereitungen alle technischen MaBnahmen aus
giebig ausnutzen. Insonderheit muB die Droge zweckentsprechend 
zerkleinert, gut angefeuchtet und durchgearbeitet werden; die Dampf
behandlung und das Kolieren ist mit Sachkenntnis vorzunehmen. 

Die Zer kleinerung der Droge hat erst kurz vor dem Infundieren 
wie beim Mutterkorne zu erfolgen (Sieb III). Das Anfeuch ten hat 
mit Sorgfalt am besten in folgender Weise zu geschehen. Man gibt 
die zerkleinerten Pflanzenteile in eine Reibschale, tropft langsam 
Wasser hinzu und knetet die feuchte Masse mit dem Pistill kraftig 
durch, um die gelOsten Inhaltsstoffe aus den Zellen herauszupressen. 
Hierauf unterwirft man die feuchte Masse der Dampfbehandlung 
unter Rucksichtnahme auf die Art und Beschaffenheit der Inhaltsstoffe. 
Mit der gleichen Sorgfalt muB schliel3lich das Kolieren ausgefuhrt 
werden. Der deutsche Apotheker pflegt vielfach irrtumlicherweise zu 
groBen Wert darauf zu legen, die Mixturen in ganz blanJmm Zustande 
an die Kundschaft abzugeben. Um dieses Ziel zu erreichen, filtriert er 
oft heiB durch Filtrierpapier, setzt Schonungsmittel hinzu usw. Es 
muB nachdrucklich darauf hinge wiesen werden, daB diese Mani
pulationen sogar schadlich sein konnen, weil dabei nicht unerhebliche 
Mengen an wirksamen Stoffen mit entfernt werden. Eines der bekann
test en Beispiele ist in dieser Hinsicht das Infusum Digitalis, das heiB 
fil triert die Halfte seines Glykosidgehaltes verlieren kann. 

3. Pillen. Neuerungen. 1m neuen Arzneibuche werden neben 
SuBholzpulver und gereinigtem SuBholzsaft auch Hefeextrakt sowie 
Glyzerin und Wasser als Zusatze zur Pillenmasse angegeben. Pilulae 
B I a u d i i und Pi I u I a e as i a tic a e sind jedesmal frisch anzufertigen. 

Die Pille war immer eine sehr beliebte Arzneiform, ist aber durch 
die Tablette teilweise vel'drangt worden, weil letztere eine groBere 
Gewahr fur Haltbarkeit der darin enthaltenen, wirksamen Arznei
stoffe und fur Zerfallbarkeit bzw. Loslichkeit im Magen- und Darm
traktus gibt. 
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Von allen bekannten Pillengrundlagen erfullt der Hefeextrakt am 
besten die Forderungen, die an eine gute Loslichkeit der Pillen gesteUt 
werden mussen. Aul3erdem haben wir darin ein Stomachikum kennen
gelernt, das die Magensekretion anregt. Es kann daher die Benutzung 
des Hefeextraktes bei der Herstellung von Pillen empfohlen werden. 

Schliel3lich soUte der Apotheker dem Konspergieren der Pille 
eine grol3ere Beachtung als bisher schenken. Die Wirkung der Pille 
kann erhoht werden, wenn man durch Auswahl geeigneter aromatischer 
Bestreuungsmittel, wie z. B. Zimtpulver, der Individualitat des Kran
ken Rechnung tragt, sofern der Arzt damit einverstanden ist. 

4. Tabletten. N euerungen. Der Artikel Tabletten ist neu in das 
Arzneibuch aufgenommen worden; beim Artikel Pastillen sind die 
Worte "Platzchen, Zeltchen" eingefiigt. Angaben uber Zerfallbarkeit 
del' Pastillen sind hinweggefallen. Neu aufgenommen ist der Artikel 
"Pastilli Hydrargyri oxycyanati". 

Die Darreichung der Arzneimittel in Form von Tabletten wird gegen
wartig aul3erordentlich bevorzugt. Inwieweit dies angebracht ist, solI 
hier nicht naher untersucht werden. Jedenfalls aber bietet diese Arznei
form eine Reihe von Vorteilen. Die Tablette ist eine sehr handliche, 
leicht zu dosierende, wohlfeile Darreichungsform. Ihr Wert wird erhoht, 
wenn sie in Flussigkeiten leicht zerfallt. Was die Zerfallbarkeit anlangt, 
so hat man im Laufe der Zeit wesentliche Fortschritte gemacht, und nicht 
zuletzt haben die neuen Maschinen zur Herstellung von Tabletten dazu 
beigetragen. 

5. Sirupe, 'l'inkturen, Weine. Neuerungen. Beim Artikel Sirup 
wurde eingefiigt: "mit frisch abgekochtem, noch heil3em Wasser auf das 
vorgeschriebe\le Gewicht zu bringen und dann heiJ3 filtrieren odeI' 
durchseihen". Man fliIlt dann heil3 in kleine, dem Verbrauche ange
messene Gefal3e und verschliel3t luftdicht. Der Artikel Mandelsirup ist 
gestrichen worden. Sulfoguajakolsirup und Thymian-Husten
sa f t sind neu aufgenommen worden. 

Beim Artikel Tinkturen heil3t es jetzt: "etwa 10 Tage (statt 1 Woche) 
bei Zimmertemperatur stehenlasf;en". 

Der Artikel Eisenhuttinktur ist gestrichen. Tormentilltinktur 
ist neu aufgenommen worden. Jodtinktur enthalt jetzt 7 Prozent 
Jod und 3 Prozent Jodkalium statt fruher 9,4-10 Prozent freies Jod. 
Bei Spanischfliegentinktur, Zeitlosentinktur und Strophan
thustinktur ist eine Gehaltsbestimmung aufgenommen worden. 

Beim Artikel Medizinische Weine heil3t es: "Wird Xereswein oder 
ein anderer Dessertwein verwendet, so ist dieser zuvor, wenn notig, mit 
10 ccm einer durch Erwarmen bereiteten Losung von weil3em Leim (1 + 9) 
auf je 1000 cern Wein zu versetzen, die Mischung mehrmals gut durchzu
schutteln und nach mehrtagigem Stehen zu filtrieren." 
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Der Artikel Brechwein ist gestrichen; Chinawein und Kondu
rangowein werden mit Hilfe der entsprechenden Fluidextrakte her
gestellt. 

6. Extrakte und Fluidextrakte. Neuerungen bei den Extrakten. 
Das Arzneibuch schreibt vor: "Zur Herstellung der Extrakte werden die 
Ausziige nach den Einzelvorschriften ohne Verzug im luftverdiinnten 
Raume bis zur gewiinschten Konsistenz eingedampft." 

Die Trockenextrakte werden unmittelbar nach dem Eindampfen 
zerrieben, gleichzeitig mit den nicht zu groBen VorratsgefaBen iiber ge
branntem Kalk nachgetrocknet und dann ohne Verzug in die GefaBe 
gefiillt. 

Trockenextrakte miissen in gut verschlossenen GefaBen und vor 
Feuchtigkeit geschiitzt aufbewahrt werden. 

Losungen von Trockenextrakten diirfen nicht vorratig gehalten 
werden. 

Der Nachweis von Metallen ist geandert: "Wird 1 g Extrakt ver
ascht, der Riickstand mit einigen Tropfen Salpetersaure befeuchtet, 
die Salpetersaure verdampft, der Riickstand gegliiht und unter Er
warmen in 5 ccm verdiinnter Salzsaure ge16st, die Losung mit 3,5 ccm 
Ammoniakfliissigkeit versetzt, so darf das mit verdiinnter Essigsaure 
schwach angesauerte und auf 10 ccm verdiinnte Filtrat mit 3 Tropfen 
Natriumsulfid16sung keine Fallung geben. Eine etwa auftretende 
:Farbung darf nicht dunkler sein als die einer Mischung von 1 ccm 
Kupfersulfat16sung, die in 1000 ccm 0,5 g Kupfersulfat enthalt, 1 ccm 
verdiinnter Essigsaure, 8 ccm Wasser und· 3 Tropfen Natriumsulfid
losung (unzulassige Menge Kupfer). Die Beobachtung ist in zwei gleich 
weiten Probierrohren vorzunehmen." 

Neuerungen bei den Fluidextrakten. pie Ablaufgeschwindig
keit der Perkolate ist im Arzneibuch festgelegt. Die Perkola.tionsaus
ziige sind bei moglichst niederer Temperatur, mit den letzten Amsziigen 
beginnend, abzudampfcn. Bei narkotischen Ausziigen muB gepriift 
werden, ob das Drogenmaterial von Alkaloid hinreichend erschopft ist. 
Das Gemisch der Vorlaufe und abgedampften Nachlaufe muB vor der 
Filtration 8 Tage stehen. Der Schwermetallnachweis. wird ausgefiihrt 
wie bei den Extrakten. Pomeranzenfluidextrakt nnd Thymian
fluidextrakt sind neu aufgenommen worden; Sagradafluidex
trakt, Granatrindenfluide~trakt und Simarubafluidextrakt 
sind hinweggefallen; Hydrastisfluidextrakt wird jetzt mit 90 Pro
zent Weingeist hergestellt; die Vorschrift von M u t t e r k 0 r n fl u i d -
ext r a k t ist wesentlich geandert. 

Allgemeines fiber Extrakte. Die Extrakte sind eingedickte Pflan
zenausziige. Die diinnen nnd die dicken Extrakte sind besonders bei 
ungeeigneter Aufbewahrung wenig haltbar. Jeder Apotheker hat diese 
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Erfahrung gemacht, der seine Vorrate an dicken Extrakten ofters 
kontrolliert und dabei die einen garend, die anderen verschimmelt, 
wieder andere eingetrocknet vorfindet_ Dies sind nur die auBerlich 
wahrnehm baren Veranderungen; die Zersetzungen, denen die chemi'3chen 
Bestandteile dabei unterliegen, entziehen sich in den meisten Fallen 
del' Kenntnis_ DaB sie abel' bei dem Wassergehalte del' dicken und 
diinnen Extrakte von 20-30 Prozenten eintreten mussen, darf aus 
wohlbekannten analogen Beobachtungen als sehr wahrscheinlich an
genommen werden_ Es sind VOl' allem eine ganze Reihe von enzyma
tischen Vorgangen, die bei diesen nachtraglichen Veranderungen del' Ex
trakte eine Rolle spielen_ Derjenige Enzymvorgang wird stets die Ober
hand gewinnen, fur den jeweils die giinstigsten Bedingungen vorliegen. 

Bei allen diesell Umsetzungen muB ein bestimmter Grad von Feuch
tigkeit vorhanden sein. Entziehen wir dem Auszuge das Wasser, so 
werden diese Enzymvorgange gehemmt_ Es ist zu begruBen, daB das 
Arzneibuch den bereits vorhandenen trockenen Extrakten des Arznei
buches 5 noch neue hinzugefugt hat und daB beim Eindampfen del' 
Extraktauszuge in den Fallen, in denen es notwendig ist, die Vakuum
destillation vorgeschrieben ist. Wie notwendig die Vakuumdestillation 
ist, geht deutlich aus den wertvollen Arbeiten del' unter der Leitung 
des bekannten Pharmakognosten H. Zornig stehenden Baseler Pharma
zeutischen Anstalt hervor. Es wurde u. a. nachgewiesen, daB beim Ein
dampfen del' Rhabarberauszuge auf dem Wasserbade unter Atmospharen
druck ein guter Teil der wirksamen Stoffe zerstort wird. Noch wichtiger 
ist die Vakuumeinengung bei den Mutterkornauszugen und ahnlichen 
Drogen. Die ungunstige Aufnahme, die die neue Arzneibuchvorschrift 
der Vakuumdestillation in Kollegenkreisen gefunden hat, wird nul' zu 
beseitigen sein, wenn sie selbst von del' ZweckmaBigkeit dieses Ver
fahrens uberzeugt worden sind, wenn sie durch Erfahrung gelernt haben 
werden, welche unvergleichlich bessel' en Praparate damit erhalten 
werden konnen. 

Bei del' Herstellung von Pflanzenauszugen kommen folgende Ver
fahren in Betracht: 

a) Das frische Kraut wird zerquetscht, del' Saft ausgepreBt. Auf 
diese Art mussen die frischen Pflanzenteile von A b sin t hi u m, C a l' -
duus benedictus, Gentiana, Valeriana, Digitalis, Con
vall a l' i a und Col a verarbeitet w.erden. Unterzieht man diese 
frischen Pflanzenauszuge del' Dialyse durch em Kolloidfilter, so er
halt man die sog. Dialysate, z. B. Dialysatum Digitalis, Vale
rianae, Uvae Ursi, Droserae, Salviae, Secalis. 

b) Will man die schadlichen Enzymwirkungen in del' Pflanze aus
schalten, so kann man das frische Pflanzenmaterial bei 105° haltbar 
machen. 



Galenische Zubereitungen. 159 

c) Das dmch einfaches Trocknen an der Luft oder in Trockenanlagen 
bei 35-40° C erhaltene Drogenmaterial kann durch Mazeration, durch 
Perkolation, durch Reperkolation oder durch das PerkolationspreBver
fahren extrahiert werden. 

d) Gewisse Pflanzenteile mussen, bevor sie ausgezogen werden, einen 
FermentationsprozeB durchgemacht haben, wie z. B. Frangula, 
Cascara Sagrada, Fragaria, sch warzer Tee. 

Das sog. PerkolationspreBverfahren ist eine Kombination von Per
kolieren und Pressen. Die nach dem Durchfeuchten und Durchtra;nken 
der zerkleinerten Pflanzenteile erhaltenen Auszuge werden durch Pressen 
gewonnen. Das Anfeuchten, Durchtranken und Pressen wird so oft 
wiederholt, bis das Drogenmaterial erschopft ist. Dieses Endziel ist 
mit relativ geringeren Mengen Menstrum zu erreichen; man spart damit 
an Zeit und wegen der geringeren Mengen einzudampfender Extrakt-
16sung auch an Heizmaterial. Ein sauberes, schnelles Arbeiten 
in diesem Sinne ist moglich mit dem B run s schen Ext r a k t ion s -
apparat. Steht ein solcher nicht zur Verfugung, so kann man eine 
K;netmaschine und eine Spindelpresse benutzen. Die K;netmaschine 
hat uberdies den Vorzug, daB in dem eingeweichten Pflanzenmate
rial die Flussigkeit grundlich durchgearbeitet wird, so daB die 
Losung der Extraktivstoffe schnell vor sich gehen muB. 

Beim Eindampfen der Pflanzenauszuge ist jeweils auseinander 
zu halten, ob in den Drogenauszugen "thermola bile" oder "ther
mostabile" Inhaltsstoffe vorliegen. Es ist selbstverstandlich uber
flussig, thermostabile Auszuge, wie bei Frangula, im luftverdiinnten 
Raum einzudampfen. Umgekehrt muB der groBte Wert darauf gelegt 
werden, thermolabile Pflanzenauszuge nur im luftverdiinnten Raume 
unter allen VorsichtsmaBregeln einzuengen. Beim Eindampfe;n auf 
dem Wasser- oder Dampfbade vermeide man jede Ruhrvorrichtung, 
da bekanntlich hohe Temperatur, Luft und Licht alle Oxydationsvor
gange begiinstigen. 

Die -Uberfuhrung der Extraktauszuge in trockene Form 
(Trockenextrakt) ist nur moglich, wenn man sie in geeigneten Vakuum
kolben in die Form von dunnen Extrakten ubergefUhrt hat. Zum Ein
dampfen in trockene Form benotigt man dann Vakuumapparate mit 
abnehmbarem Helm oder Vakuumkasten, in welche flache Schalen ein
gebracht werden konnen. Bei der Anschaffung von Vakuumapparaten 
sei man zur Zeit nicht voreilig. Die Appar~tebauanstalten werden VOl'

aussichtlich in nachster Zeit die den pharmazeutischen Bediirfnissen 
entsprechenden Einrichtunge;n konstruieren. Wenn kein ausreichender 
Wasserdruck vorhanden ist, um mit der Wasserstrahlpumpe ein hin
reichendes Vakuum herzustellen, lasse man sich nicht die hoheren Kosten 
fUr die Beschaffung einer besser wirkenden guten Olpumpe gereuen. 
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Die Aufbewahrung der Troekenextrakte in sog. Hohlstopfen
glasern, in dessen Hohlung sleh getroeknetes Chlorkalzium befindet, 
hat sieh bewahrt. Fur groBere Vorrate wahle man nieht zu groBe Ge
faBe, die mit Kork versehlossen und mit Paraffin gediehtet werden. 

Allgemeines tiber Fluidextrakte. Die Fluidextrakte stellen ver
besserte konzentrierte Pflanzenauszuge dar. Den Vorzugen dieser 
Arzneiform stehen aueh eine Reihe von Naehteilen gegenuber. Der 
groBte Ubelstand ist darin zu erblieken, daB in einer bestimmten 
Menge eines Menstrums nur eine bestimmte Menge von Stoffen los
lieh sein kann und daB diese nur bei einer gewissen Temperatur ge
lOst bleiben konnen. Die Abseheidungen, die der Apotheker immer 
wieder bei den Fluidextrakten beobaehtet, sind meist auf Temperatur
sehwankungen zuruekzufiihren. AuBerdem muB in Betl'aeht gezogen 
werden, daB in diesen flussigen Praparaten, aueh wenn sie gewisse 
Mengen Weingeist enthalten, immer Zersetzungen und Umwandlungen 
vonstatten gehen konnen, die die therapeutisehe Wirkung beeintraeh
tigen. Von diesem Gesiehtspunkte aus betraehtet, konnen die Fluid
extrakte zwar als eine zweekmaBige Arzneidaneiehungsform, nieht 
aber als eine hoehwertige arzneiliehe Zubereitung bezeiehnet werden. 

Auf dem Gebiete "Herstellung von Pflanzenauszugen in einer halt
baren, therapeutiseh wirksam bleibenden Form" ist noeh viel wissen
sehaftliehe und praktisehe Arbeit zu leisten. Wir stehen hier sozusagen 
noeh immer im Anfangsstadium. Es bedarf auf diesem Gebiete noeh einer 
umfangreiehen Aufklanmgsarbeit von seiten del' berufenen Vertreter der 
pharmazeutisehen Wissensehaft und Praxis. Hier bei darf die Ermi tt -
lung des pharmakologisehen Wirkungswertes der versehie
den gewonnenen Erzeugnisse und Zwisehenerzeugnisse nieh t 
vernaehlassigt werden, wobei die Mitwirkung des Klinikers 
und des Pharmakologen unbedingt notwendig ist. 

Naeh dem heutigen Stande del' wissensehaftliehen pharmazeutisehen 
Praxis gibt es keine andere Mogliehkeit, Pflanzenauszuge in eine wirk
sam bleibende Dauerform uberzufuhren, als die Hel'stellung der Troeken
extrakte. In der troekenen Form sind die so gefurch teten, 
den therapeutischen Wirkungswert herabsetzenden hydro
lytisehen Spaltungen weitgehend eingesehrankt. DieTroeken
extrakte lassen sieh bei einem kleinen Aufwand von Sorgfalt dauernd 
vor Feuchtigkeitsaufnahme und damit vor Wirkungsabnahme schutzen. 

c. Die liui3el'lich anzuwendenden Zubel'eitullgel1 
des Al'zl1eibuches. 

1. Hnimcnte, Vasolimente, arzneilichc Spirituoscn. Neuerungen. 
1m Artikel "Linimentum" ist niehts geandert. Neu aufgenommen sind 
Kalkliniment, Kratzeliniment und fliissigps Seifenliniment. 
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Die Linimente sind mehr oder weniger gleichmaBige Mischungen 
oder Suspensionen von fetten Olen oder ahnlichen Stoffen mit "a1ka
lischen, seifenhaltigen oder spirituosen Flussigkeiten. Sie sind mit 
den Emulsionen vergleichbar. Wahrend bei den Emulsionen eine 
Gummiart die Zerteilung des Oles bewirkt, wird dort vielfach durch 
den Zusatz eines Alkalis oder einer Seife dieser Zweck erreicht. Je 
langer die Suspension stehenbleibt, desto besser ist das Praparat, desto 
feiner scheint die Zerteilung des Oles zu sein. Ein Liniment, das in 
seine Bestandteile sich abgeschieden hat, laBt sich nicht ohne weiteres 
wiederherstellen. 

Die Vorschrift des Arzneibuches 5 fUr flussiges Liniment war 
keine gluckliche. Schon Dohlen und Ulbrich haben nachgewiesen, 
daB ein Zusatz von Olsaure zum Ole fUr das Gelingen des Linimentes 
ausschlaggebend ist. Aus Versuchen des Verfassers ging hervor, daB 
fUr ein haltbares Olliniment ein 20-25prozentiger Zusatz von Am
moniakflussigkeit l10tig ist, daB ein Zusatz von Olsaure, ganz besonders 
aber von Stearinsaure, zum Liniment au Berst gunstig wirkt, daB aber 
weder Zusatze von Wachs, Harz, Wollfett noch deren abgeschiedene 
Sauren einen Vorteil bei der Linimentbildung bieten. 

Den Ollinimenten muBte ein viel bevorzugterer Platz in der Therapie 
eingeraumt werden. Sie dienen einerseits infolge des Ammoniakzusatzes 
als Hautreizmittel und lassen dadurch die im Ole gelOsten Stoffe 
schneller in die Haut eindringen, anderseits sind sie zugleich gute 
Massiermittel. 

Der Vollstandigkeit halber sollen hier die Vasolimen te genannt 
werden, da diese haufiger als die Linimente ordiniert werden. Die Vaso
limente gehoren in die gleiche Gruppe wie die Linimente; sie stellen 
fett-seifenartige Zubereitungen dar, denen gewisse Arzneistoffe einver
leibt werden. 

Nach Versuchen des Verfassers sind bei der Herstellung von Vaso
limenten zwei Punkte zu beachten, erstens die Benutzung von reiner 
Olsaure und zweitens die Verwendung von weingeistigem Ammoniak 
mit lOprozentigem Ammoniakgehalt. Urn immer diesen vorschrifts
maBigen Liquor zu erhalten, stellt man eine Mischung aus 25prozen
tigem wasserigen Ammoniak mid der nach Vorschrift notwendigen 
Menge Allwhol absolutus her. Die so bereiteten Vasolimente werden 
blank und bleiben stets klar. Statt Paraffin liquidum ist gelbes Vaselinol 
zu verwenden. 

Spirituosa medicata. Analog den aromatischen Wassern werden 
im Deutschen Arzneibuch 6 samtliche Spirituosen mit Hilie von 
atherischen Olen bereitet. 

2. Suppositorien. 1m Texte des Arzneibuches wurde eingefUgt: 
"auf gleichmaBige Verteilung besonders zu achten". 

Paul, Untersuchung. 11 
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Bekanntlich kann der Mensch, wenn der Magendarmkanal durch 
einen chirurgischen Eingriff versagt oder ein DarmverschluB vorhanden 
ist, eine Zeitlang durch den Mastdarm ernahrt werden (Tropfklistier). 
Die verabreichten Nahrlosungen werden von den Schleimhauten des 
Mastdarmes resorbiert. Es ist ferner bekannt, daB eine Reihe von Arznei
stoffen in Form von Stuhlzapfchen zur Anwendung gebracht werden 
kann. Hierzu sei bemerkt, daB yom Mastdarm aus die Arzneistoffe 
und Gifte rascher und starker wirken konnen als bei der Einbringung 
in den Magen. 

Eine groBe Bedeutung bei der Anwendung der Arzneistoffe yom 
Mastdarm aus spielt auch die Form, in der diese den Mastdarmschleim
hauten zur Resorption geboten werden. So wird z. B. die therapeutische 
Wirkung von Digitaliszapfchen besser sein, wenn die Digitalisglykoside 
in 16slicher Form mit Kakaobutter verarbeitet werden, als wenn einfach 
das Digitalispulver mit Oleum Cacao gemischt wird. 

3. Salbcll. N euerungen. Bei den Salben des Arzneibuches ist die 
Vorschrift fUr Quecksilberprazipitatsalbe geandert, eine Vor
schrift fur gelbe Quecksilberoxydsalbe lleu aufgenommen. In 
beiden Fallen wird ein frisch gefalltes und ausgewaschenes Praparat 
verwendet. Urn die anhaftenden Mengen Wasser zu binden, wird 
neben weiBem Vaselin Wollfett bei der Bereitung als Salbengrund
lage vorgeschrieben. 

Bleipflastersalbe wird jetzt mit weiBem Vaselin hergestellt; es 
ist auch ein anderes Mengenverhaltnis von Blei pflaster und Vaselin 
gewahlt. 

Salben werden in der Apotheke vielfach zu lange aufbewahrt, ob
wohl gerade bei diesen Zubereitungen ein frisches Praparat zuverlassiger 
witkt als eine abgelagerte Ware. Der Apotheker kann sich selbst von 
der Richtigkeit dieser Angaben uberzeugen, wenn er seine Vorrate 
durchmustert und mit der Nase allein die Priifung vornimmt. Es wird 
dem Fachkollegen nicht entgangen sein, daB heute eine viel groBere 
Anzahl von Salben in Spezialitatenform in den Handel kommt als 
fruher. Die Fabrikanten verstehen es, eine haltbare Salbe herzustellen. 
Es diirfte daher notwendig sein, daB der Apotheker diesem Gebiet ein 
der Wichtigkeit entsprechendes Interesse entgegenbringt. 

Bei den Sal ben ist vor allem zu unterscheiden: 

a) ob sie lediglich decken sollen, 
b) ob sie Trager einer wirksamen Substanz sind, die eine Wunde 

beeinflussen soll, 
c) ob sie Trager einer wirksamen Substanz sind, die durch die ge

sunde Haut in die Tiefe wirken soll, 
d) ob sie kranke Haut gunstig beeinflussen sollen. 
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1m letzteren FaIle muB wieder unterschieden werden, ob es sich urn 
eine Hautkrankheit handelt, bei der die Haut nicht reizbarer ist als in 
normalem Zustande oder ob Hautreize sogar erwiinscht sind, oder aber, 
ob die Haut gegen jeden Reiz iiberempfindlich ist wie beim Ekzem, 
der haufigsten Hautkrankheit (L. v. Zumbusch). Von den hier ge· 
nannten Bedingungen, welche fUr die Salbenmedikation notwendig 
sind, namlich Konsistenz, Einreibbarkeit, Resorptionsfahigkeit, Reiz
losigkeit, L6slichkeit in Wasser, muB den Apotheker am meisten die 
Reizlosigkeit und die Fahigkeit, resorbiert zu werden, interessieren. 
Es werden vielen Fachgenossen noch die Klagen der Dermatologen in 
Erinnerung sein, als wahrend der Kriegs- und Nachkriegszeit aIle m6g
lichen Mischungen von Zeresin und von Vaselin6len als Salbengrund
lagen verwendet werden muBten. Der Apotheker verwende heute nur 
beste Vaseline, nachdem wir sie wieder im Handel haben k6nnen, und 
weise jede Art "deutscher Vaseline" scharf zuriick. Die haufigste Haut
erkrankung, das "Ekzem", ist gegen jede Vaseline empfindlich, urn so 
mehr gegeniiber schlechter Ware. 

1m allgemeinen kann iiber Salbengrundlagen vom arztlichen Stand
punkte (L. v. Zumbusch) gesagt werden: 

Schweineschmalz ist unstreitig heute wie ehedem die souverane, 
absolut unentbehrliche Salbengrundlage. Es wird bei Ekzemen meist gut 
vertragen. Wegen seiner Haltbarkeit ziehe man Benzoeschmalz vor. 

Wollfett ist unentbehrlich fUr aIle Salben, die wasserige Fliissig
keiten enthalten. Es reizt die Haut bei Ekzemen in der Regel nicht. 

Vaseline ist ausgedehnt verwendbar, nur nicht gegen Ekzem (auBer 
in der Zinkpaste). Es besitzt wenig erweichende Kraft auf Schuppen, 
Krusten u. dgl. Deshalb scheint der Zusatz von Vaselin bei der D i a -
c h y Ion s a I b e nicht vorteilhaft zu sein. Die fruher im Arzneibuch ent
haltene Paraffinsal be ist wohl in jeder Hinsicht die ungeeignetste 
Salbengrundlage. 

G lyzerinsal be ist unentbehrlich, wenn Salben auf dem behaarten 
Kopfe leicht abwaschbar sein sollen. 

Zufolge vorstehender Darlegungen hat der Apotheker kiinftig bei 
Pflege seines Handverkaufes folgende Lehren zu ziehE;ln. Er halte nicht 
zu groBe Mengen Salben vorratig. Er bedenke, daB Salben beim Auf
bewahren leicht dem Verderben anheimfallen. 

D. Was mu6 der Apotheker tiber 
die Herstellung der Zubereitungen aus FingerhutbHittern 

UIHl aus l\lutterkorn wissen? 
1. Digitaliszubereitungen. Wohl keine Gruppe von Arzneimitteln 

hat eine so wichtige therapeutische Bedeutung erlangt als gerade die 
Herzmittel und darunter wieder die Digitalismittel. Hangt doch von 

11* 
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einem zuverlassig wirkenden Digitalispraparate oft das Leben eines 
Menschen abo Es sei nur an die Falle von Lungenentztindung erinnert, 
bei denen die Digitalistherapie der Herztatigkeit tiber die sog. Krisis 
hintiberhelfen mull, oder an die Falle schwerer chirurgischer Eingriffe, 
nach denen infolge starker Blutverluste durch Kampfer in Verbindung 
mit Digitalis die Herztatigkeit immer wieder aufgepeitscht werden 
muB u. dgl. m. 

Das Arzneibuch 6 legt mit Recht den groBten Wert auf die Gtite 
und Zuverlassigkeit der Digitalisdroge. Dartiber hinaus aber ist es er
forderlich, daB der Apotheker einerseits die mit dem standardi
sierten Digitalispulver hergestellten Zubereitungen sach
gemaB anfertigt und in moglichst halt barer Form dem Pa
tienten zuftihrt. 

Es soll nachstehend versucht werden, die Fachgenossen aufzu
klaren, wie sie beim Arbeiten mit del' Digitalisdrogc zu verfahren haben. 

Bekanntlich sind die therapeutisch wirksamen Stoffe in der Digitalis
droge die Digitalisglykoside. Von diesen seien genannt das Digi
toxin "Schmiedeberg", das Digitalein und das Gitalin "Kraft". 
Das Digitoxin ist in Wasser sehr schwer loslich, dagegen in Alkohol 
leichter loslich. Das Dig ita lei n und das G ita lin zeichnen sich 
durch leichtere Loslichkeit in Wasser aus. Dig ito x i n ist im Vergleiche 
mit G ita lin das starkere Herzgift. Wenn man daher mit Digitalis
pulver einen wasserigen Auszug herstellt, so enthalt dieser mehr die 
milder wirkenden, umgekehrt ein alkoholischer Auszug mehr die starker 
wirkenden Digitalisglykoside. 

Die Digitalisglykoside besitzen die Eigenschaft, beim Erhitzen mit 
Wasser zu gerinnen, in einen dispersoiden Zustand tiberzugehen, der 
aber bei allmahlichem Erkalten der Fltissigkeit reversibel ist. Diese 
wichtigen Zustandsanderungen sind die Ursache, weshalb ein Digitalis
aufguB groBere Verluste an Digitalisglykosiden aufweisen kann. Werden 
namlich die Digitalisaufgtisse heiB koliert oder gar filtriert - was in 
der Apotheke leider haufig vorkommt - so konnen die geronnenen 
Glykoside in den Pflanzenzellen oder in den feinen Poren des Filtrier
papiers zurtickgehalten werden. 

Nicht minder wichtig ftir den Apotheker sind die Kenntnisse tiber 
Zersetzlichkeit der Digitalisglykoside. Sobald Digitalispulver einen 
li'euchtigkeitsgehalt tiber 5 Prozent zeigt, treten hydrolytische Spal
tungen auf. 

Interessant sind in dieser Beziehung die Mitteilungen 
des Prager Pharmakologen Wiechowski, di-e hier ausftihr
lieher behandelt werden sollen. 

"Ober die Haltbarkeit der zahlreichen Handelspraparate aus Digi
talisblattern ist wenig oder nichts bekannt bzw. mitgeteilt. Es hat sich 
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nun ergeben, daB die Gesamtwirksamkeit der Digitalisblatter in was
seriger Losung selbst dann nicht haltbar ist, wenn die Reaktian neutral 
gehalten wird und die Temperatur moglichst niedrig bleibt. Dieser Um
stand ist van der groBten Wichtigkeit fur die Verwendung van ZUl 

subkutanen und intravenosen Injektian bestimmten Digitalisprapa
raten. Diese Losungen mussen naturgemaB wasserige sein und mussen 
daher van dem Mamente ihrer Herstellung an Wirksamkeit dauernd 
abnehmen. 1m Anfange sinkt die Wirksamkeit schneller, spater lang
samer und erreicht innerhalb mehrerer Manate etwa die Halfte des 
Ausgangswertes, um dann langere Zeit auf dies em niedrigen Niveau 
zu beharren. Ein leichter zersetzlicher, etwa 50 Prazent betragender 
Anteil der Gesamtwirksamkeit geht also. allmahlich immer verlaren. 
Damit ist die Gefahr gegeben, daB tro.tz seinerzeitiger sargfaltiger bia
lagischer Einstellung schlieBlich dem Arzte minder wirksame Praparate 
in die Hand kammen. Sallte aber anderseits, dem erwahnten Verhalten 
Rechnung tragend, die Losung des Praparates erst nach dem Lagern 
und Erreichen des nunmehr stabilen, niedrigen Wirkungsgrades biala
gisch eingestellt und auf diese Weise ein vall wirksames und haltbares 
Praparat erhalten werden, so. haftet ihm der zweifelhafte Mangel an, 
daB eS zwar quantitativ die gesamte Wirksamkeit enthalt, aber quali
tativ ganz anders zusammengesetzt ist, als es der naturlichen Glykasid
arganisatian entspricht, da die leichter zersetzbaren Anteile verlaren
gegangen sind. Wahrend rein wasserige Praparate also. nicht haltbar 
sind und es nicht gelungen ist, sie durch indifferente, mit der Verwend
barkeit zur parenteralen Injektian vereinbarte MaBnahmen zu stabili
sieren, gelingt eS leicht, Praparate, welche nicht parenteral beigebracht 
werden, durch Alkahalzusatz halt bar zu machen. Allerdings muB man 
mindestens 50 Prazent Alkahal zusetzen. Ein Zusatz van 25 Prazent 
Alkahal verhindeH die fartschreitende Wirksamkeitsabnahme nicht 
vallstandig. " 

Darnach wurde bei der Herstellung van Digitaliszubereitungen fal
gendes zu beachten sein: 

a) Es sind Digi talispul ver mit standardisiertem Pulver van 

Fall zu Fall frisch anzufertigen. 
b) Der DigitalisaufguB enthalt die wirksamen Digitalisglykaside 

in natiirlicher Zusammensetzung, wenn er zweckmaBig bereitet ist. 
Man stellt ihn am besten durch Anfeuchten des standardisierten Pulvers 
mit kaltem Wasser und durch UbergieBen mit heiBem Wasser her, laBt 
dann, ahne weiter zu erhitzen, bis zum volligen Erkalten 1/2 Stunde 
lang stehen und seiht schlieBlich durch Mull. Eine Filtration mittels 
Filtrierpapier ist nicht zulassig. Zwecks Haltbarmachung kann man 
10 Prazent Spiritus zusetzen. Die Beigabe eines Sirups zum AufguB 
ist zu vermeiden, weil derartige Zubereitungen aft schleimig werden 
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(Schleimbakterien). Die AufguBmenge solI innerhalb 24 Stunden je
weils aufgebraucht sein. 

c) Digitalispillen stoBe man nie mit gereinigtem SiiBholzsaft 
oder mit Hilfe einer anderen wasserigen Fliissigkeit an. Man stelle sie 
mit Hilfe von W ollfett her. 

d) Digitalissuppositorien bereite man statt mit Digi
talispulver mit einem loslichen eingestellten Digitalis
trockenpraparat, das den wissenschaftlichen Anforderungen ent
spricht. 

e) Digitalisinjektion. Die reinen Digitalisglykoside zu Injek
tionszwecken verabreiche man in sog. Doppelampullen. In die eine 
kommt das sterile Wasser, in die andere eine genau dosierte Menge 
einer alkoholischen Losung des Digitalisglykosids mit Traubenzucker. 
Nachdem das alkoholische Losungsmittel im Vakuum entfernt ist, 
schmelze man auch die zweite Ampulle zu. 

f) Die mit standardisiertem Digitalispulver und mit absolutem AI
kohol hergestellte Digi talistinktur des Arzneibuches 6 erfiillt die 
therapeutischen Forderungen. 

Nach obigen Angaben frisch hergestellte Digitaliszubereitungen 
diirften hochstwahrscheinlich einen hoheren therapeutischen Wert 
aufweisen als manches abgelagerte Digitalispraparat des Handels. 

2. Secalezubereitungen. In gleicher Weise wie das Kapitel "Finger
hutblatter" ist das Kapitel "Mutterkorn" fUr den Apotheker von 
groBter Bedeutung; kommen doch letzterem in der Geburtshilfe die 
hochst wichtigen, oft lebensrettenden Eigenschaften der Blutstillung zu. 
Die Wirkung des Mutterkorns auf Blutungen anderer Art, wie Lungen-, 
Magen-, Darmblutungen, ist nach der Ansicht der Ante unsicher, so 
daB das Anwendungsgebiet von Mutterkorn hauptsachlich auf die 
Blutungen der Nachgeburtsperiode beschrankt bleibt. 

Als erste und fiir den Apotheker wichtigste Frage ist zu stellen: 
Welchen Stoffen des Mutterkorns kommen die spezifischen Wirkungen 
auf die Gebarmutter zu? Von den zahlreichen Stoffen, die im Laufe der 
Jahrzehnte aus dem Mutterkorn isoliert wurden, sind zu nennen: Der 
Alkaloidkomplex, das zyklische Amin "H i s t a<m i n", das aromatische 
Amin "T Y ram in" und das A z e t y I c h 0 Ii n. Der charakteristische 
Unterschied dieser Gruppen des Sec ale alkaloids "Ergotamin" einer
seits und des Histamins und des Tyramins anderseits besteht nach 
Ansicht der Arzte darin, daB die spezifische Wirkung des Ergotamins 
auf die Gebarmutter lange dauernd und gleichbleibend ist, wahrend 
im Gegensatze hierzu Histamin und Tyramin nur voriibergehend wirken 
und deren Effekt schon nach 2-3 Stunden abgeklungen ist. 

An keiner Droge diirften so zahlreiche Forschungen angestellt worden 
sein wie am Mutterkorn. Die Ergebnisse der jahrzehntelangen Studien 
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iiber Mutterkorn konnen nach dem derzeitigen Stande der Wissenschaft 
folgendermaBen zusammengefaBt werden. Der Trager der spezifischen 
Wirku~g des Mutterkorns ist das Ergotamin; daneben finden sich noch 
andere auf den Uterus und die GefaBe wirksame Substanzen, proteino
gene Amine, insbesonders "Tyramin und Histamin", die sich bei der 
Faulnis oder auS anderem Material bilden und die Wirkung des spezi
fischen Mutterkornalkaloids unterstiitzen oder, wenn in den Ausziigen 
wenig Ergotamin enthalten ist, auch selbstandige Uteruswirkung ent
falten konnen. 

Bei der Isolierung der wirksamen Bestandteile des Mutterkorns 
wirkt ihre geringe Widerstandsfahigkeit gegeniiber auBeren Einfliissen, 
wie Licht, Luft, Wasser, Warme, und schlieBlich der hohe Fettgehalt 
(bis zu 30 Prozent) der Droge sehr storend. Forst!) hat im Pharma
kologischen Institute der Universitat Miinchen eine brauchbare Me
thode ausgearbeitet, und ich verweise Interessenten auf diese Veroffent
lichung1 ). 

Nach diesem Verfahren gelingt es, nicht nur das Ergotamin rein 
darzustellen, sondern es auch in der Droge quantitativ zu bestimm~n. 
Damit konnte die so wichtige Wertbestimmung von Mutterkorn im 
Arzneibuch auf chemischem Wege erfolgen. 

Von den medikamentosen Darreichungsformen des Mutterkorns seien 
folgende erwahnt. 

a) Abgeteilte Mutterkornpulver. Diese Anwendungsform ist 
fast ganz aus der Rezeptur der Arzte verschwunden; scheinbar einerseits 
aus Furcht vor der sog. Kriebelkrankheit, anderseits mit Riicksicht auf 
den Umstand, daB infolge des hohen Fettgehaltes der Droge die Re
sorption im Magendarmkanal eine zweifelhafte oder mindestens ver
zogerte sein kann. 

b) Ebenso kann die Verordnung eines Secaleaufgusses nicht 
gutgeheiBen werden. In Wasser ist das wichtige Ergotamin sehr 
schwer loslich; auBerdem ist es gegen Erwarmen im Dampfbade emp
findlich. Die friiher verabreichten Secaleaufgiisse werden als wirksame 
Bestandteile im wesentlichen nur Tyramin und Histamin enthalten 
haben. 

c) Von den Secaleextrakten hat das dicke Extrakt als zweck
maBiges Medikament auszuscheiden; dagegen muB von allen per os 
dargereichten Mitteln dem Secalefluidextrakt der Vorzug ein
geraumt werden. Das Fluidextrakt des Arzneibuches wird mit 50 Pro
zent Alkohol bereitet, und dieser Gehalt gewahrleistet nicht nur eine 
Losung aller in der Droge enthaltenen wirksamen Bestandteile, son
dern auch deren Haltbarkeit beim Lagern. 

1) Arch. f. expo Pathol. u. Pharmakol. 117, H.3/4. 
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1m Arzneibuch ist ffir Secalefluidextrakt keine Gehaltsbestimmung 
aufgenommen; es ist daher bei der Wichtigkeit dieses Arzneimittels 
zu erwarten, daB der Apotheker das Fluidextrakt im eigenen Labo
ratorium herstellt und nur eingestellte Ware zur Extraktdarstellung 
benutzt. 

d) Ais vierte und letzte Medikation von Mutterkorn ist noch die 
schnell wirkende Injektionslosung zu erwahnen. Die Bereitung 
einer Losung zu Einspritzungen solI nur mit einem Reinalkaloid, und 
zwar in weinsaurer Losung geschehen, also mit einem Praparate, wie 
wir es im Gynergen und Clavipurin bereits kennen. Wie bei der 
Digitalisinjektion wiirde ebenso hier eine viel groBere Gewahr von 
Haltbarkeit geschaffen werden konnen, wenn das Ergotamin in einer 
TrockenampuHe und das Wasser getrennt in elner zweiten Ampulle 
verabfolgt wiirde. 

Vorstehende Darlegungen iiber Mutterkorn sowie diejenigen iiber 
Fingerhutblatter mogen als Musterbeispiel~ zeigen, in welcher Weise der 
Apotheker die Zubereitungen aus den Drogen herzusteHen hat. 

9. Kolloide ArzneimitteP). 
Von Geh. Regierungsrat Prof. Dr. Th. Paul. 

.A. Allgemeines. 
1. Kristalloide (molekular- bzw. ionendisperse) Losungen sind 

homogene Gemische von Stoffen, die durch mechanische Hilfsmittel 
(Filtration) nicht getrennt werden konnen. Beispiele: Wasserige Losun
gen von Zucker, Natriumchlorid. 

2. Aufschwemmungen (Suspensionen, Emulsionen) sind inho
mogene Gemische, die entstehen, wenn Stoffe in einer l?liissigkeit fein 
zerteilt werden. 1m Gegensatz zu den kristalloiden Losungen findet in 
den Aufschwemmungen unter dem EinfluB der Schwerkraft ein Ab
sitzen oder Aufrahmen der aufgeschwemmten Teilchen statt, je nach
dem sie spezifisch schwerer oder leichter sind als die Fliissigkeit 
(Dispersionsmittel). Beispiele: Schiittelmixturen, Olemulsionen, Samen
emulsionen. 

3. Kolloide Losungen bilden den Ubergang von den kristalloiden 
Losungen zu den Aufschwemmungen. Ihr Verhalten ist vor aHem durch 
die GroBe der in der Fliissigkeit vorhandenen Teilchen bedingt, deren 
Durchmesser etwa zwischen 1 flfl und 100 flflliegt. Je kleiner die Teil-

1) Die Kolloidehemie ist die Lehre von den dispersen System en, bei denen 
der Zerteilungsgrad eine wiehtige Rolle spielt. In diesem Absehnitt sind daher 
nieht nur die kolloiden Losungen besproehen, sondern aueh sole he Arzneimittel 
abgehandelt, deren Zerteilungsgrad (Dispersitatsgrad) fiir ihre medizinisehe Ver
wendung von Bedeutung ist, wie z. B. Kalomel, medizinisehe Kohle, weiBer Ton. 
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chen sind, desto naher stehen die kolloiden Losungen den kristalloiden 
Losungen, je gro13er die Teilchen, desto naher den Aufschwemmungen. 
Beispiele: Losungen von kolloidem Silber, Albumosesilber, Albargin, 
wei13em Leim, Agar-Agar, Seife, Aluminiumazetatlosung, dialysierte 
Eisenoxychloridlosung, Eisenalbuminatlosung. 

4. Eigenschaften kolloider Losungen. 
a) Kolloide Losungen sind in der Durchsicht meist klar, jedoch 

trub im auffallenden Licht (Tyndallphanomen). 
b) Die Teilchengro13e liegt im allgemeinen etwa zwischen l!1fl 

und 100 f-lft. 
c) Die Teilchen gehen durch Papierfilter hindurch, konnen aber 

durch sog. Ultrafilter zuruckgehalten werden. Der Porendurchmesser 
der gewohnlichen Filtrierpapiere betragt etwa 3 f-l, derjenige der sog. 
geharteten Filter etwa 2 f-l. 

d) Die Teilchen konnen nicht mehr mikroskopisch abgebildet 
(unterste Grenze etwa 200 f-lf-l), wohl aber unter geeigneten Um
standen ultramikroskopisch sichtbar gemacht werden (unterste Grenze 
etwa 6 f-lf-l). 

e) Die Teilchen zeigen die sog. Brownsche Molekularbewegung. 
f) Die kolloiden Losungen diffundieren nur sehr langsam und dia

lysieren nicht. 
g) Die Teilchen besitzen haufig eine elektrische Aufladung, die fUr 

die Stabilitat solcher Losungen von gro13er Bedeutung ist. 
Die meisten kolloiden Losungen sind instabil, d. h. es bilden sich im 

Laufe der Zeit durch die Vereinigung mehrerer Teilchen gro13ere Aggre
gate, die sich schlie13lich absetzen (Alterungserscheinungen). Durch 
Zusatz von Elektrolyten (Sauren, Basen, Salze) wird dieser Vorgang 
haufig beschleunigt (Flockung oder Koagulation). Mit dem Zusammen
treten der Teilchen zu gro13eren Aggregaten andert sich die Farbe der 
Losung; sie wird trub und schlie13lich bildet sich ein mit blo13em Auge 
sichtbarer Niederschlag. Dies gilt vor allem fur die kolloiden Losungen 
der Metalle und ihrer anorganischen Verbindungen. Durch Zusatz von 
sog. Schutzkolloiden (z. B. Eiwei13, Gummi arabicum, Gelatine, 
Dextrine) wird ihre Bestandigkeit wesentlich erhoht. Die Herstellung 
der meisten Praparate fUr therapeutische Zwecke erfolgt daher unter 
Verwendung von Schutzkolloiden. 

Au13er durch Elektrolyte konnen kolloide Losungen unter Umstanden 
auch durch Veranderung des Losungsmittels, z. B. durch Zugabe von 
Alkohol, und durch Temperaturerhohung ausgeflockt werden (z. B. 
Eiwei13). 

5. Da die kolloiden Losungen den Ubergang von den kristalloiden 
Losungen zu den Aufs.chwemmungen bilden, la13t sich vielfach nicht 
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ohne weiteres entscheiden, ob ein Arzneimittel als kolloid zu bezeichnen 
ist, besonders wenn es sich urn die Unterscheidung von komplex en Ver
bindungen handelt. AuBerdem konnen in manchen Fallen 2, ja aIle 
3 Losungszustande gleichzeitig auftreten. 

6. Die pharmakologische Wirkung der kolloiden Arzneimittel ist 
vor aHem auf die groBe Oberflachenentwicklung zuriickzufiihren, von 
der in erster Linie die chemische Reaktionsfahigkeit der Stoffe abhangt. 
J e kleiner die KorngroBe eines zerteilten Stoffes ist, um so groBer ist 
des sen gesamte Oberflache. Dies soIl zunachst an eilligen praktischen 
Beispielen erlautert werden, die nicht zu den Kolloiden gehoren. 

Beim Que c ksil b er c hlor iir (Kalo mel) und Quecksilberoxyd 
hat sich schon seit langer Zeit das Bediirfnis geltend gemacht, Praparate 

Tabelle 31. 

OberfUichenwachstum eines Stoffes bei zunehmender 
Zerteilung. 

Das Gesamtvolumen des Stoffes betragt in allen 9 wagreehten 
Reihen jeweils 1 cern. 

Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Kantenliinge 
der einzelncn 

Wiirfe! 

1em 
1mm 

lOO.u 
10 " 
1 " 

100Nl 
10 " 

1 " 
0,1 {1fl 

Anzah! 
der 

Wiirfe! 

1 
103 

106 

109 

1012 

1015 

1018 

1021 

1024 

Gesamte Oberflache 

6qcm 
60 " 

600 " 
6000 " 

6qm 
60 " 

600 ,,= 6 Ar 
6000 " = 60 Ar 

60000 ,,= 6 Hektar 
Erlauterung: 1 fl = 0,001 mm; l.ull = 0,001.u = 0,000001 mm. 

von verschiedenem Zerteilungsgrad in die Arzneibiicher a ufzunehmen. Das 
durch schnelles Abkiihlen des Dampfes hergestellte Quecksilberchloriir 
(Hydrargyrum chloratum vapore para tum) ist sehr fein zerteilt 
und zeigt unter dem Mikroskop bei 100 facher VergroBerung nur vereinzelte 
Kristallchen. Es wirkt beim innerlichen Gebrauch annahernd doppelt 
so stark wie das durch einfache Sublimation zunachst in festen Stiicken 
gewonnene und durch darauf folgende Zerkleinerung und Schlammung 
hergestellte Kalomel (H y d r a r g y rum chI 0 rat u m), das nicht so fein 
zerteilt ist und bei der gleichen VergroBerung deutlich kristallinisch er
scheint. Nach Versuchen, die im Miinchener Pharmazeutischen Institut 
angestellt wurden, war die Zahl der Pulverteilchen in 1 g Dampfkalomel 
6,4' 109 ; sie ist etwa 6,7mal groBer als diejenige des gewohnlichen Kalo
mels 9,6' 108 . Die Gesamtoberflache von 1 g Dampfkalomel betragt 
2500 qcm = 0,25 qm und ist also etwa doppelt so groB wie diejenige des 
gewohnlichen Kalomels (1300 qcm = 0,13 qm), was mit der pharma-
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kologischen Wirkung der beiden Praparate gut iibereinstimmt. Ahnlich 
liegen die Verhaltnisse bei dem durch EingieBen von wasseriger Queck
silberchloridlosung in verdiinnte Natronlauge hergestellten gelben 
Quecksilberoxyd, das sich gegeniiber dem durch Erhitzen von Queck
silbernitrat unter Zusatz von Quecksilber hergestellten r~ten Queck
silberoxyd durch eine wesentlich feinere Zerteilung und viel starkere 
Wirkung auf den Organism us auszeichnet. 

In welchem MaBe die gesamte Oberflache eines Stoffes bei der Zer
teilung wachst, geht aus der vorstehenden Tabelle 31 hervor. 

Wie aus der Tabelle 31 hervorgeht, ist die Oberflache von Stoffen 
in kolloider Zerteilung (Teilchendurchmesser 100 flft bis 1 ft,ll) sehr 
bedeutend. Die Steigerung ihrer pharmakologischen und therapeutischen 
Wirkung gegeniiber Praparaten gleicher ZusammensetzuI).g, aber ge
ringerer Zerteilung wird dadurch verstiindlich. 

Beispiel: Der Durchmesser der Teilchen in einer frisch bereiteten 
K 011 a r g 0 11 0 sun g betriigt etwa 20 ftft, die Oberfliiche von 
1 g Kollargol somit etwa 20 qm. 

7. Die guten therapeutischen Erfahrungen, die man mit den kollo
iden Arzneimitteln gemacht hat, haben dazu gefiihrt, daB sich diese 
Anwendungsform immer mehr einbiirgert und ausdehnt. Die Zahl der 
verschiedenen kolloiden Silberpriiparate geht bereits in die Hunderte. 
Es gibt kaum einen Stoff, der nicht in kolloider Form hergestellt werden 
konnte, so daB bei der regen Tiitigkeit der pharmazeutisch-chemischen 
Industrie in Zukunft mit einer weiteren graBen Vermehrung der kolloiden 
Arzneimittel gerechnet werden muB. 

8. Die Herstellung, Aufbewahrung und Anwendung der kolloiden 
Losungen erfordert besondere VorsichtsmaBregeln, deren Nichtbe
achtung dem Kranken Schaden bringen, ja dessen Tod herbeifiihren 
kann. Infolgedessen ist es Pflicht der Apotheker und Arzte; sich mit 
den Eigenschaften der kolloiden Stoffe und ihrer pharmazeutischen 
und medizinischen Handhabung moglichst vertraut zu machen. 

B. Allgemeine Leitsiitze fUr die Herstellung und Aufbewahrung kolloider 
pharmazeutiseher Priiparate und Losungen. 

1. Bei der Herstellung kolloider Priiparate und Losungen ist be
sonderes Gewicht auf Reinheit der Ausgangsmaterialien zu legen, da 
Verunreinigungen unter Umstiinden die Haltbarkeit sehr herabsetzen 
konnen. 

2. Siimtliche kolloide Priiparate (fliissige und feste) sollen nicht zu 
lange aufbewahrt werden; je frischer das Priiparat, desto besser. Ins
besondere sind Losungen fester Priiparate, wie z. B. von kolloidem Silber, 
moglichst unmittelbar vor der Verwendung zu bereiten. 
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3. Die kolloiden Arzneimittel und insbesondere ihre Losungen sind 
zur Verzogerung der sog. Alterungserscheinungen an einem kiihlen 
Ort (Eisschrank, Keller) aufzubewahren. Die Alterungserscheinungen 
konnen, abgesehen von der oben erwahnten TeilchenvergroBerung, auch 
auf ehemischen Veranderungen der zugesetzten Schutzkolloide beruhen. 
Bei der Sterilisation unter Anwendung von Warme ist groBtmogliche 
Schonung der Praparate zu beachten; viele kolloide Arzneimittel diirfen 
iiberhaupt nicht erhitzt werden. 

C. Beispiele fur kolloidchemische Priifungsverfahren des Deutschen 
Arzneibuches 6. 

1. Prufung von kolloidem Silber auf die Elektrolytempfindlichkeit. 
"Werden 5 cern der wasserigen Losung (I + 999) mit 5 cern Natrium
chloridlosung (I + 19) vermischt, so muB die Mischung nach I Minute 
langem Schiitteln in der Durchsicht rotbraun .und klar, darf aber nicht 
schwarzlich undurchsichtig sein." 

Erlauterung: Wiirde die Losung von kolloidem Silber die vor
stehende Priifung nicht halten, so ware dies ein Zeichen dafiir, daB das 
Praparat zu elektrolytempfindlich ist. Es besteht daher bei der medi
zinischen Anwendung die Gefahr, daB beirn Vermischen mit elektro
lythaltigen Korperfiiissigkeiten, wie z. B. mit dem Natriumchlorid ent
haltenden Blut, eine TeilchenvergroBerung eintritt. Hierdurch wiirde 
die Losung an Wirksamkeit verlieren, ja die koagulierten Teilchen 
konnten sogar bei intravenoser Anwendung zu todlich verlaufenden 
Embolien AniaB geben. Solche FaIle sind in letzter Zeit bei Verwendung 
ungeeignet hergestellter oder verdorbener Praparate leider mehrfach 
beobachtet worden. 

2. Prufung von Aluminiumazetatliisung. "Werden 10 ccm Alu
miniumaietatlOsung mit einer Losung von 0,2 g Kaliumsulfat in 10 ccm 
Wasser versetzt, und wird die Mischung im siedenden Wasserbad erhitzt, 
so gerinnt sie und wird nach dem Erkalten in kurzer Zeit wieder fliissig." 

Erlauterung: Durch diese Priifung sollen ungeeignet hergestellte 
oder gealterte AluminiumazetatlOsungen erkannt werden, da bei diesen 
der Gerinnungsvorgang nicht mehr umkehrbar (reversibel) ist. Solche 
Praparate sind nur wenig haltbar, insbesondere nach der Verdiinnung 
mit Wasser. 

3. Priifung dcr OberfIachenentwicklung und des dadurch bcdingten 
Adsorptionsvermiigens. In Abschnitt 13 der Allgemeinen Bestimmungen 
des Deutschen Arzneibuches 6 heiBt es: 

"Die Wirkung einiger Arzneimittel, wie weiBer Ton, medizinische 
Kohle, beruht darauf, daB sie bestimmte Stoffe auf ihrer Oberflache ad
sorbieren. Durch geeignete, irn Einzelfall angegebene Versuchsan-
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ordnungen ist das Adsorptionsvermogen solcher Arzneimittel zu 
priifen. " 

Unter Adsorption versteht man die Anreicherung eines gasformigen 
oder ge16sten Stoffes (Adsorbendum) auf der Oberflache eines Korpers 
(Adsorbens). Das Adsorptionsvermogen hangt einmal ab von der spe
zifischen Wechselwirkung zwischen Adsorbens und Adsorbendum, zum 
andern von der OberflachengroBe (Oberflachenentwicklung) des Ad
sorbens. 1m einzelnen sei noch folgendes bemerkt. 

a) Medizinische Kohle. 

Wertbestimmung mit Methylenblaulosung. "In einem mit 
Glasstopfen verschlossenen Glaszylinder schiittelt man 0,1 g bei 1200 

getrocknete und feingesiebte medizinische Kohle mit 25 cern Methylen
blau16sung, fiigt nach der Entfarbung weitere 5 ccm Methylenblau16sung 
zu, schiittelt und wiederholt den Zusatz von je 5 cem Methylenblau-
16sung so lange, als nach kriiftigem Umschiitteln noch Entfarbung ein
tritt. Hierbei miissen insgesamt mindestens 35 ccm Methylenblau16sung 
innerhalb 5 Minuten entfarbt werden." 

Wertbestimmung mit Quecksilberchloridlosung. ,,0,2 g bei 
1200 getrocknete und feingesiebte medizinische Kohle werden in einem 
mit Glasstopfen verschlossenen Glase von etwa 300 cern Inhalt mit 
200 ccm einer wasserigen Quecksilberchlorid16sung (3 + 997) 5 Minuten 
lang geschiittelt und durch ein trockenes Filter filtriert." 

In 100 ccm des Filtrates wird das von der medizinischen Kohle nicht 
adsorbierte Quecksilberchlorid jodometrisch bestimmt. Die Differenz 
gegeniiber der Halfte der angewandten Quecksilberchloridmenge ist so
dann gleich der von 0,1 g medizinischer Kohle unter diesen Bedingungen 
adsorbierten Menge Quecksilberchlorid. 

E rl aut e run g. Fiir die Priifung der medizinischen Kohle sind des
halb zwei verschiedene Verfahren der Wertbestimmung angegeben 
worden, weil das Adsorptionsvermogen verschiedener Kohlesorten gegen
iiber Methylenblau einerseits und gegeniiber Quecksilberchlorid ander
seits nicht parallel geht. Fiir die praktische Durchfiihrung der Prii
fungen sei noch bemerkt, daB bei der Methylenblauprobe die Masse 
der Fliissigkeit durch die aufgeschwemmte Kohle tief schwarz erscheint; 
die Entfarbung ist an einem farblosen Schaum zu erkennen, der rasch 
verschwindet, wahrend die nicht entfarbte Methylenblaulosung einen 
verhaltnismaBig starken und blauen Schaum zeigt. Bei der Bestimmung 
des Adsorptionsvermogens gegeniiber Quecksiberchlorid muB dessen 
Losung (3 + 997) geniigend genau hergestellt werden, da nur dann die 
adsorbierte Menge Quecksilberchlorid richtig ermittelt werden kann. 

Es sei erwahnt, daB die medizinische Kohle nicht nur, wie schon seit 
langer Zeit, als Darmdesinfiziens dient, sondern auch bei Vergiftungen 
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zur Adsorption der im Magendarmkanal befindlichen Gifte (Queck
silberchlorid, Strychnin) verwendet wird. Hierzu sind die neuerdings 
hergestellten, besonders adsorptionskraftigen (aktiven) Kohlen sehr ge
eignet. 

b) WeiBer Ton. 

"Schiittelt man in einem mit Glasstopfen verschlossenen Glaszylinder 
7 g weiBen Ton mit 65 ccm Methylenblaulosung und 35 ccm Wasser 
2 Minuten lang kraftig, so muB die nach einiger Zeit iiber dem blau 
gefarbten Bodensatz stehende klare Fliissigkeit far bios sein." 

Erlauterung: Beim innerlichen Gebrauch beruht die therapeutische 
Wirksamkeit von weiBem Ton im wesentlichen darauf, daB durch An
reicherung (Adsorption) an dessen Oberflache gesundheitsschadliche 
Stoffe aus dem Magendarmkanal entfernt werden. 

Weiterhin sei auf die Priifung des Wasserbindungsvermogens des 
weiBen Tones hingewiesen: 

"Verreibt man 5 g weiBen Ton mit 7,5 ccm Wasser, so darf die ent
stehende Masse nicht gieBbar sein." 

Diese Probe ist fiir die auBerliche Anwendung des weiBen Tons von 
Bedeutung, da hierbei seine austrocknende Wirkung als therapeutischer 
Faktor mit in Betracht kommt. Die GieBbarkeit des weiBen Tons hangt 
auBer von der chemischen Zusammensetzung insbesondere auch vom 
Zerteilungsgrad abo 

4. Priifung der TeilchengroBe von Bariumsulfat durch Bestimmung 
der Sedimentierungsgeschwindigkeit als MaJl fUr die Schwebefahigkeit. 
"Werden 5 g fein gesiebtes Bariumsulfat in einem mit Teilung versehenen 
Glassttipselzylinder von 50 ccm Inhalt, dessen Gradteilung 14 cm lang 
ist, nach Hinzufiigen von Wasser bis zum Teilstrich 50 ccm 1 Minute 
lang geschiittelt und sodann der Ruhe iiberlassen, so darf die Barium
sulfataufschwemmung innerhalb einer Viertelstunde nicht unter den 
Teilstrich 15 ccm herabsinken." 

Erlauterung: Bei der Verwendung von Bariumsulfat als Rontgen
speise kommt es darauf an, daB das Praparat in der in den Magendarm
kanal gebrachten Aufschwemmung langere Zeit geniigend gleichmaBig 
verteilt ist. Die einzelnen Teilchen diirfen daher nur in geringem MaBe 
sedimentieren. Hierbei sei noch darauf hingewiesen, daB die Schwebefahig
keit der Teilchen im Magendarmkanal noch durch die Gegenwart von 
Schleimstoffen erhoht wird, die gleichsam als Schutzkolloide wirken. 
Ein anschauliches Bild von dieser Wirkung gibt der folgende, sehr an
schauliche Versuch. 

Werden 5 g Bariumsulfat und 0,25 g eines Gemenges von 1 Teil 
gepulvertem Traganth und 2 Teilen gepulvertem Gummi arabicum in 
einem Schiittelzylinder mit Wasser kraftig durchgeschiittelt, so bleibt 
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das Bariumsulfat in der Flussigkeit wesentlich langere Zeit suspendiert, 
als wenn es ohne den Zusatz von Traganth und Gummi arabicum mit 
Wasser geschuttelt wird. Weiterhin sei darauf hingewiesen, daB grob
korniges Bariumsulfat von den Kranken nur ungern geno~men wird, 
da es zwischen den Zahnen knirscht und Brechreiz verursachen kann. 

D. Beispiele fiir die Herstellung von Arzneimitteln mit bestimmtem 
Zerteilungsgrad naclI dem DeutsclIen ArzneibuclI 6. 

Bei verschiedenen Arzneimitteln ist es nicht moglich, durch physi
kalisch-chemische Prufungen, die mit den einfachen Hilfsmitteln des 
Apothekenlaboratoriums ausfUhrbar sind, einen bestimmten Zerteilungs
grad zu gewahrleisten. In solchen Fallen wurden in das Arzneibuch be
sondere Vorschriften fUr die Art der Darstellung aufgenommen. Dies 
gilt insbesondere fur die bereits besprochenen, beiden Kalomelpraparate, 
den gewohnlichen Kalomel, den durch Dampf hergestellten Kalomel 
sowie fUr das gelbe Quecksilberoxyd. 

Gelbes Quecksilberoxyd. Urn oine genugende Zerteilung zu 
gewahrleisten, ist vorgeschrieben, daB das Praparat durch Fallen einer 
Quecksilberchloridlosung mit Natronlauge hergestellt wird, daB diese 
Losungen eino bestim.mte Konzentration haben und daB die Fallung, 
das Auswaschen und die Trocknung bei ungefahr 300 vorgenommen 
werden. 

Bei der Bereitung von gelber Que oks il b er 0 xyds al be solI das 
benotigte gelbe Quecksilberoxyd unter Beobachtung der vorerwahnten 
V ersuohs bedingungen j eweils frisch hergestellt und ohne vorherige 
Trocknung mit dem Wollfett und dem weiBen Vaselin verrieben werden. 
Das Trocknen solI deshalb unterbleiben, weil dabei eine Vergroberung 
der Teilchen zu befUrchten ist. 

Li ter atu rna 0 h w eis. 
Zur Einfiihrung in das Studium der Kolloidchemie seien folgende Werke genannt: 

Bee h hoI d, H.: Die Kolloide in der Biologic und Medizin, 4. Auflage. Dresden 
1921. 

F r e u n d lie h, H.: Grundzuge der Kolloidchemie. Leipzig 1924. 
K r u y t, H. R.: Einfiihrung in die physikalische Chemic und Kolloidchemie. 

Nach der 2. hollandischen Auflage iibersetzt von A.Nowak. Leipzig 1926. 
K u h n, A.: Kolloidchemie (Breitensteins Repetitorium Nr. 74). Leipzig 1925. 
M i c hac Ii s, L.: Praktikum der physikalischen Chemic, insbesondere der Kolloid

chemie, 3. Auflage. Berlin 1926. 
o s twa I d, Wo.: Grundri13 der Kolloidchemie, 1. Halfte, 7. Auflage. Dresden 

1922. 
- Die Welt der vernachlassigten Dimensionen, 7. u. 8. Auflage. Dresden 1922. 
- Kleines Praktikum der Kolloidchemie, 5. Auflage. Dresden 1926. 
Wed e kin d, E.: Kolloidchemie. Berlin und Leipzig (Band Nr. 897 der Samm

lung Goschen). 1925. 
Z 8 i g m 0 n d y, R.: Lehrbuch der Kolloidchemie, 4. Auflage. Leipzig 1922. 
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10. Priifung del' WiderstandsfiUligkeit von Arznei
und ~mpunenglasern sowie des Gerateglases. 

Von Konservator Dr. J. Sedlmeyer. 

Mit Rucksicht auf die groBe Bedeutung, die in neuerer Zeit die Pru
fung der Arznei- und Ampullenglaser erhalten hat, solI an dieser Stelle 
auf das Verhalten des Glases gegenuber Wasser und wasserigen Flussig
keiten sowie auf die Methodik zur Prufung seiner Widerstandsfahigkeit 
etwas ausftihrlicher eingegangen werden. 

A. Allgemeilles. 
Die Tatsache, daB Wasser und wasserige Losungen besonders bei 

erhohter Temperatur das Glas angreifen, ist schon seit langem bekannt. 
So berichten dariiber schon zu Ende des 18. Jahrhunderts G. W. Scheele 
und A. L. Lavoisier sowie im Jahre 1856 M. J. Pelouze1 ). Remigius 
Fresenius gibt in der 3. Auflage seiner "Anleitung zur qualitativen 
chemischenAnalyse" (1853) an, daB wasserigeLosungen von Alkalien und 
Ammoniak Glas angreifen. 1m Laufe der Zeit hat man auch mannigfache 
Beobachtungen uber die Wechselwirkung zwischen ge16sten Glasbestand
teilen und den in einer Losung enthaltenen Stoffen gemacht. Es wurde 
festgestellt, daB sich z. B. Farbstoffe verandern, daB die Verseifungszahl 

. eines Fettes oder Oles von der Art der bei der Verseifung angewandten 
GlasgefaBe abhangt (R. Hefelmann und P. Mann)2). Aus den Kreisen 
der Geodaten und Astronomen wurde berichtet, daB mit Ather geftillte 
Libellen, sofern der Ather wasserhaltig ist, mit der Zeit trub werden. 
Das Blind- und Bruchigwerden der Wasserstandsglaser der Dampf
kessel ist eine ebenfalls seit langem bekannte Tatsache. Schlief3lich 
sei in diesem Zusammenhang erwahnt, daB Weine, die in GlasgefaBen 
aus wenig widerstandsi"ahigem Material aufbewahrt werden, trub 
werden konnen infolge von Losungsvorgangen, wie sie sich am Glase 
vollziehen. 

Man hat sich vielfach mit der Aufklarung des Verhaltens des Glases 
befaBt. Es seien hier nur die Arbeiten von E. War burg und T. Ihmori, 
O. Schott, J. S. Stas, F. Kohlrausch, H. Schwarz, R. Weber, 
E. Sauer und F. Mylius erwahnt. 

In den Kreisen der praktischen Apotheker wie auch in den chemischen 
Laboratorien hat man der Frage nach der Widerstandsfahigkeit des 
Glases zunachst wenig Beachtung geschenkt. Mit der Einftihrung der 
Sterilisation gegen Ende des letzten Jahrhunderts aber wurden immer 

1) Cpt. rend. des seances de l'acad. des sciences 43, 117 (1856). 
2) Pharm. Zentralhalle 36, 234 (1895). 
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wieder Klagen laut, daB sich beim Sterilisieren von arzneilichen Zu
bereitungen in wasseriger Losung in' GlasgefaBen unerwiinschte und 
schwerwiegende Veranderungen vollziehen, deren Ursache auf eine 
Mitwirkung ge16ster Glasbestandteile zuruckzufiihren war. Man stellte 
ferner fest, daB z. B. ursprunglich neutral reagierende Salz16sungen 
beim Aufbewahren in GlasgefaBen alkalische Reaktion annahmen, daB 
Normallosungen ihren Titer veranderten. Dies trat besonders ein bei 
Verwendung von billigen, leicht schmelzbaren Glassorten. Man war 
dadurch veranlaBt, der Frage der Widerstandsfahigkeit der Arznei
glaser erhohte Aufmerksamkeit zuzuwenden. Die zu Anfang unseres 
Jahrhunderts durchgefiihrten Priifungen zeigten, daB die gewohn
lichen Medizinglaser, darunter auch die weithalsigen Opodeldokglaser, 
in denen vielfach Injektionsflussigkeiten abgegeben wurden, zur Auf
bewahrung empfindlicher Arzneimittel, z. B. von Alkaloidlosungen, 
nicht geeignet waren. Auch die verschiedenen Tropfglaser und die ge
wohnlichen Ampullenglaser des Handels erwiesen sich als wenig wider
standsfahig. Bessere Erfahrungen machte man mit den sog. Injektions
glasern mit Glasstopfen und den Soxhlet-Milchflaschen. Den Anforde
rungen entsprach damals nur das Jenaer Normalglas. 

Fur den Apotheker ist die Priifung der Widerstandsfahigkeit des 
Glases, wie schon bemerkt wurde, von groBer Bedeutung. MuB er 
doch fUr die Gute und die Wirksamkeit der von ihm abgegebenen arznei
lichen Zubereitungen die Verantwortung ubernehmen! Dies ist aber 
nicht moglich, wenn sich beim Aufbewahren von wasserigen Arznei
mitteln in GlasgefaBen unter der Mitwirkung ge16ster Glasbestandteile 
unkontrollierbare Veranderungen vollziehen, die um so gefahrlicher 
werden, wenn es sich um Stoffe handelt, die zum Einspritzen unter die 
Haut oder gar in die Blutbahn verwendet werden sollen. 1m Hinblick 
·darauf sind in die 6. Ausgabe des Arzneibuches erstmals Vorschriften 
zur Untersuchung des Glases aufgenommen worden, die den Apotheker 
in den Stand setzen sollen, die Qualitat der Glaser selbst zu priifen. 

Zum Verstandnis dieser Methode sei nachstehend nach einer kurzen 
Besprechung der Zusammensetzung der Glaser auf ihr Verhalten 
gegenuber Wasser und wasserigen Losungen sowie auf die zur Pru
fung ihrer Widerstandsfahigkeit ausgearbeiteten Verfahren naher ein
gegangen. 

B. Allgemeines fiber die Zusammensetzung del' Glaser. 
Das Glas stellt im allgemeinen ein amorphes Gemenge verschiedener 

Silikate dar, und zwar von Kalziumsilikat und Kaliumsilikat bzw. 
Natriumsilikat. Es ist als eine stark unterkuhlte Schmelze zu betrachten, 
·deren einzelne Teilchen einen so groBen inneren Reibungswiderstand 
besitzen, daB ihre Verschiebung gegeneinander und damit auch die 

Paul, Untersnchung. 12 



178 Die chemische und physikalisch-chemische Untersuchung der ArzneimitteL 

Kristallisation gehemmt ist_ Beim langeren Erwarmen jedoch kann die 
Kristallisation (Entglasung) eintreten. 

Einteilung der Glaser. Als normale Zusammensetzung des gewohn
lichen Glases (sog. Normalformel) gilt das Verhiiltnis: 

1 Na20 : lCaO : 6 Si02 

Fiir Na20 kann K 20 und fiir CaO kann PbO eintreten. 
In der Praxis unterscheidet man folgende 4 Glassorten: 
l. Alkaliglaser_ Sie sind entweder Natronglaser, Kaliglaser oder 

Natronkaliglaser, wobei das Verhaltnis der Basen zur Kieselsaure sowie 
dasjenige der Alkalien zum Kalzium groBen Schwankungen unterworfen 
sein kann_ Typen: Schwer schmelzbares Kaliglas (sog. bohmisches 
Glas) und leicht schmelzbares Natronglas (sog. franzosisches Glas, 
Fenstel"glas) . 

2. Tonerdereiche Kalkglaser. Der Gehalt an Alkali und Kiesel
saure ist geringer, derjenige an Kalk und besonders an Tonerde groBer 
als der unter l. genannten Glassorten_ Es sind billige Glaser; sie dienen 
hauptsachlich zur Herstellung von Flaschen und sind haufig durch 
Eisensilikate griin oder braun gefarbt. 

3. Bleiglaser. Es sind entweder Kali- bzw. Natronbleisilikate oder 
reine Kaliumbleisilikate oder auch Alkalibleisilikate, in denen das Blei
oxyd teilweise durch CaO, BaO, ZnO ersetzt ist. Sie sind leicht.schmelz
bar, haben hohes spezifisches Gewicht, starkes Lichtbrechungsvermogen 
und Glanz. 

4. Spezialglaser. Glaser, bei denen die gewohnlichen Bestandteile 
wenigstens teilweise durch die sog. selteneren "Glasoxyde" ersetzt sind, 
z. B. die Kieselsaure zum Teil durch Borsaure (oder Phosphorsaure), 
der Kalk durch Barium-, Zink- oder Antimonoxyd. Alkalien konnen 
vollstandig fehlen_ Infolge dieser von dem gewohnlichen Glas ab
weichenden Zusammensetzung besitzen diese Erzeugnisse auch besondere 
mechanische, thermische, optische und chemische Eigenschaften, die sie 
fiir spezielle Zwecke, z. B. zur Herstellung von Thermometern, che
mischen Geraten, geeignet machen. Wahrend friiher zur Herstellung 
der besseren chemischen Geratschaften meist bohmisches Kaliglas ver
wendet wurde, brachte die Firma Schott und Genossen in Jena, um den 
gesteigerten Anspriichen an die Widerstandsfahigkeit zu entsprechen, 
sog. Spezialglaser in den Handel. Von den mannigfachen Glassorten 
der Jenaer Fabrikate interessieren den Apotheker vor allem das Normal
glas 16 III (Thermometerglas) sowie das speziell zur Herstellung von 
Ampullen benutzte Fiolaxglas. Die Zusammensetzung des ersteren 
ist etwa folgende: 67,5 Prozent Si02 , 14Prozent Na20, 7ProzentCaO, 
2,5 Prozent Al20 3 , 7 Prozent ZnO, 2 Prozent B20l). 

1) Nach Hovestadt, H.: Jenaer Glas_ Jena: G.Fischer 1900. 
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Das Jenaer Normalglas warde auch Neutralglas genannt; diese 
Bezeichnung traf zwar nicht ganz zu, aber unter den damals bekannten 
Glassorten gab dieses Produkt am wenigsten Alkali an die darin auf
bewahrten wasserigen Fliissigkeiten abo Das Fiolaxglas bedeutete dem
gegeniiber eine wesentliche Verbesserung, indem hier die Alkalitat, 
sowohl die "natiirliche" wie auch die "Verwitterungsalkalitat", nur einen 
Bruchteil der Alkalitat des N ormalglases betragt. 

Auch von anderen Firmen sind im Laufe der Zeit Glaser von groBer 
Widerstandsfahigkeit auf den Markt gekommen. Es sei Z. B. hinge
wiesen auf das Rheinische Gerateglas, das Gehlbergerglas, das 
Ilmenauer Resistenzglas. Diese Glassorten sind gegeniiber den 
friiheren wesentlich verbessert worden. 

Zur Feststellung der einzelnen Glasbestandteile und damit auch der 
Zusammensetzung des Glases benutzt man zweckmaBig ein von F. My
Ii us und E. Grosch ufF) angegebenes mikrochemisches Untersuchungs
verfahren. Die betreffende Glasprobe wird mit einer Feile rauh ge
kratzt und an dieser Stelle zunachst zur Feststellung von Alkali mit 
Jodeosin (13. die spateren Ausfiihrungen) gepriift. J\'Iit FluBsaure werden 
dann an der angerauhten Stelle die Glasbestandteile ge16st und nach 
den Regeln der chemischen Analyse nachgewiesen. 

C. Verhalten des Glases gegeniiber Wasser uncI 
wasserigen Losungen. 

1. Wie schon erwahnt, wird Glas durch WaSSer schon bei gewohn
licher Temperatur angegriffen. Beim Erhitzen, Z. B. bei den fiir die 
Sterilisation in Betracht kommenden Temperaturgraden, ist die Ein
wirkung groBer. Bei massiven Glasstiicken schreitet der Angriff nur 
langsam voran; bei gepulvertem Glas aber, das eine wesentlich groBere 
Oberflache hat, geht er viel schneller von statten. MaBgebend fiir die 
Schnelligkeit der Einwirkung sind einmal die Zusammensetzung des 
Glases uml zum andern die Art der in den GefaBen aufbewahrten 
wasserigen Losungen. 

Das Heraus16sen von Bestandteilen aus dem Glase beruht auf fol
genden Vorgangen. Durch das Wasser werden besonders die Alkali
silikate in kleinen Mengen ge16st. Die Hydrolyse dieser Silikate fiihrt 
zur Bildung von Hydroxylionen. Diese beschleunigen ihrerseits den 
V organg der Losung, indem sie AnlaB zur Losung der Kieselsaure des 
Glases geben. In der mit Glas in Beriihrung gewesenen wasserigen Fliis
sigkeit finden sich daher vor aHem Alkali lInd Kieselsaure, wobei das 
Verhaltnis dieser beiden Stoffe von den Versuchsbedingungen und der 
Art des Glases abhangt. 

1) Zeitschr. f. anorgan. Chemie 67, 200 (1910). 
12* 



180 Die chemische und physikalisch-chernische Untersuchung der ArzneimitteI-

Wenn Glasflaschen mit kaltem WasSer eine gewisse Zeit in Be
riihrung. gelassen werden, so ist die Abgabe alkalischer Bestandteile 
am ersten Tag erheblich groBer als an den folgenden. Werden derartige 
Losungsversuche mit heiBem Wasser vorgenommen, so wird ebenfalls 
i.n der ersten Stull(J.e mehr Alkali gelOst als in den folgenden. Bei guten, 
widerstandsfahigen Glasern nahert sich die Alkaliabgabe sowohl bei 
Behandlung mit kaltem wie auch mit heiBem Wasser rascher einem 
konstanten Wert als bei solchen auS leichter angreifbarem Material. 
GlasgefaBe, die langere Zeit im Gebrauche sind, geben im allgemeinen 
allmahlich weniger Alkali an das Wasser abo Daraus ist aber nicht zu 
folgern, daB an und fiir sich weiche, minderwertigere Glaser durch 
Ausspiilen und Auskochen so verbessert werden konnen, daB sie auch 
erhohten Anforderungen entsprechen. 

Was die lOsende Wirkung von Sauren, Basen und Salzen anlangt, 
so seihier auf Grund der Versuche von R. Weber und E. Sauer1) sowie 
von F. Foerster2) folgendes mitgeteilt. Sehr verdiinnte Alkali
losungen (etwa 1/1000 normal) greifen Glas nicht merklich starker ·an 
als Wasser .. Mit steigender Konzentration wird die losende Wirkung 
groBer. Von einer Konzentration von etwa normal an nimmt sie im 
Gegenteil wieder abo Am starksten wirken Natronlauge, Kalilauge, Am
moniak, Barytlauge. Bei Sauren (Schwefelsaure, Salpetersaure, Salz
.saure, Essigsaure) zeigt sich wenig Unterschied, ob die Starke der Saure 
1/1000 normal oder lO-fach normal ist. Bei erheblich konzentrierteren 
Sauren wird sogar eine schwacher lOsende Wirkung beobachtet.Was
serige Losungen von Sauren scheinen die losende Wirkung des Wassers 
herabzusetzen. Wasserige Losungen von Salzen wirken sehr ver
.schieden. Alkalikarbonat greift z. B. das Glas starker an als die ent
sprechende Menge kaustischen Alkalis. Auch Phosphatlosungen wirken 
lOsend auf das Glas. 

2. Verwitterung der GlasoberfHiche. Unter der Wirkung der atmo
spharischen Einfliisse beobachtet man eine Verwitterung des Glases. Dies 
zeigt sich z. B. sehr deutlich bei den auf unsere Zeit iiberkommenen 
antiken Glasern. Die Verwitterung gibt sich durch Erblinden und Iri
sieren der Oberflache, durch Bildung von Beschlagen und Rissen, durch 
Entglasungserscheinungen und durch Abblattern der oberflachlichen 
Schichten zu erkennen. Bei diesen Vorgangen sind vor aHem die Feuch
tigkeit und die Kohlensaure der Luft beteiligt. Es bilden sich Alkali
karbonate, die beim Abspiilen mit Wasser gelOst werden. Solche weiBe, 
kristallinische Ausscheidungen werden besonders bei den mit Wasser 

1) Ber. d. Dtsch. Chern. Ges. 25, 70, 314 (1892). 
2) Ber. d. Dtsch. Chern. Ges. 26, 2915 (1893); Zeitschr. f. analyt. Chern. 

:33, 299 (1894). 
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gespiilten schlechten Glasem bei der Aufbewahrung beobachtet. Auf 
die Verwitterung der Glasoberflache haben insbesondere E. Warburg 
und T. Ihmori1 ) hingewiesen. 

D. Die verschiedenen Methoden zur Priifung der 
Widerstandsfahigkeit des Glases2). 

Fiir den praktischen Apo1iheker ist weniger die Zusammensetzung 
des Glases, als vielmehr seine Angreifbarkeit durch Wasser und was
serige Lasungen von Interesse. Insbesondere hat er sein Augenmerk 
auf die Alkaliabgabe zu richten, weil dadurch schwerwiegende Ver
anderungen von Arzneistofflasungen verursacht werden kannen, z. B. 
Ausfallung der schwer 16slichen Alkaloidbasen auS den Lasungen ihrer 
Salze. 1m Sarutatsbericht iiber die Kaiserliche Schutztruppe fUr Siid
westafrika wahrend des Herero- und Hottentottenaufstandes ist er
wahnt, daB Morphineinspritzungen, die zugeschmolzenen Ampullen 
entnommen waren, bei manchen psychischen Erregungszustanden und 
bei schweren Verletzungen wenig Erfolg hatten. In Ampullen mit Mor
phinhydrochlorid16sungen, die von der Chinaexpedition zuriickkamen, 
hatte sich so viel freies Morphin ausgeschieden, daB die Glaswandungen 
ganz mit kleinen Kristallen bedeckt waren3). Es sei erwahnt, daB auch 
eine abnorm hohe Abgabe von Kieselsaure, wie sie bei Milchflaschen be
obachtet worden ist, unter Umstanden Gesundheitsschadigungen ver
ursachen kann. Bei kleinen Kindern solI dadurch Verstopfung eintreten 
kannen. Noch bedenklicher ware die Abgabe von giftigen Bestan:dteilen 
aus dem Glas, z. B. die Abgabe von Blei aus Glasern solcher Art. 

Die unmittelbare Methode der Glaspriifung, namlich die Bestimmung 
des Gewichtsverlustes eines GefaBes, in dem Wasser oder eine wasserige 
Lasung aufbewahrt wird, oder die Bestimmung des Trockenriickstandes 
eines destillierten Wassers auS einem zu priifenden GlasgefaB kommen 
fiir die pharmazeutische Praxis nicht in Betracht. Es miiBte im ersteren 
Fall bei groBem Eigengewicht des GefaBes ein verhaltnismaBig kleiner 
Gewichtsverlust festgestellt und im zweiten FaIle ein sehr geringer Riick
stand zur Wagung gebracht werden. Hierzu kommt, daB mail das Glas 
tage-, ja wochenlang mit dem Wasser oder der wasserigen Lasung in Be
riihrung lassen muB, um zu wagbaren Mengen zu kommen, ganz abgesehen 

1) Wied. Ann. d. Physik 27, 481 (1886). 
2) Eine besonders fiir den Apotheker geeignete und mit dem entsprechenden 

Literaturstellennachweis versehene Zusammenstellung iiber die Untersuchung des 
fiir medizinische und pharmazeutische Zwecke bestimmten Glases findet sich von 
8tadlmayr, F., in Zeitschr. f. analyt. Chem. 58, 325 (1919), ebenso von 
Kroe ber, L., in Thoms, H.: Handbuchd. praktischen u. wissenschaftlichenPhar
mazie III. Bd., Tell 2, 8.1003. Berlin-Wien: Urban & 8chwarzenberg, 1926. 

3) Budde,Th.: Veriiff.Mllit. 8anitatsw. 1911, H.45, 8.100. 
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davon, daB man auf diese Weise nur iiber die Gesamtmenge der geli.isten 
Bestandteile Auskunft geben kannte, nicht aber iiber deren Art. 

Eine andere Methode der Glaspriifung verdankt man F. Kohl
rausch1), E. Pfeiffer2), F. Haber und H. Schwenke3 ). Diese Forscher 
bestimmen die elektrische Leitfiihigkeit des mit dem zu priifenden Glas 
in Beriihrung gewesenen Wassers. Da hierbei Elektrolyte (Alkali-, Erd
alkali-, Silikat-Ionen) gebildet werden, nimmt die Leitfiihigkeit zu. Es 
HiBt sich aus den gefundenen Werten empirisch die Lasungsgeschwindig
keit ermitteln und letztere mit derjenigen von GefaBen vergleichen, die 
als MaBstab angenommen sind. Auf diese Weise priiften F. Haber und 
H. Schwenke das Glas von Weinflaschen. Diese eben beschriebene 
Methode kommt fiir das Apothekenlaboratorium kaum in Betracht. 

Die meisten der fiir die Glaspriifung ausgearbeitetea Vorschriften 
verfolgen das Prinzip, die Alkaliabgabe des Glases zu messen. Hierfiir 
sind verschiedene Wege eingeschlagen worden, die nachstehend be
schrieben sind. Man geht dabei entweder von GlasgefaBen aus, die eine 
bestimmte Zeit mit Wasser in Beriihrung gewesen sind, miBt also gleich
sam die Alkaliabgabe aus der Gesamtoberflache, oder man behandelt 
eine gewisse Menge des zerkleinerten Glases mit Wasser. Letztere Probe 
ist scharfer und stellt graBere Anforderungen an das Material; man be
stimmt gleichsam die Gesamtalkalitat des Glases. 

1. Glaspriifung nach F. Mylius und seinen Mitarbeitern. Diese Unter
suchungen reichen bis'in die achtziger Jahre des letzten Jahrhunderts 
zuriick. Sie fanden nach mannigfachen Abanderungen und Verbesse
rungen in der nachfolgend beschriebenen Methode einen gewissen Ab
schluB. LaBt man Glas mit einer Lasung von Jodeosin in feuchtem 
Ather langere' Zeit in Beriihrung, so bildet sich mit dem aus dem Glas 
stammenden Alkali das rote, wasserli.isliche, aber atherunlasliche Eosin
alkali, das nach Entfernung der Atherlasung die Glasoberflache je nach 
der Art des Glases und der Dauer der Einwirkung mehr oder weniger 
rot farbt. Aus der Farbstarke kann man Schliisse auf die Qualitat 
des Glases ziehen. Diese Methode wurde zu einer quantitativen ausge
staltet. F. Mylius und F. Foerster lieBen Wasser auf Glas einwirken. 
Die wasserige Lasung wurde dann mit einer atherischen Jodeosinli.isung 
durchgeschiittelt und aus der Farbtiefe der wasserigen Lasung mit Hilfe 
einer Vergleichslasung auf den Gehalt an Alkali geschlossen. 

F. Mylius hat dann gezeigt, daB bei graBerer Alkaliabgabe des 
Glases durch Titration der erhaltenen Lasung mit 1/1000 und 1/100 nor
malen Saureli.isungen und Jodeosin als Indikator der Gehalt an Alkali 
ermittelt werden kann4). Er berechnet diesen als Na20. 

1) Wied. Ann. d. Physik 44, 577 (1891). 2) Ebenda 44, 239 (1891). 
3) Zeitschr. f. Elektrochemie 10, 143 (1904). 
4) Zeitschr. f. analyt. Chern. 31, 241 (1892). 
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Eine andere von Mylius angewandte Methode ist die, daB er athe
rische Jodeosinlosung auf frische Bruchflachen von Glasgegenstanden 
einwirken laBt. Er erhielt so die "natiirliche Alkalitat" des Glases, 
ausgedriickt durch die Menge Jodeosin in Milligramm, welche in einer 
Minute aus atherischer Jodeosinli.isung von 18° auf 1 qm der frischen 
Bruchflache niedergeschlagen wird. Eine wertvolle Konstantedes 
Glases ist ferner die "Verwitterungsalkalitat", ausgedriickt in der 
gleichen Weise, jedoch erst nach einem kiinstlichen Verwittern in mit 
Wasser gesattigter Luft bei 18°. Mylius fiihrt dann auch die Bezeich
nung einer "Losungsalkalitat" ein und bezeichnet. damit diejenige 
Menge von Alkali, welche nach einer bestimmten Behandlung von Glas 
bei verschiedenen Temperaturen in Losung geht, ebenfalls ausgedriickt 
in Milligramm Jodeosin auf 1 qm (friiher Milligramm Na20 auf 100 qcm). 
Auf Grund seiner Messungen kommt Mylius zu folgender, allgemein 
anerkannten, hydrolytischen Klassifikation1) der Glaser. 

Tabelle 32. 
Hydrolytische Klassifikation der Glaser nach F. Mylius. 

Klassen und Glasarten 

I. Klasse Wasserbestandige Glaser .. 
II. Resistente Glaser ........ . 

III. Hartere Apparatenglaser .. 
IV. Weichere Apparatenglaser . 
V. " Mangelliafte Glaser ....... . 

Milligramm Jodeosin auf 1 qm 
verwitterungs-j 

alkalitat Losungsalkalltat 
1 Minute Ad- \ bei HohlgIasern 
sorption von 
Jodeosin aus II. Auszul! I III. Auszug 

ather. Losung Wasser 18' Wasser 80' 

0- 5 
5-10 

10-20 
20--40 
uber 40 

0- 5 
5- 16 

16- 49 
49-202 
iiber 202 

0- 20 
20- 61 
61-202 

202-809 
uber 809 

Durch Division dieser Zahlen mit 13,48 erhalt man die Alkaliwerte, 
ausgedriickt in der aquivalenten Menge Na20 nach Milligrammen. 

2. Glaspriifung unter Benutzung von Phenolphthalein als Indikator. 
Von verschiedenen Seiten wurden im Laufe der letzten 25 Jahre ahnliche 
Alkalitatsbestimmungen durch Titration der wasserigen Losungen, die 
langere Zeit lnit Glas in Beriihrung waren, lnit 1/100 normaler Saure 
unter Verwendung von Phenolphthalein als Indikator vorgeschlagen, 
das gegeniiber dem Jodeosin (Unloslichkeit in Wasser) gewisse Vorteile 
bietet. Es muB aber beriicksichtigt werden, daB Phenolphthalein ein 
saureempfindlicher, Jodeosin aber ein basenempfindlicher Indikator ist. 
Ersteres schlagt bei einer Rydroxylionkonzentration von etwa [OR'] 
= 10-5 um, letzteres schon bei einer solchen von etwa [OR'] = 10-8• 

Dies bedeutet, daB Jodeosin schon bei einer etwa 1000mal kleineren 
Alkalikonzentration umschlagt. Es kommt hinzu, daB Phenolphthalein 

1) Silikat-Zeitschrift, Coburg 1, 5 (1913); Zeitschr. f. angewandte Chemie 34, 
283 (1921). 
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als ein saureempfindlicher 1ndikator (Umschlag bei einer Wasserstoffion
konzentration von etwa [H'] = 10-9) in seinem Umschlag durch die 
Kohlensaure der Luft beeinfluBt wird (Kohlensaurefehler)1). 

Aus diesen Betrachtungen geht hervor, daB Phenolphthalein zur 
Bestimmung kleiner Hydroxylionkonzentrationen wenig geeignet er
scheint. Es zeigt bei der Glaspriifung die Alkalitat erst an, wenn sie 
das nach der Klassifikation von F. Mylius zulassige MaB fiir gute 
Glaser schon uberschritten hat. Es ist aber maglich, zu brauchbaren 
Vergleichswerten zu kommen, wenn man, wie L. Kroe ber 2) gezeigt 
hat, der Bewertung des Glases gewisse empirisch gefundene Farb
abstufungen nach einer bestimmten Einwirkungszeit des Wassers auf 
Glas zugrunde legt. 

3. Glaspriifung mit Alkaloiden. Fur den Apotheker ist es naheliegend, 
die Bestimmung der Alkaliabgabe des Glases in der Weise durchzu
ftihren, daB man die Lasung des Salzes eines Alkaloides (z. B. Morphin
hydrochlorid, Strychninnitrat) oder eine ahnliche, gegen Alkali empfind
liche SalzlOsung (z. B. Quecksilberchlorid) in die zu prtifenden GefaBe 
fiiilt und je nach der Zeit und Menge des durch die Glaseinwirkung ent
standenen Niederschlages (bzw. Trubung) auf die Qualitat des Glases 
schlieBt. Die Reaktion kann man gegebenenfalls durch Einwirkenlassen 
der Lasungen bei haherer Temperatur beschleunigen. 1st das Glas ge
nugend widerstandsfahig, dann bleibt die Lasung klar. Andernfalls 
wird eine mehr oder minder starke Ausscheidung oder Trubung 
dadurch eintreten, daB die durch die Alkaliabgabe aus dem Glas ge
bildeten Hydroxylionen aus dem Salz des Alkaloides die schwer wasser
lOsliche Base in Freiheit setzen. Die Ausfiihrung der Prufung mit 
Morphinhydrochlorid oder Strychninnitrat ist verhaltnismaBig wenig 
empfindlich, ganz abgesehen davon, daB sie fiir die Praxis zu teuer 
kommt. Auch eine QuecksilberchloridlOsung ist wenig geeignet, da die 
Konzentration der Hydroxylionen, die zur Bildung von schwer lOs
lichen Quecksilberoxydverbindungen ctTherschreitung des Laslichkeits
produktes) notwendig sind, verhaltnismaBig groB ist .. 

Einen Vorzug gegenuber Morphinhydrochlorid und Strychninnitrat 
bedeutet die Verwendung des von E. Anneler3) empfohlenen und von 
E. Richter4) sowie von L. Kroeber 5) erprobten Narkotinhydro-

1) Es ist eine bekannte Beobachtung, daB Saureliisungen, die z. B. mit 1/100 nor
maier Lauge und Phenolphthalein als Indikator auf Rosa titriert sind, nach kurzem 
Stehen bzw. nach dem Umschwenken wieder farblos werden, well die Titrier
fliissigkeit aus der Luft Kohlensaure aufnimmt. 

2) Pharm. Zentralhalle 59, 234 (1918). 
3) Pharmazeut. Zeitg. 58, 309 (1913). 
4) Apotheker-Zeitung 28, 588 (1913). 
5) Pharm. ZentraThalle 95, 234 (1918). 
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chlorids. Narkotin ist eine sehr schwache Pflanzenbase und in Wasser 
etwa 11 mal weniger lOslich als Morphin. Es geniigt infolgedessen schon 
eine geringe Hydroxylionkonzentration, um das Laslichkeitsprodukt 
des Narkotins zu iiberschreiten und die Base aus ihrer Salzlasung zur 
Abscheidung zu bringen. 

Die Ausfiihrung der Glaspriifung mit Narkotin gestaltet sich fol
gendermaBen. Die Arzneiglaser werden mit einer 0,1 prozentigen La
sung von Narkotinhydrochlorid gefiillt und bei Zimmertemperatur 
stehen gelassen. Durch entsprechende Ausdehnung der Versuchs
dauer hat man es in der Hand, die Anspriiche an die einzelnen 
Glassorten festzusetzen. Auf Grund der an dem Jenaer Einschmelz
glas durchgefiihrten Probe zeigt Glas, das den hachsten Anforde
rungen geniigt und zur Aufnahme von Alkaloidlasungen geeignet 
ist, vor Ablauf von 1 Stunde keine Abscheidung (Flimmerbildung), 
wahrend beispielsweise minderwertiges, fUr pharmazeutische Zwecke 
unbrauchbares Glas schon wenige Minuten nach dem Einfiillen der 
Narkotinhydrochloridlasung eine flockige Abscheidung der Narkotin
base zeigt. 

4. Glaspriifung auf jodometriscbem Wege. Die bisher beschriebenen 
titrimetrischen Methoden zur Messung der Widerstandsfahigkeit des 
Glases laufen auf eine azidimetrische bzw. alkalimetrische Titrierung 
hinaus. Einen anderen Weg schlagt E. Baroni1) vor. Er behandelt 
das zu priifende Glas mit 1/100-Normal-Schwefelsaure und bestimmt die 
iiberschiissige, durch das aus dem Glas herausgelOste Alkali nicht neu
tralisierte Saure jodometrisch, indem er einen UberschuB von Kalium
jodid und Kaliumjodat zusetzt und das ausgeschiedene Jod mit 1/100-
Normal-NatriumthiosulfatlOsung titriert. 

5. Andere Metboden zur Glaspriifung. Der Abgabe von Glasbestand
teilen an wasserige Fliissigkeiten, d. h. dem eigentlichen Lasungsvor
gang, geht ein Zustand der Quellung des Glases voraus. Es liegt daher 
nahe, dieses erste Stadium fiir die Glaspriifung zu verwerten, wie es 
F. Friedrichs2) empfohlen hat. Er belaBt ein Stiickchen des zu 
untersuchenden Glases im siedenden Wasser oder im Wasserdampf 
12 Stunden lang und erhitzt es dann in einem Porzellantiegel rasch bis 
zum beginnenden Erweic:p.en. Dabei zeigt sich je nach der Qualitat 
des Glases ein mehr oder minder deutlich sichtbares Netz feiner Linien, 
die als Trockenrisse der vorher gequollenen Oberflache anzusehen sind. 
Bei sehr schlechten Glasern erscheint die Oberflache wie mattiert; sie 
blattert abo Bei widerstandsfahigen Glasern ist eine Veranderungkaum 
bemerkbar. Nach dieser Priifung wurden 30-40 Prozent des Materials 

1) Apotheker-Zeitung 28, 155 (1913). 
2) Zeitschr. f. angew. Chern. 39,611 (1926); Apotheker-Zeitung 42, 79 (1927). 
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fUr chemische Glasgerate in Ubereinstimmung mit der Jodeosin
methode als mangelhaft im Sinne der Klassifikation von F_ Mylius 
befunden. 

Eine ahnliche, seiner Zeit auch als Schnellmethode empfohlene 
Priifung ist ferner die Salzsauremethode von R. Weberl), die darauf 
beruht, daB man die Glasoberflache den Dampfen rauchender Salzsaure 
aussetzt und die Starke des Anfluges bestimmt, der innerhalb einer ge
wissen Zeit eintritt. 

E. Die }\Iethode del' Glaspl'iifung nach dem Al'zneibuch 6. 
Von den verschiedenen zur Priifung der Widerstandsfahigkeit des 

Glases ausgearbeiteten Methoden kommt fUr das Arzneibuch nur eine 
solche in Betracht, die rasch, ohne groBe Apparaturen und langwierige 
Versuche zuverlassige und vergleichbare Ergebnisse liefert und empfind
lich ist. Diesen Anforderungen entsprechen vor allem solche Verfahren, 
bei denen die auf die Alkaliabgabe zuriickzufiihrende Konzentration 
der Hydroxylionen mittels eines geeigneten Indikators gemessen wird. 
Ohne dafiir eine genaue titrimetrische Anweisung zu geben, beschrankt 
sich das Arzneibuch auf die nachstehend angegebene empirische Vor
schrift. Es wird nicht unmittelbar die Alkaliabgabe gemessen, sondern 
nur festgesetzt, 0 bunter bestimmten V ersuchs bedingungen die hochst
zulassige Menge desselben, gemessen an der Hydroxylionkonzentration, 
iiberschritten ist. Das Arzneibuch schreibt vor: 

"Die Priifung der Glaser fUr Arzneimittel zum inneren Gebrauch 
und fUr Arzneimittel, die in der Form von Einspritzungen usw. den 
zum inneren Gebrauche bestimmten gleich zu erachten sind, hat in 
nachfolgender Weise zu geschehen. 

a) Arzneiglaser. Die Arzneiglaser werden zu drei Viertel mit einer 
wasserigen Fliissigkeit, die in 1000 ccm 1 ccm l/lO-Normal-Salzsaure 
und 5 Tropfen Methylrotlosung enthalt, gefiillt und 1/2 Stunde lang im 
siedenden Wasserbad erhitzt. Nach dieser Zeit darf die rote Farbe der 
Fliissigkeit nicht vollstandig verschwunden sein. 

b) Ampullenglaser fUr L6sungen von Alkaloidsalzen. 5 g des 
grob zertriimmerten Ampullenglases werden mit 100 ccm Wasser, 
O,3ccm l/lOO-Normal-SaIzsaure und 1 Tropfen Methylrot16sung in einem 
mit destilliertem Wasser ausgekochten Kolben aus Jenaer Glas eine 
halbe Stunde lang in siedendem Wasserbad erhitzt. Nach dieser Zeit 
darf die rote Farbe der Fliissigkeit nicht vollstandig verschwunden 
sein. " 

An Stelle des in der Handhabungsweise etwas unbequemen Jod
eosins und des verhaltnismaBig wenig alkaliempfindlichen (geringe 

1) Wied. Ann. d. Physik 6, 341 (1879). 
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Empfindlichkeit fiir Hydroxylionen) Phenolphthaleins wird Methylrot 
als Indikator verwendet, das im Arzneibuch auch bei der Titration der 
Alkaloide Verwendung findet. Dieser Indikator, der in saurer Lasung 
rot, in alkalischer Lasung gelb ist, zeigt eine Zwischenfarbe bei einer 
Wasserstoffionkonzentration zwischen [H'] = 10-4,2 und [H'] = 10-6,3 

(PH = 4,2-6,3), Wenn die Hydroxylionkonzentration einer Lasung auf 
[OH'] = 10-9,8 gestiegen ist, beginnt der Umschlag nach Gelb, d. h. es 
treten rotgelbe Farbtane auf; bei einer Hydroxylionkonzentration von 
[OH'] = 10-7,7 zeigt die Lasung rein gelbe Farbe, 

Das Arzneibuch verwendet bei der Priifung der Arzneiglaser eine 
wasserige Lasung, die in 1000 ccm destilliertem Wasser1) 1 ccm 1/10 -

Normal-Salzsaure enthalt, d. h. eine Lasung mit. einer Wasserstoffion
konzentration von [H'] ~ 10-4 . Nach halbstiindigem Erhitzen dieser 
Lasung in den zu priifenden Glasern solI die rote Farbe nicht vollstandig 
verschwunden sein. Es solI also noch eine Wasserstoffionkonzentration 
vorhanden sein, die innerhalb des Umschlagsintervalles des Indikators 
liegt. Nimmt man an, daB der rote Farbton gerade noch erkannt werden 
kann, wenn [H'] ~ 10-6 ist, dann ist nach dem Arzneibuch eine Alkali
abgabe aus Arzneiglasern zulassig, die die Wasserstoffionkonzentration 
der Lasung von [H'] ~ 10-4 bis auf [H'] ~ 10-6 erniedrigt. 

Bei der Priifung der Ampullenglaser wird eine wasserige Lasung 
von 0,3 ccm 1/100-Normal-Salzsaure und von 100 ccm destilliertem 
Wasser benutzt. Die Wasserstoffionkonzentration dieser Lasung betragt 
[H'] ~ 10-4,5. Es ist hier, wenn man wieder die Verhaltnisse wie bei 
dem vorstehenden Beispiele zugrunde legt, eine Alkaliabgabe des Glases 
nach dem Arzneibuch zulassig, die die Wasserstoffionkonzentration von 
[H"] ~ 10-4,5 auf [H'] ~ 10-6 erniedrigt, 

Methylrot ist fiir die vorliegende Untersuchung sehr geeignet, Es 
ist ein alkaliempfindlicher Indikator, und der bei dem saureempfind
lichen und daher weniger geeigneten Phenolphthalein sich starend be
merkbar machende Kohlensaurefehler ist praktisch ausgeschaltet. Diesen 
Indikator haben, soweit festgestellt werden konnte, zum ersten Male 
W, Halle und E. Pribram 2) angewendet. Zur Herstellung roter 
kolloider Gold16sungen, die auBerordentlich alkaliempfindlich sind, be
natigten diese beiden Forscher Glaser, die nur sehr geringe Mengen von 

1) Das bei diesen Glaspriifungen zur Verwendung kommende destillierte Wasser 
muG hinsichtlich seiner neutralen Reaktion den Anforderungen des Arzneibuches 
volistandig entsprechen. Durch ein wenn auch nur ganz schwach alkalisch reagie
rendes Wasser kann die angewandte ganze Menge Salzsaure an und fiir sich schon 
teilweise neutralisiert und dadurch die Ausfiihrung der Priifung sehr beeintrachtigt 
bzw. unmoglich gemacht werden. Ahnliches gilt fiir schwach sauer reagierendes 
destilliertes Wasser. 

2) Ber. d. Dtsch. Chem. Ges. 47, 1400 (1914). 
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Alkali in Losung gehen lassen, da sonst nicht rote, sondem blaue bis 
blauviolette Losungen entstehen. Um zu entscheiden, ob eine Glassorte 
fUr diese Versuche brauchbar war, haben sie nach einem Vorschlage 
von S. P. L. Sorensen fiir die Priifung der Widerstandsfahigkeit der 
Glaser das Methylrot benutzt. Auch L. Kroeber1) hat seiner Zeit 
die Verwendung von Methylrot, das von R. Rapp an Stelle des Jod
eosins als Indikator bei Titrationen von 1/10 und 1/100 normalen Losungen 
empfohlen wurde, als Indikator fiir die Glaspriifung vorgeschlagen. 
K. Bodendorf2), der in einer eingehenden Arbeit zahlreiche Methoden 
durchgepriift hat, kommt zu dem SchluB, daB Methylrot einen fUr die 
Glaspriifung sehr gut geeigneten Indikator darstellt. 

Entsprechend den verschiedenen Anforderungen, die man an die 
Widerstandsfahigkeit der Glaser zu stellen hat, je nach der Empfindlich
keit und Zersetzlichkeit der darin aufzubewahrenden Arzneimittel, 
unterscheidet das Arzneibuch zwischen der Priifung der Arzneiglaser 
und derjenigen der Ampullenglaser. 

11. Die Reagenzien und volumetrischen Losungen 
ftir arztliche Untersuchungen. 

Von Prof. Dr. med. et phil. F. Fischler. 

Soweit die Reagenzien und volumetrischen Losungen, die das Arznei
buch anfiihrt, sich auf die Untersuchung des Hams und des Magensaftes 
beziehen, sind sie im Anhang 1 dieses Buches3) abgehandelt. Hier sollen 
nur die ubrigen fUr diesen Zweck nicht in Betracht kommenden arzt
lichen Reagenzien kurz besprochen werden. 

A. Untersuchungsreagenzien fiir das Blut. 
1. Hayemsche Losung zur Zahlung der roten Blutkorperchen_ 

5 Teile Natriumsulfat, 1 Teil Natriumchlorid und 0,5 Teile Quecksilberchlorid 
sind in 200 Teilen Wasser zu losen. Die Losung ist lange haltbar. 

In die Pipette zur Zahlung der roten Blutkorperchen des Thoma
ZeiBschen Blutkorperchenzahlapparates wird eine bestimmte Menge 
Blut aufgesaugt, das dann durch weiteres Aufsaugen mit Hayemscher 
Losung bis zur Marke verdtinnt wird. Die Anwendung der Losung er
moglicht die Erhaltung samtlicher Blutkorperchenarten, der roten und 
der verschiedenen weiBen, sowohl ihrer Zahl wie insbesondere auch ihrer 
Form nacho Letzterer Umstand ist wichtig fiir die Diagnosenstellung 
bestimmter Blutkrankheiten. 

1) Pharm. Zentralhalle 59, 236 (1918). 
2) Apotheker-Zeitung 40, 166, 229 (1925). 
3) Vgl. S. 257. 
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2. Essigsaurelosung. 
0,33 g Essigsaure sind in Wasser zu 100 ccm zu losen. Die Losung ist 

13tets frisch zu bereiten. 

Sie dient zur IsolielUng der weiBen Blutkorperchen, da die roten 
von 0,33 prozentiger Essigsaure aufgelost werden, die weiBen aber nicht. 
In der entsprechenden Pipette des Thoma-ZeiBschen Blutkorperchenzahl
apparates wird eine bestimmte Menge Blut aufgesaugt und dann mit 
der 0,33 prozentigen EssigsaurelOsung durch weiteres Aufsaugen bis zur 
Marke verdiinnt und geschuttelt. Die roten Blutkorperchen sind in 
wenigen Sekunden gelOst; die weiBen bleiben ubrig und konnen nun 
isoliert gezahlt werden. 

3. Jennersche Eosin- Methylenblaulosung zur Farbung der 
roten und verschiedenen Arten von weiBen Blutkorperchen. 

AuBer den Blutkorperchen und Blutplattchen werden dabei auch 
pathologische Blutbestandteile, wie Malariaplasmodien, Trypanosomen 
usw. gefarbt, so daB diese Farbung als Universalfarbung fUr Blutunter
suchungen angesehen werden kann und sich mit Recht der weitesten 
Anwendung erfreut. Andere Vorzuge dieser Farbung bestehen darin, 
daB das auf Deckglasern oder Objekttragern ausgestrichene Blut
praparat keiner speziellen Fixierung bedarf, da die Farbstoffe in Methyl
alkohol gelOst sind, der an sich als Fixierungsmittel wirkt. Der einzige 
Nachteil dieser Farbemethode besteht darin, daB die Farbung in mehr 
oder minder langer Zeit abblaBt. Es gelingt somit nicht, seltene Pra
parate fUr Jahre zu konservieren. 

Bei Bedarf sind 25 ccm einer 0,5 prozentigen Losung von Eosin in Methyl
alkohol und 20 ccm einer 0,5 prozentigen Losung von Methylenblau in Methyl
alkohol zu mischen. 

Die Farbung selbst ist sehr einfach. Man legt die lufttrockenen 
Ausstrichpraparate in eine Schale, die mit obiger Mischung gefiillt ist. 
Darin verbleiben die Praparate fUr 3-5 Minuten. Sie werden dann 
kurz mit destilliertem Wasser abgespiilt, zwischen Filtrierpapier ge
trocknet, kurz uber einer Flamme erwarmt und in Kanadabalsam 
eingeschlossen. 

3. Losung nach Giemsa zur Differenzierung der weiBen 
Bl u tkorperchen (auch zum Studium der Blutparasiten). 

3 Teile Azur II - Eosin und 0,8 Teile Azur II (Modifikation des Methylen
blaus) sind in 250 Teilen Glyzerin bei 600 zu losen und nach dem Abkiihlen mit 
250 Teilen Methylalkohol zu vermischen. 

Das Blutausstrichpraparat wird mit absolutem Alkohol durch 
15 Minuten langes Einlegen fixiert. Nun wird es raschzwischen Fil
trierpapier getrocknet und in eine Mischung des Farbstoffes gebracht, 
die auf 1 ccm destilliertes Wasser 1 Tropfen der Giemsa-Losung ent-
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halt. Diese Mischung ist unmittelbar vor dem Gebrauch herzustellen 
und fiir jede Farbung frisch zu bereiten. Darin verbleibt das Praparat 
fur 20-30 Minuten. Man kann den Farbeeffekt nach etwa 20 Minuten 
im Mikroskop kontrollieren. 1st die Einwirkung ausreichend, so trocknet 
man das Praparat nach kurzem Abspiilen in destilliertem Wasser zwi
schen Filtrierpapier und bettet es in Kanadabalsam ein. 1st man mit 
der Farbung noch nicht zufrieden, so legt man das Praparat nochmals 
fiir 5-10 Minuten in die Losung. 

Die Chromatinsubstanzen der zelligen Elemente und der Parasiten 
werden bei dieser Farbung rot oder rotblau gefarbt. Das Protoplasma 
der Parasiten ist blau, eben so sind die Mastzellengranula der Leuko
zyten blau gefarbt. 

4. Stockessche Flussigkeit zur spektroskopischen Prufung 
von Blut auf Reduzierbarkeit. 

2 Teile Ferrosulfat und 4 Teile Weinsaure sind in 30 Teilen Wasser zu losen. 
Kurz vor dem Gebrauch ist Ammoniakfhissigkeit bis zur schwaeh alkalischen 
Reaktion zuzusetzen. 

Auf diese Weise wird z. B. das Oxyhamoglobin des Elutes durch Zu
satz einiger Tropfen der Stokesschen Flussigkeit in Hamoglobin um
gewandelt, und es tritt im Spektrum an Stelle der 2 Absorptionsstreifen 
des Oxyhamoglobins der eine breite Streifen des Hamoglobins zwischen 
den Linien D und E auf. Durch Schutteln mit Luft kann wieder Oxy
hamoglo bin zuruckgebildet werden. 

Kohlenoxydhamoglobin wird dagegen durch Stokes sche Fliissigkeit 
spektroskopisch nicht verandert; es bleiben seine beiden Absorptions
streifen erhalten. 

Alkalische Hamatinltisungen werden durch die Stokes sche Flussig
keit in Hamochromogen ulJ?gewandelt, aus Methamoglobin wird bei 
Abwesenheit von Sauerstoff Hamoglobin gebildet u. dgl. mehr. 

Die Methode ist praktisch hauptsachlich bei der Feststellung von 
Leuchtgasvergiftungen (Kohlenmonoxyd!) wichtig. 

B. Untersuchungsreagenzien zum Nachweis von Bakterien 
und Protozoen. 

Es sind hier nur die allerwichtigsten und allgemeinsten Farbemittel 
fur Bakterien und sonstige Parasiten angefuhrt, die dem Untersucher 
rasche und verlassige Methoden fUr Abstrichpraparate angeben. 

1. Lofflers MethylenblaulOsung. 
30 cern einer gesattigten Losung von Methylenblau in absolutem Alkohol 

(kann als Stammlosung in groBerer Portion vorratig gehalten werden) sind mit 
einer Misehung von 1 cern einer 1 prozentigen Kaliumhydroxydlosung in 99 Teilen 
Wasser zu versetzen. Die Losung ist haltbar. 



Die Reagenzien und volumetrischen Lasungen fiir iirztliche Untersuchungen. 191 

Die Farbung, z. B. auf Streptokokken aus einem AbszeB, wird fol
gendermaBen ausgefiihrt. Von dem AbszeB-Eiter macht man auf 
einem Objekttrager einen moglichst diinnen Abstrich und wartet, bis 
er lufttrocken geworden ist. Dann zieht man den Objekttrager langsam 
dreimal hintereinander durch die Flamme eines Bunsenbrenners, wobei 
man die Ausstrichseite nach oben halt, und fixiert auf diese Weise das 
Praparat. Oder man fixiert es in absolutem AIkohol oder Methylalkohol, 
indem man es in letzterem fiir 5 Minuten, in ersterem fiir 15-20 Minuten 
belaBt. Zur Farbung bringt man die Lofflersche Losung fiir 1-2 Mi
nuten auf die Ausstrichseite und achtet darauf, daB die ausgestrichenen 
Teile von der Fliissigkeit vollig bedeckt sind. Dann spiilt man mit 
destilliertem Wasser ab, trocknet zwischen Filtrierpapier und schlieBt 
in Kanadabalsam ein. AIle Bakterien sind intensiv blau gefarbt, ebenso 
die Kerne der Leukozyten. Selbstverstandlich kann man auch in Schal
chen farben, wobei sich namentlich bei Farbung vieler Praparate kleine 
StandgefaBe, die mit der LOfflerschen Losung beschickt sind und in 
die man die Objekttrager aufrecht stellt, gut bewahren. 

2. Borax-Methylenblaulosung. 
1 Teil Methylenblau in 50 Raumteilen siedender 5 prozentiger wiisseriger 

Lasung von Borax zu lasen. 

Die Losung farbt auBerordentlich schnell und stark und muB vorher 
so weit mit Wasser verdiinnt werden, bis sie in einem Reagenzglas eben 
durchsichtig geworden ist. Nun werden frisch hergestellte Trocken
praparate 10-15 Sekunden darin gefarbt, mit Wasser abgespiilt, ge
trocknet und in Kanadabalsam eingeschlossen. Bakterien tief blau, 
ebenso Parasiten (vorzugsweise fiir rasche Malariafarbungen geeignet I), 
rote Blutkorperchen griinlich, Leukozytenkerne blau. 

3. Verdiinnte Karbolfuchsinlosung. 

Die nachstehend beschriebene Losung (siehe unter 4.) wird mit 
9 Teilen Wasser verdiinnt. Hierin werden die fixierten Praparate 
mehrere Minuten bis zu einer halben Stunde gefarbt. Je verdiinnter man 
die Losung macht, desto langer muB man farben, desto deutlicher treten 
aber auch die Bakterien und die Zellkerne hervor. Man kann langere Zeit 
mit destilliertem Wasser auswaschen, wodurch die Farbenunterschiede 
noch deutlicher werden. Bakterien, Zellkerne, Granulationen leuchtend 
rot, Protoplasma rosa. Die Methode eignet sich fiir aIle Bakterienarten. 

4. Die Farbung von Tuberkelbazillen. 
Die Ziehl-Neelsensche Karbolfuchsinlosung. 

1 Teil einer gesiittigten Lasung von Fuchsin in absolutem Alkohol ist mit 
9 Teilen einer 5 prozentigen Lasung von verfliissigtem Phenol zu versetzen. Die 
Lasung ist sehr haltbar. 
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Die Farbung wird folgendermaBen ausgefiihrt. Die lufttrockenen 
Ausstrichpraparate werden durch dreimaliges Durchziehen durch die 
Flamme . fixiert und dann Karbolfuchsinl6sung in geniigender Menge 
auf den Objekttrager aufgetraufelt. Man erwarmt iiber kleiner Flamme 
so stark, daB leichte Dampfe aufsteigen, und wiederholt dies noch zweimal. 
Dann spiilt man sehr griindlich mit destilliertem Wasser abo Der ganze 
Ausstrich ist jetlllt tiefrot gefarbt. Nun bringt man den Objekttrager zur 
Entfiirbung so lange in eine Mischung von 3'Teilen 25 prozentiger Salz
saure in 100 Teilen verdiinntem Alkohol (60 gewichtsprozentig), bis Ent
farbung eingetreten ist oder hochstens dickere Ausstrichstellen noch 
etwas r6tlich erscheinen. Gew6hnlich geniigen 2-3 Minuten dazu. 
Dann wird mit Wasser griindlich abgespiilt und nun mit verdiinnter 
Lofflerscher Methylenblaulosung gegengefarbt. 1 Teil L6fflersche 
Losung auf 4-9 Teile Wasser. Abspiilen, trocknen, einlegen in Kanada
balsam. In dem Salzsaurealkohol entfarbt sich alles bis auf die Tuberkel
bazillen, die intensiv rote Farbe behalten. Durch die Gegenfarbung mit 
LOfflerschem Methylenblau nehmen die anderen lIlelligen Elemente 
blaue 'Farbe an, wodurch die Tuberkelbazillen besser hervorgehoben 
werden. 

5. Antiforminlosung zur Anreicherung der Tuberkelbazillen 
und Isolierung der elastischen Fasern. 

Antiformin ist eine Mischung von 1 Teil Eau de Javelle (Kalium
hypochlorit) und 1,5 Teilen 15 prozentiger Kalilauge. Es hat die 
Eigenschaft, Sputum (Auswurf) aufzul6sen und zu homogenisieren. 
Dabei werden nur die Tuberkelbazillen und die elastischen Fasern nicht 
zerstOrt. Man laBt Sputum und Antiformin zu etwa gleichen Teilen in 
einem Erlenmeyerkolben 1-2 Stunden unter 6fterem Schiitteln oder 
Riihren stehen, wobei sich die Masse homogen verfliissigt. Dann lIlentri
fugiert man in einer guten Zentrifuge 10-15 Minuten, gieBt sorgfaltig 
von der iiberstehenden Fliissigkeit ab und macht mit dem Zentrifugat 
Ausstrichpraparate, die man zur besseren Haftung auf dem Objekt
trager mit ganz wenig unverandertem Sputum verreibt, lufttrocken 
werden laBt, dreimal durch die Flamme zieht und auf diese Weise fixiert. 
Die Farbung auf Tuberkelbazillen geschieht in gleicher Weise, wie 
unter 4. angegeben ist. 

6. Weigertsche Losung zur Farbung der elastischen Fasern. 

Durcb die Antiforminbehandlung bleiben, wie vorstehend erwahnt, 
neben den Tuberkelbazillen nur noch die elastischen Fasern unverandert. 
Sie finden sich also neben ihnen im Zentrifugat. Die elastischen Fasern 
sind im normalen Lungengewebe besonders zahlreich vertreten und ge
langen bei seinem Zerfall mit dem Sputum nach auBen. Das Vorhanden-
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sein von elastischen Fasern im Sputum zeigt mit Sicherheit an, daB 
ein ZerfallsprozeB in den Lungen vor sich geht. Das Sputum eines ein
fachen Bronchialkatarrl1s enthiilt nie elastische Fasern. Mit ihrem 
Nachweis im Sputum ist die Diagnose eines destruktiven krankhaften 
Vorganges im Lungengewebe erbracht, was bei schwereren Fallen von 
Tuberkulose sehr haufig ist. Darin besteht die diagnostische Wichtig
keit des Nachweises elastischer Fasern. 

Weigert hat schon vor ziemlich langer Zeit eine spezifische Farbe
methode fUr elastische Fasern im Gewebe angegeben. Sie gelingt aber 
auch noch, wenn man alles Gewebe um die elasiischen Fasern herum 
zerstort und sie so in Freiheit setzt, wie es durch die Behandlung mit 
Antiformin16sung bewirkt wird. 

Weigerts Losung. 2 g Fuchsin und 4 g Resorzin werden in 200 ccm Wasser 
gelost und in einer Porzellanschale zum Sieden erhitzt, dann gibt man 25 ccm 
Eisenchloridlosung hinzu und erhalt das Ganze noch etwa 5 Minuten lang unter 
Umriihren im Sieden. Den entstandenen Niederschlag sammelt man auf einem 
Filter und kocht ihn dann mit 200 ccm Weingeist. Dem nach dem Erkalten er
haltenen Filtrate werden 4 ccm Salzsaure und so viel Weingeist zugegeben, dalY 
die Losung 200 ccm betragt. Die Losung ist nur etwa 6 Wochen haltbar. 

Zur Farbung werden Ausstrichpraparate des Antiforminzentrifugates 
mit wenig unverdiinntem Sputum verrieben, nach der Trocknung an 
der Luft mittels dreimaligem Durchziehen durch die Flamme fixiert 
und dann 25-60 Minuten in der Weigertschen Losung belassen, weiter 
mit absolutem Alkohol differenziert, getrocknet und in Zedernol ein
geschlossen. Die elastischen Fasern sind dunkelblau-schwarz gefarbt 
und sehr leicht zu erkennen. 

7. Die Gramsche Farbung zum Nachweis bestimmter 
Bak terienarten. 

Die Gramsche Farbung hat vorwiegend differentialdiagnostischen 
Wert zum sicheren Nachweis bestimmter Arten von Bakterien. Ein 
groBer Teil derselben farbt sich nach Gram, ein anderer wieder nicht, 
wodurch es gelingt, Schliisse auf die Art der vorliegenden Bakterien zu 
ziehen. Die Farbung ist aus diesen Griinden sehr wichtig. 

Es farben sich z. B. nach Gram (sind Gram-positiv!) die 
hauptsachlichsten Eitererreger, wie die Staphylokokken, Streptokokken, 
ferner der Milzbrandbazillus, Diphtheriebazillus, Tuberkel- und Lepra
bazillus, Tetanusbazillus, der Diplococcus pneumoniae Frankel sowie 
viele Faulnisbakterien. 

Es entfarben sich nach Gram (sind Gram-negativ!) Typhus-, 
Cholera-, Koli-, Pestbazillen, die Gonokokken, Influenzabazillen, 
Meningokokken, Pneumoniebazillus Friedlander, Rotzbazillen, Re
kurrensspirillen und Syphilisspirillen. Auch hier sind nur die wich
tigsten angefiihrt. 

Paul, Untersuchung. 13 



194 Die chemische und physikalisch-chemische Untersuchung der Arzneimittel. 

Zur Original-Gram-Farbung dient zunachst eine Vorfarbung der 
Ausstrichpraparate mit Anilinwasser-GentianaviolettlOsung_ Man schut
telt 5 ccm Anilin mit 100 ccm Wasser einige Male krli.ftig durch und 
filtriert die milchig getrubte Flussigkeit durch ein feuch tes Filter. 
Zu je 100 ccm Filtrat setzt man 11 ccm einer gesattigten Losung von 
Gentianaviolett in absolutem Alkohol. In dieser Losung werden die 
Praparate 3-5 Minuten gefarbt, dann ohne Abspiilen in eine verdiinnte 
Lugolsche Losung gebracht, die durch AuflOsen von 1 Teil Jod und 
2 Teilen Kaliumjodid in 3-4 Teilen Wasser hergestellt ist und die 
dann mit Wasser auf 300 Teile verdiinnt wird. 

In dieser Losung wird das Praparat 1-2 Minuten belassen und dann 
ohne Abspulen sofort in absoluten Alkohol gebracht, bis es farblos oder 
graugelb erscheint. Der Alkohol ist unter Umstanden zu wechseln. Nun 
trocknet man das Praparat ab und schlieBt es in Kanadabalsam ein. 
Die nach Gram farbbaren Bakterienarten sind intensiv blauschwarz 
gefarbt, wahrend die anderen Elemente einen gelblichen Farbenton 
~ufweisen. 

Die Anilinwasser-Gentianaviolettlosung ist nur wenige Tage halt
bar. Am besten bereitet man sie jeden zweiten Tag frisch. 

Etwas haltbarer ist die Karbol-Gentianaviolettlosung, die aus 1 Teil 
gesattigter absolut - alkoholischer GentianaviolettlOsung auf 9 Teile 
5 prozentiger Phenollosung hergestellt wird, im ubrigen sich aber hin
sichtlich der Farbeanwendung nicht von der Anilinwasser-Gentiana
violettlosung unterscheidet. 

Zur Entfarbung wird auch eine Mischung aus gleichen Teilen ab
soluter Alkohol und Azeton benutzt. 

Als Gegenfarbung nach der Gramschen Farbung kann verdiinnte 
Kar bolfuchsinlosung dienen. 

8. Hilfsmittel fur die mikroskopische Untersuchung. 

a) Zedernol dient zur optischen Verbindung zwischen dem Objekt
trager und der Immersionslinse, da es fast denselben Brechungsindex 
wie Glas besitzt. Auch kann man Praparate in Zedernol einschlieBen. 
Es dickt aber nicht ein und wird nicht.fest wie der dazu gewohnlich ge
brauchte Kanadabalsam. Zedernol kann mit Xylol oder mit Alkohol 
von den Praparaten wieder abgewischt werden. 

b) Kanada balsam dient zum EinschluB der Praparate als Ver
bindung zwischen Deckglas und Objekttrager. Die Praparate mussen, 
bevor sie in Kanadabalsam eingeschlossen werden, sorgfaltig von Wasser 
befreit sein. Dies geschieht durch Einbringen der Praparate in steigend 
konzentrierten und schlieBlich absoluten Alkohol und dann in Xylol. 

c) Xylol lost Kanadabalsam und macht die Praparate so fUr ihn 
uberall durchlassig. 
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d) Karbolxylol wird dann angewendet, wenn man die Entwasse
rung der Praparate nicht vollig durchzufiihren beabsichtigt. Karbol
xylol (1 Teil Phenol in 3 Teilen Xylol gelOst) verhindert eine Triibung 
des Kanadabalsams, die schon durch sehr geringe Reste von Wasser in 
einem Priiparate entstehen kann, da das Phenol etwas Wasser aufnimmt 
und sich gleichzeitig in Xylol und damit auch in Kanadabalsam lOst. 

c. Sonstige arztlich gebrauchte Reagenzien und Losungen. 
1. Zum allgemeinen Nachweis von Jod. 

Der Nachweis von Jod ist fiir manche arztliche "Oberlegungen not
wendig, z. B. bei medikamentos verordnetem Jod (Nachweis im Urin), 
Nachweis von Jod im Vollsalz, Nachweis des "Oberganges von Jod in 
die Milch bei Stillenden, wenn die Kinder hierdurch in Mitleidenschaft 
gezogen werden. 

Zum Nachweis des Jods benutzt man eine Starkeltisung. 
Die StarkelOsung wird hergestellt, indem man 1 Teil Reisstarke mit 200 Teilen 

Wasser einmal aufkocht, die Losung heiB durch ein Faltenfilter filtriert und nach 
·dem Erkalten mit 2,4 Teilen 25 prozentiger Schwefelsaure versetzt. Es ist ferner 
eine 5 prozentige wassrige KaliumnitritlOsung notig, die durch AuflOsen von 
1 Teil Kaliumnitrit in 20 Teilen Wasser hergestellt wird. 

Beim Gebrauch werden 10 ccm der Starkeltisung mit 4 Tropfen der 
KaliumnitritlOsung versetzt und dazu die auf Jod zu priifende Substanz, 
am besten in Losung, gegeben. Durch die salpetrige Saure, die sich beim 
Mischen der schwefelsaurehaltigen Starkeltisung und KaliumnitritlOsung 
bildet, wird, falls jodhaltige Substanzen gegenwartig sind, Jod in Frei
heit gesetzt; dieses blaut die Starkelosung. 

2. Kaiserlingsche Fliissigkeitl) zur Erhaltung von Organen 
in natiirlichen Farben. 

Es sind hierzu 3 Fliissigkeitsgemische notwendig. 
a) FixationsflliBsigkeit, bestehend aus 3 Teilen Kaliumnitrat, die in 

188 Teilen Wasser zu lOsen sind, worauf die Losung mit 18 Teilen Kaliumazetat 
und 40 Teilen Formaldehydlosung zu versetzen ist. 

b) Weingeist. 
c) Eine Losung aus 8 Teilen Wasser, zu dem 2 Teile Glyzerin und 3 Teile 

Kaliumazetatlosung zugesetzt werden. 

Die Organe werden zuerst in Losung a) gebracht. Haupterfordernis 
ist, daB sie nicht langer darin bleiben, als unbedingt notig ist; keines
falls langer als fiinfmal 24 Stunden. Die Praparate miissen in der ge
wiinschten Lage in die Losung gebracht werden, da sie darin gehartet 
werden. Entweder werden sie eingehangt oder eingelegt (auf Watte!); 

1) Kaiserling, C.: Mitteilungen tiber die Herstellung moglichst naturge
treuer Sammlungspraparate. Virchows Archiv 147, 389 (1897). 

13* 
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sie miissen allseitig von der Fliissigkeit umgeben sein sowie in der Lage 
gewechselt werden. Nicht mit der Fliissigkeit sparen! Wenn die Pra
parate hart sind, werden sie herausgenommen und dann sofort in Lasung 
b)l) gelegt. 

In Lasung b) bleiben die Praparate so lange, bis die natiirlichen 
Farben wieder zum Vorschein kommen; dies dauert stundenlang und ist 
in jedem einzelnen Fall zu kontrollieren. 

Hernach kommen die Praparate in Lasung c), worin sie dauern<,l 
bleiben. Sie behalten die Farbe unter Umstiinden jahrzehntelang un
verandert. 

3. Physiologische Lasung nach Ringer. 

Diese Lasung ist ein Ersatz fiir die physiologische Kochsalz16sung, die 
bekanntlich eine 0,6-0,9 prozentige Natriumchlorid16sung ist. Die Nach
teile dieser Lasung bestehen darin, daB ihr wesentliche Bestandteile der 
Blutasche fehlen und daB man je nach den Organen, die man lebend
frisch bzw. iiberlebend erhalten will, verschiedene Konzentrationen an
wenden muB, so z. B. fiir den Muskel eine 0,6prozentige, als Blutersatz 
eine 0,9 prozentige Lasung. 

Aber auch die Ringersche Lasung erfiillt noch nicht aIle Forde
rungen der Blutaschen16sung; so fehlen ihr die wichtigen Phosphate. 

Ringersche Losung besteht aus 0,6 Teilen Natriumchlorid, 0,04 Teilen Kal
ziumchlorid, 0,01 Teilen Kaliumchlorid und 0,01 Teilen Natriumbikarbonat auf 
100 Teile Wasser. Ist die Losung zur Untersuchung von Warmbliiterorganen 
bestimmt, so nimmt man statt 0,6 Teilen Natriumchlorid 0,8 Teile. Ein Zusatz 
von 0,05 Teilen Traubenzucker ist zweckmiWig. Die Losung ist nur kurze Zeit 
haltbar. 

Die Ringersche Lasung dient vorwiegend experimentell-physio
logischen Zwecken, so z. B. der Durchstramung von iiberlebenden 
Organen usw. 

IV. Zur pharmakognostischen Untersuchung 
der Drogen. 

Von Prof. Dr. H. Sierp. 

1. Allgemeines. 
Bei jeder neuen Ausgabe des Arzneibuches wird man feststellen, 

daB eine Anzahl Drogen nicht mehr aufgenommen ist, wahrend auf der 
anderen Seite andere neu aufgefiihrt sind. Der Meinungsaustausch iiber 
die Berechtigung fiir einen Platz dieser oder jener Droge im Arzneibuch 
geht ja bekanntlich hin und her. Auf der einen Seite stehen die, welche 

1) Losungen a) und b) konnen wiederholt verwendet werden. 
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noch ganz gern manche andere Droge, ich erinnere etwa an Radix 
Sarsaparillae, gestrichen sehen, wahrend auf der anderen Seite Vor
schlage fiir die Beibehaltung oder Neueinfuhrung, resp. Wiederein
fiihrung von bestimmten Drogen gemacht werden. mer den Wert und 
die Berechtigung einer Droge kann man natiirlich verschiedener Meinung 
sein. Unter den Drogen, deren Aufnahme vielfach vorgeschlagen wurde, 
sind besonders diejenigen zu nennen, welche von einheimischen Pflanzen 
stammen und die als Ersatz fur auslandische Drogen in Frage kommen. 
Hierfiir ist das Bestreben maBgebend gewesen, das Geld, welches fUr 
diese Drogen angewandt werden· muB, im Inlande zu lassen. Voraus
setzung dafUr ist, daB sie auch wirklich einen Ersatz fUr eine auslandische 
Ware bieten. 

Man beobachtet des 6fteren, daB in das Arzneibuch Drogen auf
genommen und in der nachsten Ausgabe wieder gestrichen werden. 
So sind auch diesmal wieder zwei Drogen im Arzneibuch nicht mehr 
enthalten, die in der 5. Ausgabe neu aufgenommen waren: Cortex Si
marubae und Cortex Rhamni Purshianae. Weiter sind folgende Drogen, 
teils weil sie weniger gebraucht, teils weil sie durch andere Arzneimittel 
ersetzt worden sind, gestrichen worden: Amygdalae amarae, Cortex 
Cascarillae, Flores Rosae, Folia Coca, Radix Taraxaci cum 
herba, Semen Myristicae, Styrax crudus und depuratus, 
Tubera Aconiti und Hirundines. 

An Stelle von Semen Strophanthi (kombe) ist, worauf spater 
noch zuruckzukommen sein wird, Semen Strophanthi (grati) ge
treten. Der Weltkrieg, der uns zwang, einmal wieder unserer einheimi
schen Pflanzenwelt die volle Aufmerksamkeit zuzuwenden, hat uns 
manche wieder verwenden gelehrt, die langst bei vielen ganz vergessen 
waren. Zwei von solchen Pflanzen haben im Arzneibuch nunmehr eine 
Aufnahme gefunden. Als Ersatzdroge fUr RadixRatanhiae ist neben 
diese Rhizoma Tormentillae und fUr Radix Senegae neben diese 
Radix Saponariae getreten. Die besonders von L. Kroe ber an 
gleicher Stelle empfohlene Radix Primulae von der uberall bei uns 
vorkommenden Primula officinalis hat wohl deshalb keine Beruck
sichtigung erfahren, weil die Wurzeln von RadixSaponariae kraftiger 
und wohlfeiler sind. Von den neu aufgenommenen Drogen sind zu 
nennen: Agar-Agar, Faex medicinalis, Fructus Piperis nigri, 
Mastix, Pix Betulinae, Pix Juniperi und Pix Lithanthracis, 
wenn man diesen letzten Artikel hierher rechnen will. 

Sehr zu begruBen ist vom botanischen Standpunkt, daB man sich 
entschlossen hat, mehrere alt eingeburgerte, aber widersinnige Bezeich
nungen fallen zu lassen und durch die richtigen zu ersetzen. Es ist natiir
lich t6richt, von Cortex Aurantii Fructus und Cortex Citri Fruc
t us zu sprechen. Es liegt bei diesen beiden Drogen keine Rinde vor, 



198 Zur pharmakognostischen Untersuchung der Drogen. 

sondern eine Fruchtwand, ein Pericarpium. In der neuen Auflage findet 
man deshalb diese beiden Drogen als Pericarpium Aurantii und 
Pericarpium Citri verzeichnet. Ebenso unberechtigt war es, einfach 
von Caryophylli, von Piper nigrum und Cubebae zu reden. Es 
muB, wie es nunmehr in der neuen Ausgabe auch richtig geschieht, von 
Flores Caryophylli, von Fructus Piperis nigri und von Fructus 
Cu be bae gesprochen werden. 

Fiir die Zerkleinerung der Drogen sind im wesentlichen die gleichen 
Bestimmungen beibehalten worden ~e in der 5. Ausgabe. 

Die GroBenangaben von mikroskopischen Pulverteilen sind in ft 
(1 ft = 1flooo mm) gemacht. Die Messung geschieht mittels eines Oku
larmikrometers. AuBer dem Okularmikrometer braucht man noch 
zu seiner Eichung ein Objektmikrometer, d. i. ein Objekttrager, auf dem 
1 mm in lO bzw. lOO Teilstriche eingeteilt aufgetragen ist und der von 
allen einschlagigen optischen Firmen bezogen werden kann. Jeder 
Teilstrich im Okularmikrometer entspricht einer bestimmten Anzahl ft. 
Diese wird so bestimmt, daB man die Anzahl Teilstriche im Objekt
mikrometer (also die Anzahl ft) feststellt, die mit einem Teilstrich im 
Okularmikrometer zusammenfallen. Diese Eichung des Mikroskopes 
ist deshalb notwendig, weil die verschiedenen VergroBerungen bei ver
schiedenen optischen Instrumenten ganz imterschiedlich ausfallen. 

2. Mikrosublimation und Mikrodestillation. 
Unter den neu aufgenommenen Untersuchungsmethoden sind be

sonders diejenigen zu nennen, die bei der pharmakognostischen Unter
suchung sehr wertvolle Dienste zu leisten vermogen: Die auf Mitt
lacher zuriickgehende und unter anderem besonders von Tunmann 
(Pflanzenmikrochemie, Berlin 1913) ausgearbeitete Mikrosu blimation 
und Mikrodestillation. Besonders die erstere diirfte in vielen Fallen 
ausgezeichnete Dienste leisten und die Bestimmung und Untersuchung 
der Drogen. sehr erleichtern. 

Die Mikrosublimation wird nach dem Arzneibuch folgender
maBen vorgenommen. 

"Einige kleine, mit der Schere oder dem Messer hergestellte Schnitzel 
einer Droge oder einige Milligramm Pulver werden auf einen Objekt
trager gebracht, den man auf ein mit Asbesteinlage versehenes Draht
netz oder eine Asbestplatte legt. Auf das eine Ende des Objekttragers 
legt man ein oder mehrere Stiickchen Glas, dann bedeckt man mit 
einem zweiten Objekttrager so, daB er mit dem einen Ende auf den 
Glasstiickchen, mit dem anderen auf dem ersten Objekttrager ruht. 
Seine Unterseite muB sich dann etwa 1 mm iiber dem Praparate be
finden. Die Erhitzung erfolgt durch ein kleines, etwa 1 cm hohes Gas-
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flammehen, dessen Spitze sich etwa 7 em unter der Asbestplatte be
finden muB. Der Objekttrager mit dem Sublimat wird so oft nach 
1-2 Minuten gegen einen anderen umgewechselt, bis kein Sublimat 
mehr entsteht. Die Untersuehung hat sofort und noehmals nach 
24 Stunden stattzufinden." 

Die mikroehemischen Reaktionen werden um so deutlicher und ein
wandfreier sein, wenn der Stoff, der die Reaktion zeigen soll, aus del' 
Droge isoliert ist. Eine vollstandige Isolierung von ihm diirfte bei einem 
Drogenpulver, das zur Untersuehung vorliegt, wohl iiberhaupt nicht 
moglich sein. Wohl aber lassen sich mit Rilfe der Mikrosublimation eine 
Anzahl fiir die Droge charakteristische Stoffe alis ihr sublimieren. Die 
entstehenden Sublimate sind zumeist dureh Teerstoffe verunreinigt. 
Diese Verunreinigung schadet aber nul' wenig, wenigstens nicht in den 
Fallen, wo im Arzneibuch die Mikrosublimation als Untersuchungs
methode angegeben ist. Bei diesen tritt der Stoff in so groBer Rein
heit auf, daB die Kristallisierung sehr deutlieh zu erkennen ist und daB 
ebenso die Farbreaktionen ohne allen Zweifel festgestellt werden konnen. 
Die Methode verbindet mit dem Vorzug groBer Sicherheit aenjenigen 
groBer Einfachheit. 

Die Mikrosublimation wird in den folgenden Fallen empfohlen. 

1. Lichen islandieus. Man erhalt weiBe, sehr feinkornige mikro
kristallinische Sublimate von Lichesterinsaure, die sich leicht und farb
los in Ammoniakfliissigkeit losen. Aus diesel' Losung scheiden sich als
bald nadelformige, oft zu zweigartigen Gebilden zusammentretende 
Kristalle von liehesterinsaurem Ammonium aus. 

2. Folia Juglandis. Die Mikrosublimation liefert zitronengelbe, 
kristallinische Sublimate. 

3. Radix Colombo. Neben dunkelbraunen Massen bekommt man 
nur ganz schwach gefarbte Sublimationstropfehen, aus denen sieh naeh 
einiger Zeit sehr zahlreiehe, kleine, fast farblose Kristalle abseheiden. 

4. Radix Gen tianae. Es entsteht ein farbloses Sublimat, das 
sieh in einem Tropfchen Kalilauge zum Untersehied von Rheumwurzeln 
nieht mit roter Fllirbe IOsen darf. 

5. Radix Ononidis. Riel' erhaIt man sehr feine, meist gebogene 
odeI' gewundene Kristallchen oder feinkornige Anfliige von farblosem 
Onokol, die sich in einem Tropfehen Weingeist losen, aus dem sie sieh 
beim Verdunsten abel' wieder absondern. 

6. Radix Pimpinellae. Es entstehen Kristallchen odeI' winzige 
Kornchen. 

7. Rhizoma Rhei. Rhabarber liefert bei del' Mikrosublimation 
gelbe, zum Teil nadelformige Kristallehen, die sich in einem Tropfen 
Kalilauge mit roter Farbe IOsen. 
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8. Cortex Frangulae. Die Mikrosublimation liefert gelbe, kri
stallinische Sublimate. 

Die Mikrodestillation wird nach dem Arzneibueh folgender
maBen ausgefiihrt. 

"Die Mikrodestillation wird in einem kleinen, auf einem Asbest
drahtnetz oder einer Asbestplatte stehenden GlassehiUchen vorge
nommen, das in gleicher Weise wie bei der Mikrosublimation erhitzt 
wird. Das Schalehen wird mit einem Uhrglas bedeekt, in das man der 
besseren Kiihlung wegen einige Tropfen Wasser geben kann. Das De
stillat sammelt sieh als hangender Tropfen an der Unterseite des Uhr
glases, von der es auf den Objekttrager iibertragen wird." 

Diese Untersuchungsmethode ist nur in dem Artikel iiber Fructus 
Anisi aufgenommen worden und solI hier dazu dienen, Verunreinigungen 
mit Friichten von Conium maculatum festzustellen. Wie man im ein
zelnen hier verfahrt, ist im Arzneibuch (siehe S. 297) auseinandergesetzt. 

3. Gesichtspunkte fiir die Beschreibung und 
Untersuchung der Drogen im Arzneibuch. 

Jedem, der in der'neuen Ausgabe die Artikel, die die Drogen betreffen, 
durchsieht, drangt sich die 'Oberzeugung auf, daB diese eine griindliche 
und klare Neubearbeitung gefunden haben. Den Drogen des Pflanzen
und Tierreichs ist diesmal ein viel groBerer Platz eingeraumt worden als 
friiher. Es sei besonders hervorgehoben, daB die Behandlung der ein
zelnen Artikel klar ist und daB bei den einzelnen Artikeln, soweit dieses 
moglich war, eine im wesentlichen gleichartige Gliederung1) eingehalten 
wurde, die ein schnelles Orientieren moglich macht. In dieser Hinsicht 
bestanden in der vorigen Ausgabe manche Unzulanglichkeiten, die nun
mehr beseitigt sind. 

Bei jedem Artikel wird zunachst die Droge klar definiert. Es wird 
ihre Stammpflanze genannt, und zwar wird die Benennung so vorge
nommen, wie sie den internationalen Beschliissen des Botanikerkon
gresses in Wien (1905) entspricht. Danach ist dem lateinischen wissen
schaftlichen Namen der Pflanze oder des Tieres, von denen die Droge 
abstammt, der Autorname in Kursivschrift beigefiigt. Wenn zwei Autoren
namen in Frage kommen, so ist der zweite in Klammern hinzugesetzt 
worden. Durch diese Regelung ist jede Unklarheit ausgeschaltet worden. 
Sodann ist angegeben, welcher Teil der Droge zu verwenden ist. Weiter 
wird die Zeit des Einsammelns, die Art der Trocknung der Droge und die 
Erntebereitung angegeben. Bei gewissen Drogen ist ahnlich wie bei 

1) Man lese hieriiber den Aufsatz von W. Brandt: Die Drogen im neuen 
Arzneibuch. Arch. d. Pharm. 264, 636 (1926). 
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den chemischen Arzneimitteln der Mindestgehalt der Droge an den wirk
samen Stoffen in die Begriffsbestimmung mit aufgenommen worden. 

Nach der Definition der Droge kommt die Identitatspriifung, die 
zumeist mit der morphologischen Beschreibung beginnt. Man hat wohl 
mit Riicksicht auf die Wiedergabe eines einheitlichen Bildes geglaubt, 
auf diese nicht verzichten zu konnen, trotzdem der Apotheker wohl nur 
in verhaltnismaBig wenigen Fallen die Ganzdrogen in die Hand be
kommt. Nunmehr folgen kurze Angaben iiber Geschmack und Geruch 
der Droge, die als einfache Priifungsmittel vielfach Dienste leisten 
konnen. In den meisten Fallen werden allerdings diese Angaben nicht 
geniigen, es wird die mikroskopische Untersuchung unerlaBlich sein. 
Deren Beschreibung nimmt natiirlich bei jeder Droge einen groBeren 
Raum ein. Mit kurzen, klaren Worten werden die Schnitte beschrieben 
und so die wesentlichen Ziige des anatomischen Aufbaues der Droge 
gezeigt. Diese anatomische Beschreibung gibt die Grundlage fiir das 
richtige Verstandnis fiir die dann folgende Beschreibung des Pulvers. 

Man wird vielfach bei der Identitatspriifung nicht mit den gewohn
lichen Wasser- oder Chloralhydratpraparaten auskommen, sondern muB 
auch das Pulver in verschiedenen EinschluBfliissigkeiten, wie Schwefel
saure, Salpetersaure, Eisenchlorid, Salzsaure, der andere Stoffe, wie Vani
lin oder Phloroglucin zugesetzt sind, Tuschelosung oder anderen unter
suchen. Man verfahrt hierbei so, daB man in einen Tropfen dieser Fliissig
keit etwas von dem Pulver hineinbringt. In diesen Praparaten miissen 
dann ganz bestimmte Reaktionen, ganz bestimmte Farbungen auf
treten. Es seien hier als Beispiel einige Reaktionen angefiihrt, in denen 
Schwefelsaure das EinschluBmittel ist. Ein in 80 prozentige Schwefelsaure 
gelegtes Pulver von Radix Liq uiri tiae farbt sich orangegelb; die 
Steinzellen von R a d i x Colo m b 0, die in Wasser gel b gefar bt sind, 
andern in 70 prozentiger Schwefelsaure ihre Farbe in eine intensiv griine. 
Ingwerpulver, das in Wasser gelblichgrau ist, wird rotbraun, wenn es 
mit Schwefelsaure befeuchtet wird. LaBt man zu einem trockenen 
Praparat des Pulvers von Crocus unter das Deckglaschen einen Tropfen 
Schwefelsaure flieBen, so miissen aIle Teilchen sich sofort mit einer tief
blauen Zone umgeben; schlieBlich nehmen die ganzen Teile diese Farbe 
an, andern sie aber sehr bald in eine violette oder braunrote. Ahnliche 
charakteristische Farbungen treten bei allen im Arzneibuch angegebenen 
Reaktionen auf. Unter den hier angegebenen sind aIle unsicheren, unter 
dem EinfluB anderer, zugleich anwesenden Stoffe modifizierten oder zu 
langsam verlaufenden Reaktionen oder solche, die nicht intensiv genug 
eintreten, um von den weniger Geiibten gleich erkannt zu werden, weg
gelassen worden. 

Als eine besonders wichtige Neuerung muB angegeben werden, daB 
nunmehr die so zahlreichen Verfalschungen, die bei den einzelnen Drogen 
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beobachtet worden sind, in weit groBerem MaBe namentlich angefiihrt 
werden als bisher. Die Untersuchung der Drogen, die in der Nach
kriegszeit in den Handel kamen, hat ergeben, daB die zur Pulver
bereitung benutzten Ganzdrogen durch unzulassige Beimischungen oder 
durch mangelhafte Reinigung stark verfalscht waren. Wie wichtig es 
fur den Apotheker ist, die Drogen und insbesondere auch die Drogen
pulver auf Echtheit und Reinheit zu untersuchen, haben mit erschrecken
der Deutlichkeit zwei Arbeiten von H. Zornig, die er in dem Archiv 
fiir Pharmazie (1924 und 1925) veroffentlichte, gezeigt. Aus ihnen er
sehen wir, daB die Verfalschungen bzw. Verunreinigungen der Drogen 
sehr zahlreich sind. Auch die bereits oben erwahnte und dem Leser sehr 
zu empfehlende Arbeit von W. Brandt (Archiv der Pharm. 1926) gibt 
weitere, sehr bezeichnende Beispiele dafiir, daB eine Priifung auf Rein
heit und Echtheit der gelieferten Droge ein unbedingtes Erfordernis ist. 
Die Arbeiten dieser beiden Forscher lassen erkennen, wie notwendig es 
war, diesen im Arzneibuch eine so weitgehende Berucksichtigung zuteil 
werden zu lassen und neben der eingehenden Beschreibung der Droge 
auch die chemischen Reaktionen weitgehend heranzuziehen. Um gegen 
eine Verunreinigung durch den der Droge anhaftenden Schmutz, wie 
Erde und Sand, besser geschiitzt zu sein, ist viel mehr, ala dies in der 
vorigen Ausgabe des Arzneibuches der Fall war, die Ermittlung des beim 
Verbrennen verbleibenden Riickstandes angegeben worden, was ohne 
Zweifel fiir die Reinheitsprufung von groBtem Werte ist. 

Fiir die Bestimmung des beim Verbrennen hinterbleibenden 
Ruckstandes ist statt der bisherigen, etwas umstandlichen und mit 
manchen Nachteilen verbundenen Methode nunmehr die von Fromme 
angegebene getreten, bei der eine bestimmte Menge der Droge mit einer 
gewogenen Menge von ausgegliihtem Sand gemischt und verascht wird. 
Man verfahrt dabei so, daB ein Porzellantiegel bis etwa zu einem Drittel 
mit Sand, der vorher vollkommen gereinigt ist (siehe Arzneibuch, 
S. XLVII), gefiillt wird und nach halbstiindigem Stehen im Exsikkator 
gewogen wird. Eine bestimmte Menge der Droge (0,5-0,2 g) wird dann 
auf den Sand geschiittet und mit einem Glasstab oder Silberspatel 
unter den Sand geruhrt. Die Verbrennung muB unter ganz bestimmten 
VorsichtsmaBnahmen (siehe Arzneibuch, S. XLVII) vorgenommen wer
den. Am SchluB wird der Tiegel abermals gewogen und aus der Differenz 
der Aschegehalt ermittelt. Bei dieser Methode ist das so lastige Auslaugen 
der Kohle und das Abdampfen der Losung fortgefallen. Diese Verbren
nung mit Sand ist bei allen Drogen anwendbar. Eine einzige Ausnahme 
wird bei Rhizoma Rhei angegeben, wo die Verbrennung ohne Zusatz 
von Sand ausgefiihrt werden muB. Es hat sich ergeben, daB bei dieser 
eine genaue Bestimmung des unlOslichen Bestandteiles unerlaBlich ist, 
wei! hier der Aschegehalt der reinen Droge zu groBen Schwankungen 
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unterworfen ist. Bei dieser Droge dad deshalb nur die alte, in der vorigen 
Ausgabe des Ar2;neibuches beschriebenen Methode Verwendung finden. 
Man verfahrt hier also in der Weise, daB man 1 g ohne Sand verbrennt. 
Es darf dann nur ein Riickstand von 0,28 g hinterbleiben. Wird dieser 
Riickstand mit 5 ccm verdiinnter Salzsaure kurze Zeit erwarmt, das 
Gemisch mit Wasser verdiinnt und filtriert, der Riickstand bis zum 
Verschwinden der saueren Reaktion mit Wasser nachgewaschtm und 
mit dem Filter verbrannt, so darf nach dem Arzneibuch sein Gewicht 
hochstens 0,005 g betragen. 

Auch die Methoden der Gehaltsbestimmungen haben eine dem 
Stande unserer Kenntnisse angepaBte Erweiterung erfahren. Auf sie 
solI hier nicht weiter eingegangen werden. Dies ist um so weniger notig, 
als W. Brandt in seinem sehr lesenswerten Aufsatz iiber die Drogen im 
neuen Arzneibuch ihnen ein ausfiihrliches Kapitel gewidmet hat. Ferner 
sei hier weiter auf eine erst kiirzlich erschienene ausfiihrliche Arbeit 
verwiesen, die sich mit demselben Gegenstand befaBt und die den um 
die Pharmakognosie verdienten L. Kroe ber zum Verfasser hat (Der 
drogenkundliche Teil des Deutschen Arzneibuches 6, Siiddeutsche 
Apotheker-Ztg. 1926/27). In dieser Arbeit findet man viele Literatur
hinweise, weshalb deren Lektiire dem Leser besonders empfohlen sein 
mag. 

1m folgenden sollen einige wesentliche Neuerungen, die bei den 
einzelnen Drogen getroffen sind, hervorgehoben werden. Mit Riick
sicht auf den zur Verfiigung stehenden beschrankten Raum soU nur 
das hervorgehoben werden, was nach der botanischen Seite hin be" 
sonders erwahnenswert ist. 

4. Beschreibung der wichtigsten Drogen. 
1. Agar-Agar. Als Stammpflanze des neuaufgenommenen Agar

Agar wird Gelidium Amansii Lamouroux und andere Florideen an
gegeben, die nicht weit~r genannt werden. Tschirch hat in seinem 
Handbuch (Bd. II, Abt.l, S.304) eine eingehende DarsteUung dieser 
Droge gegeben, in der alles Wesentliche iiber sie zu finden ist. 

2. Aloe. Die Stammpflanzen der Aloe sind, wie in der vorigen 
Ausgabe, die afrikanischen Arten der Gattung Aloe; es wird aber nun
mehr besondersAloe feroxMiller betont, die Kapaloe liefert, und damit 
gesagt, daB vorwiegend solche Arten in Betracht kommen, welche die 
Eigenschaften dieser besitzen. 

3. Balsamum Copaivae. Unter den Copaifera-Arten, die 
Balsamum Copaivae liefern, ist Copaifera officinalis nicht 
mehr genannt. An dessen Stelle ist Copaifera Jacquinii Desfon
taines und Cop a i vaL a n s d 0 rf ii Desfontaines getreten. Cop a i-
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vera officinalis gab mit Copaivera guynensis den bisher vom 
.Arzneibuch bevorzugten Maracaibo-{Venezuela-)Balsam. Dieser war 
iiberhaupt nicht mehr im Handel Zu haben, so daB man nunmehr 
auf ihn verzichtet hat und vorwiegend Balsam benutzt, der aus Bra
silien stammt, der eine "je nach der Herkunft bewegliche oder dick
liche Fliissigkeit" ist. 

4. Benzoe. Wahrend man in der vorigen Ausgabe die Stamm
pflanze fiir Benzoe noch nicht angab und von einem aus Siam 
stammenden Harz einer noch nicht festgestellten Pflanze, wahr
scheinlich einer Styrax-Art sprach, wird nunmehr diese als Styrax 
tonkinense (Pierce) Craib und Styrax benzoides Craib angegeben. 
Die erstere kommt nach Tschirch in den Bergen im Osten des Mekong 
in Laos und Tonkin, die letztere, die iibrigens Guillaumin mit Styrax 
tonkinense identisch halt, in Siam vor. (Weitere Angaben gibt im 
Archiv der Pharmazie 1926 F. Reinzinger.) 

5. Camphora. Als Kampfer darf nunmehr neben dem bisher allein 
offizinellen Destillationsprodukt von Cinammomum camphora auch 
synthetisch hergestellter gebraucht werden. 

6. Cortex Quercus. Als Stammpflanze fiir Cortex Quercus 
kommt nunmehr neben dem bisher allein benutzteil Quercus Ro bur L. 
auch Quercus sessiflora in Betracht, so daB nun beide deutsche 
Eichen offizinell sind. 

7. Faex medicinalis. Diese Droge ist neu aufgenommen worden. 
Sie ist ausgewaschene, entbitterte untergarige Bierhefe. Die Stamm
pflanze ist also ein Pili, der zu der Gruppe der Saccharomyzeten zahlt, 
die dem groBeren Formenkreis der Askomyzeten oder Schlauchpilzen 
angereiht sind. Die Hefe darf bei einer TempeI'atur von hochstens 400 

getrocknet werden, damit das wirksame Enzym, die Zymase, nicht zer
stort wird. Es muB 0,1 g Hefe in einer sterilisierten Losung von 1 g 
Honig in 14 ccm Wasser eine lebhafte Garung zeigen. Zur Pillenbe
reitung darf dagegen nur solche Hefe verwandt werden, die die Fahig
keit zur Garung verloren hat, die 2 Stunden lang bei einer Temperatur 
von 1000 erhitzt worden ist. 

8. Flores Koso. Hagenia a byssinica Gmelin, die Stammpflanze, 
die die Droge Flores Koso liefert, ist diklin, resp. polygam diOzisch. 
Wir finden bei ihr in kraftigen Rispen entweder mannliche oder weib
liche Bliiten oder auch zwittrige auf verschiedenen Pflanzen verteilt. 
Nach der Vorschrift des Arzneibuches diirfen nur Rispen mit weiblichen 
Bliiten verwandt werden. Der wirksame Stoff scheint in den jungen 
Fruchtknoten zu sitzen; dazu kommt, daB die mannlichen Bliiten 
brechenerregend wirken sollen. In der vorigen Ausgabe war, um die 
Anwesenheit der mannlichen Bliiten festzustellen, bestimmt, daB 1 mg 

. Pulver hochstens 200 Pollenkorner enthalten darf. Diese sog. Pollen-
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zahlmethode ist nun aber jetzt aufgegeben worden, weil die Methode 
einmal sehr umstandlieh ist und weil dureh die Anwesenheit einer 
groBeren Zahl von Pollenkornern nieht immer gesagt ist, daB mannliche 
Bltiten mit vermahlen sind. Es handelt sich bei den weiblichen Bltiten 
namlieh zumeist um solche, welche bereits befruchtet sind, die also eine 
groBere Zahl von Pollenkornern bereits tibertragen bekommen haben 
konnen. Die neue Ausgabe hat nunmehr mit Recht, wohl auf die von 
Tunmann ausgehenden Anregungen hin, bestimmt, daB die Brueh
stticke der Antherenwande, die an den spiralig verdiekten fibrosen 
Zellen leieht erkenntlich sind, im Pulver nicht vorkommen dtirfen. 

9. Folia Digitalis. Die groBte Veranderung ist unter den Blatt
drogen bei Folia Digitalis eingetreten. Diese Droge gehort zu den
jenigen Arzneimitteln, bei denen die Gewahr fUr Echtheit, Reinheit und 
Wirkungswert nicht vom Apotheker tibernommen werden kann, sondern 
von einer amtlichen Stelle getragen wird, weil die Prtifungen, die zur 
Gewahrleistung der in Rede stehenden Eigenschaften ausgefiihrt werden 
mtissen, nur auBerhalb des Rahmens eines Apothekenlaboratoriums an
gestellt werden konnen. Es sind nur noch Digitalisblatter zugelassen, 
die den amtlich vorgeschriebenen, pharmakologisch ermittelten Wir
kungswert aufweisen. Hierftir schreibt das Arzneibuch vor. 

"Fingerhutblatter werden in braunen, fast ganz gefiillten und gut 
verschlossenen Flaschen von tiber 2 g bis hochstens 100 g Inhalt in den 
Handel gebracht, die nach jedesmaligem Gebrauehe dureh Paraffinieren 
wieder zu verschlieBen sind. AuBerdem kommen noch zugeschmolzene, 
braune Ampullen mit flachem Boden von 2 g Inhalt in den Handel. 
Der Rest angebrochener Ampullen darf nieht weiter verwendet werden. 

Die GefaBe tragen eine Aufsehrift, die auBer der Inhaltsangabe An
gaben tiber die Herstellungsstatte, die Kontrollnummer und die Jahres
zahl der Priifung enthalt. Die Flaschen sind staatlich plombiert, die 
Ampullen staatlich gestempelt. Plombe oder Stempel mtissen das 
Zeichen der amtlichen Priifungsstelle tragen." 

Die eingehende mikroskopische Untersuchung der Fingerhutblatter, 
wie sie in diesem Artikel beschrieben ist, ist infolge der amtlichen Priifung 
fUr den Apotheker entbehrlich; sie soIl nur einen Hinweis darauf geben, 
wie die Fingerhutblatter besehaffen sind. 

Der Wirkungswert der Fingerhutblatter wird in Froschdosen ange
geben, wie dies in dem Abschnitt V "Pharmakologische Wertbestimmung 
von Drogen"l) naher beschrieben ist. 

10. Folia Sennae. Zur Droge dtirfen nunmehr aueh die Blatter 
der Cassia acu tifolia Deliles, also die alexandrinischen Blatter ver
wandt werden, die in anderen Pharmakopoen schon langer neben der 

1) Vgl. 8.211. 
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bisher bei uns allein offizinellen Cassia angustifolia Vahl, also den 
TinaevellybHittern zugelassen waren. 

11. Fructus Piperis nigri. Diese Droge wurde neu aufgenommen. 
Sie findet im Arzneibuch eine genaue Beschreibung. Eine solche und 
die notigen Abbildungen sind auch in den gebrauchlichsten Lehr- und 
Handbiichern zu finden. 

12. Glandulae Thyreoideae siccatae. Dieses Praparat wurde 
ebenfalls neu aufgenommen. Es ist ein Organpraparat, das aus zer
kleinerten, bei gelinder Warme getrockneten und gepulverten Schild
driisen von Rindern und Schafen besteht. Das Pulver wird eingehend 
beschrieben. 

13. Guttapercha. Es sind nunmehr nur noch die Palaquium
Arten der Familie der Sapindaceen zugelassen, wahrend andere Ver
treter dieser Familie, besonders die bisher auch oft verwandte Payena 
Leerii Bruck et Hook nicht mehr genannt sind. 

14. Gutti. Statt des Gummiharzes von Garcina Hanburgi 
Hooker lil, das bisher allein gebraucht werden durfte, kann in Zukunft 
auch das von anderen Garcina-Arten verwendet werden. 

15. Lignum Guajaci. Es ist jetzt neben dem Kernholz auch das 
Splintholz zu verwerten. Das erstere ist harzreicher, das zweite saponin
haltiger. 

16. Lycopodium. Es sind auBer den reifen Sporen von Lyco
podium clavatum auch die von anderen Arten der Gattung Lyco
podium zugelassen. 

17. Ma s t i x. Das Harz der auf der Insel Chios kultivierten baumartigen 
Form von Pistacia lentiscus L. ist neu aufgenommen worden. Nach 
Tschirch (Handbuch d. Pharm., Bd. III, S. 1138) kommt Pistacia 
lentiscus iiberall im Mittelmeergebiet (Marokko, den Canaren, Portu
gal, Siidspanien, Griechenland bis Syrien) in Strauchform vor. Die 
Pflanze wird nur sehr selten baumformig. Alle diese werden zur Mastix
gewinnung nicht herangezogen. Es kommt nur die auf Chios seit alters
her kultivierte Varietat in Frage, die sich von der schmalblattrigen Ur
form durch etwas breitere Blatter und baumartigen Wuchs unter
scheidet. 

18. Pix Betulina, Pix Juniperi, Pix Lithanthracis. Diese 
3 Teere, der Birken-, der Wacholder- und der Steinkohlenteer haben 
neben dem Holzteer, Pix liquida, Aufnahme im Arzneibuch gefunden. 
Der erste wird durch trockene Destillation aus der Rinde und den 
Zweigen der Betula verrucusa Ehrhart und Betula pubescens 
Ehrhart, der zweite aus dem Holz und den Zweigen von J uni perus 
oxycedrus L. und anderen Juniperus-Arten gewonnen; der dritte 
ist der bei der Leuchtgasfabrikation erhaltene, aus Steinkohlen ge
wonnene Teer. 
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19. Radix Saponariae. Die Stammpflanze dieser neu aufgenom
menen Droge ist die bei uns allgemein verbreitete Saponaria offi
cinalis L. Die mikro- und makroskopische Beschreibung ist ausftihr
lich gegeben. Sie ist als Ersatzdroge fUr Radix Senegae gedacht, die 
aber nicht im Arzneibuch aufgegeben ist. 

20. Radix Sarsaparillae. Die Stammpflanze der bei uns allein 
offizinellen Hondurassarsaparille war bis vor kurzem unbekannt. Man 
wuBte nur, daB es Smilax-Arten war. Nunmehr ist auf Grund neuerer 
Untersuchungen 1) festgestellt worden, daB die Pflanze, welche vorwiegend 
fiir die Hondurassarsaparille in Frage kommt, Smilax utilis Hemsley 
ist, die deshalb jetzt mit anderen verwandten Arten als die Stamm
pflanze angegeben wird. 

21. Rhizoma Rhei. Die neue Ausgabe gibt als Stammpflanze fiir 
Rhizoma Rhei Rheum palmatum Linne, var. tanguticum 
Maximowicz statt, wie in der vorigen Rheum palma tum L. und 
Rheum officinale Baillon. fiber die Stammpflanze des chinesischen 
Rhabarbers bestehen noch viele Unklarheiten. Durch die eingehenden 
Untersuchungen von Tschirch und RoB sind ",-IT jetzt weit besser als 
frtiher iiber sie unterrichtet, aber immer noch nicht so, daB wir etwas 
Definitives aussagen k6nnen. Rheum officinale liefert nur minder
wertigen Rhabarber und ist infolgedessen nunmehr gestrichen worden. 
Brauchbarer Rhabarber wird nur von Rheum palmatum L. und seinen 
nachsten Verwandten, die in dem Gebiete um den Kukonor in China 
vorkommen, geliefert. Es sind bisher 3 Stammarten genauer studiert 
und beschrieben worden. 

Die erste Form mit tief handfOrmig geteilten Blattern hat Linn e 
im Jahre 1762 abgebildet und beschrieben. Er gab dieser Pflanze, die 
er aus einer Knolle erzog, welche de Gorter in China "apud murum" 
gesammelt und ihm zugesandt hatte, den Namen Rheum palmatum. 
Die Nachkommen dieser Pflanze haben langere Zeit in Schweden und 
England den offizinellen Rhabarber geliefert. Von hier aus ist die 
Pflanze auch in andere Lander gekommen. Heute ist dieser Arttypus 
verschwunden. 

Die zweite Form ist eine ganz nahe Verwandte dieser ersten und 
unterscheidet sich von ihr nur durch weniger tief geteilte Blatter. Die 
Stammpflanze dieses Typus wurde aus Samen gezogen, die yom russi
schen Oberst Przewalski auf seinen Reisen im Tangutenlande ge
sammelt und im botanischen Garten von Petersburg aufgezogen waren. 
Von hier aus wurde sie, da sie reichlich Samen ansetzte, seit 1871 an 

1) Siehe die unter Leitung von E. Gilg durchgefiihrten Untersuchungen 
von Apt, F. W.: Beitrage zur Kenntnis der mittelamerikanischen Smilaceen 
und Sarsaparilldrogen. Deutsche Pharm. Ges. XXXI, 1921 und Fedde: Reper
torium XVIII, 1922. 
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viele botanische Garten und Handelsgartnereien verteilt, und sie ist die 
Pflanze, welche vorwiegend jetzt in Deutschland angebaut und kulti
viert wird. Nach den Angaben von Tschirch solI sie ein Bastard sein. 
Sie fiihrt heute den Namen - und so ist sie auch im neuen Arzneibuch 
aufgenommen - Rheum palmatum Linne, var. tanguticum 
Maximowicz. Der Name tangu ticum ist aber nicht von Maximowiez, 
wie RoB gezeigt hat, sondern von Regel, so daB wir korrekt sagen 
miissen: Rheum palmatum Linne, var. tangutieum Regel. RoB, 
der sich besonders um den Anbau des Rhabarbers groBe Verdienste er
worben hat, empfiehlt heute auf Grund seiner reiehen Erfahrung fiir die 
Kultur eine Form mit roten Blattern (foliis atro-purpureis). 

Die letzte Stammart der Droge ist eine solehe mit sehr tief geteilten 
Blattern, erie von Tschirch zunaehst als Art angesehen und mit dem 
Namen Rheum tanguticum belegt wurde. Die Pflanze wurde aus 
Samen im botanischen Garten in Bern gezogen, die Dr'. Tafel in 
China gesammelt und Tschireh zugesandt hatte. Die Weiterzueht 
dieser Pflanze hat ergeben, daB es sich um einen Bastard handelt, dessen 
Eltern noeh nicht bekannt sind. Fur die Kultur spielt sie heute keine 
Rolle mehr. 

Wir kennen also jetzt 3 Stammarten des chinesisehen Rhabarbers, 
die alle drei nahe miteinander verwandt sind. Es scheint die Form, die 
Linne besehrieben hat, die typische Palma tum-Art zu sein und die 
Form, die heute hauptsaehlich kultiviert wird, eine Varietat dieser. 
Allerdings sagt Tschireh von ihr, daB sie ein Bastard bei. Sollte sieh 
dies bestatigen, so wiirde man wohl am besten in der neuen Ausgabe 
des Arzneibuches als Stammpflanze "Rheum palmatum Linne und 
nahe verwandte Arten" aufnehmen. Rheum tangutieum Tschirsch 
spielt heute, da sie sieher als Bastard erkannt wurde, keine Rolle mehr. 

22. Rhizoma Tormentillae. Die Stammpflanze dieser als Ersatz 
fUr Ratanhiawurzel neu aufgenommenen Droge ist die bei uns uberall 
anzutreffende Potentilla silvestris Necker (= P. tormentilla 
Schrank, = Tormentilla ere eta Linne). Die Rhizome dieser Droge 
wurden seit alter Zeit bei uns arzneilich verwandt und standen besonders 
im Mittelalter in hohem Ansehen. Ihre Wirkung verdanken sie dem 
hohen Gehalt an Tormentillgerbsaure (15-20 Prozent) und Tormentill
rot die mit den Ratanhiagerbstoffen nahe verwandt zu sein scheinen. 
Brandt hat diese Droge (Arch. f. Pharm., Bd.256, S.54, 1918) be
handelt. An dieser Stelle finden sich auch einige mikroskopische Bilder 
der Droge. 

23. Semen Strophanthi. Als Stammpflanze, die Semen Stro
phanthi liefert, solI nicht mehr wie bisher Strophanthus kombe 
Oliver benutzt werden, sondern Strophanthus gratus (Waliich et 
Hooker) Franchet. Die Strophanthussamen waren von jeher eine sehr 
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unsichere Droge, und die Untersuchung von Handelsmustern ergab 
meistens, daB es sich um Gemische von Samen der verschiedensten 
Strophanthusarten handelte. Als besondere Schwierigkeit kam hinzu, 
daB die verschiedenen Arten alle verschieden beschrieben wurden, weil 
sie nur schwer voneinander zu unterscheiden sind. Eine ausfiihrliche 
Darstellung der Unterschiede dieser Sorten und ihre so verschieden 
ausgefallene Behandlung in der Literatur hat unlangst Peyer (Pharm. 
Zeitung 71, S. 778, 1926, und Jahresbericht d. Caesar & Loretz A.-G. 1926, 
S. 123-134) gegeben. Aus ihr ersieht man, welche groBen Schwierigkeiten 
in der Beurteilung der Strophanthusfrage bestehen. Als erster und am 
eindringlichsten hat auf diese Gilg (Ber. d. Pharmazeut. Ges. 1914, 
Bd. 14) hingewiesen. Ihm verdanken wir auch die beste und brauch
barste Monographie der verschiedenen bekannten Strophanthus
Arten (Engler, Monographie afrik. Pflanzenfamilien u. Gattungen VII, 
Leipzig 1903). Seine anatomischen Untersuchungen der verschiedenen 
Strophanthus-Arten lie Ben ihn zu dem SchluB kommen, daB es ganz 
unmoglich ist, die verschiedenen bisher gebrauchten Arten makro- und 
mikroskopisch voneinander zu trennen. Nur eine Strophanthus
art erwies sich nach langerem Suchen als brauchbar, und dies ist die 
jetzt offizinell gewordene Strophanthus gratus (Willich et Hooker) 
Franchet, die gegenuber allen bisher verwendeten unschatzbare Vor
teile hat. 

Aus dieser Form ist es Thoms gegliickt, ein kristallinisches Gly
kosid herzustellen, das eine prazise Dosierung gestattet und das, wie 
eingehende physiologische Versuche ergeben haben, in hervorragender 
Weise auf das Herz einwirkt. Dazu kommt, daB sich die Samen dieser 
Pflanze sehr leicht aus Gemischen trennen lassen. 

E. Gilg gibt in der ersten der beiden eben erwahnten Arbeiten 
{S.100) folgende pharmakognostisch wichtigen Daten, die mit seinen 
eigenen Worten hier wiedergege ben werden sollen. 

"Strophanthus gratus (WiZlich etHooker) Franchet ist eine hoch
windende Liane, welche in West afrika in den Urwaldern des Kustenge bietes 
von Sierra Leone im Norden bis nach Gabun (an der Kongomiindung) 
im Siiden verbreitet ist. Die Pflanze kommt, wie es scheint, nirgends 
in groBeren Mengen vor und findet sich nur vereinzelt in den Urwaldern, 
hier und da einen hohen Baum erkletternd und hoch oben in dessen 
Krone ihre prachtigen Bluten entfaltend, welchen spater die groBen, 
auffallenden Fruchte folgen. Diese Friichte werden im siidlichen Ka
merun von den im Klettern sehr geubten eingeborenen Zwergvolkern 
kurz vor der Reifezeit gesammelt und bilden, da die Samen das ge
schatzte Pfeilgift liefern, ein nicht unwichtiges Handelsprodukt im Ver
kehr der Eingeborenenstamme im Hinterlande von Kamerun und 
sicher auch in der franzosischen Kolonie Gabun; im siidlichen Kamerun 

Paul, Untersllchung. 14 
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und in Gabun, welche ein festgeschlossenes geographisches Gebiet bilden, 
hat die Pflanze, resp.ihreFriichte und Samen, denselben Namen: enaee 
(in Kamerun), inaye oder onaye (in Gabun dasselbe Wort, nur fran
zosisch geschrieben I). 

Wie bei allen Strophanthus-Arten besteht auch bei Strophan
thus gratus die reife Frucht aus 2 Balgfriichten, welche einem kraftigen 
Stiel so ansitzen, daB sie von ihrem Ausgangspunkt wagerecht abspreizen, 
d. h. daB eine die Fortsetzung der anderen bildet. Bei der Reife lOsen sie 
sich 1eicht von ihrem Stiel los und springen mit einem Langsrisse an 
der Bauchnaht von unten bis oben auf. Die Fruchtwandung ist holzhart, 
braunschwarz, fein 1angsgestreift, mit sehr zah1reichen, feinen Lenti
zellen (Korkwarzchen) versehen. Die einzelnen Balgfriichte variieren 
in ihrer Lange sehr, ungefahr zwischen 20 und 40 cm; in der unteren 
Halfte, wo sie am dicksten sind, messen sie 3-4 cm an Dicke, nach 
oben zu verjiingen sie sich ganz allmahlich in eine ziemlich lange und 
diinne Spitze, welche am (Narben-) Ende nicht (wie bei vielen anderen 
Arten der Gattung) verdickt oder abgep1attet ist. 

In den Handel der Eingeborenen kommen die Samen nicht in losem 
Zustand, sondern von der Frucht noch umhiillt. Da die Friichte bei der 
Reife stets mit groBer Kraft aufspringen, miissen sie vor der vollstandigen 
Reife gesammelt und einzeln oder zu mehreren mit Baststreifen um
schniirt werden; andernfalls wiirden die Samen davonfliegen. Bei den 
fiir den Handel praparierten Friichten ist die auBerste Fruchtschicht, 
wohl aus Gewichts- oder Raumausniitzungsgriinden, stets entfernt, und 
die Samen sind dann nur von der diinnen, gelben, elastischen Innen
schicht umschlossen." 

V on den Samen wird folgendes gesagt: 
"Die kahl erscheinenden Samen von Strophanthus gratus be

sitzen eine breit spindelformige Gestalt; sie sind an der Basis mehr oder 
weniger abgerundet, manchmal fast abgeschnitten, seltener sehr schwach 
zugespitzt; am Rande sind sie scharfkantig, manchmal fast gefliigelt, 
seltener mehr oder weniger abgerundet oder etwas unregelmaBig ge
driickt; nach der Spitze zu laufen sie ganz allmahlich aus in den ziemlich 
kurzen Stiel des Haarschopfes. Die Farbe der Samen ist ein charakte
ristisches leuchtendes Gelb bis Gelbbraun; nur verdorbene Samen, 
welche langere Zeit durchFeuchtigkeit gelitten haben, zeigen eine mehr 
dunkelbraune Farbe. Die MaBe sind die folgenden: Lange des eigent
lichen Samens 11-19 mm, Breite 3-5 mm, Dicke 1-1,3 mm, Lange 
der Granne (des unbehaarten Schopftragers) 1-2 cm, Lange des behaar
ten Teiles des Schopfes 4-5 cm. Der Geschmack ist auBerordentlich und 
lange anhaltend bitter. Nach zahlreichen Abzahlungen ergeben 33 bis 
38, in einem FaIle sogar 40 Samen das Gewicht von 1 g. Sie lassen sich 
leicht und scharf rechtwinklig brechen. 
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Unter dem Mikroskop zeigen die Samen folgenden Bau. Die Epi
dermis der Samenschale besteht aus tafelformigen, etwas langsge
streckten Zellen, deren Radialwande in der fiir die Samen von Stro
phanthus charakteristischen Weise in der Mitte sehr stark verdickt 
sind. Die Cuticula ist deutlich rauh, feinwarzig. Einzelne der Epidermis
zellen laufen in kurze kegel- oder eckzahnformige PapiUen aus, welche 
an den mit bloB em Auge kahl erscheinenden Samen bei Benutzung einer 
guten Lupe schon deutlich, wenn auch natiirlich nur als winzige Her
vorragungen wahrzunehmen sind. Unterhalb dieser Epidermis folgen 
zahlreiche Lagen eines unregelmaBigen, diinnwandigen, stark zusammen
gedriickten Parenchyms, die sog. Nahrschicht der Samenschale. Das 
Endosperm besteht aus ziemlich groBlumigen, unregelmaBig isodia
metrischen Zellen und zeigt im allgemeinen - wie der Embryo - ganz 
den normalen Bau, welchen man bei samtlichen Strophanthus
Arten beobachtet." 

Diese gegebenen Darstellungen werden durch Abbildungen er
lautert. 

Kalziumoxalatkristalle wurden nicht beobachtet. Die Samen zeigen 
nach Zusatz von Schwefelsaure auf dem Querschnitt eine rotliche his 
rosa Farbe, die aber rasch in ein sattes Rot bis Violett iibergeht. 

Es kann nicht daran gezweifelt werden, daB in Strophanthus gratus 
endlich die langgesuchte Droge gefunden ist. Es besteht allerdings vor 
der Hand noch eine groBe Schwierigkeit; bisher ist die Droge noch 
nicht in groBeren Mengen zu erhalten, und sie wird auch voraussichtlich 
in Zukunft noch lange schwer zu beschaffen sein. Da sie nunmehr bei 
uns offizinell geworden ist, wird sie hoffentlich bald in groBeren Mengen 
gefunden oder, wenn dies nicht der Fall sein sollte, wohl angebaut 
werden. Bis dahin muB es beim Alten bleiben und, wie es bisher der 
Fall war, Strophanthus kom be benutzt werden. Eine diesbeziig
liche Verfiigung des Reichsministers des Innern (vom 3. Nov. 1926) 
liegt vor. 

v. Pharmakologische Wertbestimmnng 
von Drogen. 

Von Prof. Dr. Walther Straub. 

Das Arzneibuch ist in erster Linie das Buch des Apothekers, die 
Interessen des Arztes an ihm sind sekundarer Natur. Der Arzt will sich 
auf seine Medikamente verlassen konnen, er will Konstanz ihrer Heil
qualitat. Wie dies der Apotheker erreicht, ist ihm gleichgiiltig. Er 
setzt dabei stillschweigend voraus, daB der Apotheker bei der Bereitung 
der Arzneimittel weiB, worauf es dem Arzt hierbei ankommt. 

14* 
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Die Forschungen der Wissenschaft auf dem Gebiete der Arznei
mittel sind im Laufe der Zeit recht verschiedene Wege gegangen. Die 
medizinische Forschung hat immer mehr Einzelheiten bei der Wirkung 
der Heilstoffe festgestellt, die pharmazeutische Forschung war bestrebt, 
die Heilstoffe apothekentechnisch zu verbessern. Dabei sind die beider
seitigen Intere,!sen sehr wenig unter einen Hut gekommen. Die Phar
mazie ist in den Arzneibiichern viel mehr beriicksichtigt worden als 
die Medizin. 

Dies ist historisch gut begriindet. 1st doch die Pharmazie die alteste 
Naturwissenschaft, die Wiege von Chemie, Physik und Botanik, und 
die Pharmakologie die jiingste der medizinischen Wissenschaften! 

Das Ziel eines harmonischen Zusammenarbeitens von Pharmazie 
nnd Medizin muB die chemische Wertbestimmung der medizinisch 
wichtigen Stoffe und ihrer wirksamen Bestandteile sein. 

Es gibt unter den Drogenmedikamenten solche, bei denen man von 
der chemischen Bestimmung der Stoffe absehen kann oder muB. Dies 
ist derFall, wenn die Droge keine medizinisch wirksamen Stoffe enthalt 
oder wenn eine chemische Methode zur Bestimmung der wirksamen. 
Inhaltsstoffe zur Zeit noch nicht vorhanden ist. 

Der erste Fall ist die Domane der Pharmakognosie im engeren Sinne, 
d. h. der Formbeschreibung der Medizinaldrogen. Sie ist dem Arzt 
ganzlich gleichgiiltig, hat aber fiir den Apotheker noch eine gewisse 
Berechtigung als Garantie beim Einkauf einer vorschriftsmaBigen Ware. 
Es darf wohl gesagt werden, daB auch im neuen Arzneibuch sich ein 
unharmonisches Beharrungsvermogen auf pharmakognostischem Ge
biet breitmacht. 

Der zweite Fall ist der, wo an Stelle analytisch-chemischer Methoden 
,die pharmakologische Wertbestimmung oder, wie auch oft gesagt 
wird, die biologische Wertbestimmung zu treten hat. 

In der neuen Ausgabe des Arzneibuchs sind diese Methoden zum 
ersten Male "salonfahig" geworden, zunachst nur bei der Folia Dig ita lis. 
Hierzu sei bemerkt, daB andere Arzneibiicher, z. B. die amerikanische 
Pharmakopoe, diese Methoden in groBerem Umfange heranziehen. 

Zum Verstandnis des Verhaltnisses der chemischen zur pharma
kologischen Methode sei folgender Vergleich angefiihrt: Man kann 
die Konzentration einer Salzsaure messen, indem man den gebildeten 
Chlorsilberniederschlag wagt (chemische Methode), anderseits kann man 
sie aber auch bestimmen, indem man die Inversionsgeschwindigkeit 
von Rohrzucker unter dem EinfluB der Salzsaure verfolgt (Analogon 
,zur pharmakologischen Methode). 

Bei der Priifung der Medikamente haben die pharmakologischen 
Methoden den groBen Vorzug, daB sie gerade das als Kriterium haben, 
was fiir den Arzt bei der Heilwirkung in Betracht kommt. 
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Die Art und Natur der pharmakologischen Methoden lassen sich am 
besten an der Rand von Beispielen zeigen. Ich habe hier einen Frosch 
von 30 g Gewicht. Wenn ich ihn aufs leiseste beruhre, verfallt er in 
einen lang anhaltenden Krampf mit groBten Muskelleistungen, ich kann 
das Tier an den Zehen seines FuBes halten, und es wird sich im Krampf 
wagrecht aufrichten. In diesem Zustande ist das Tier seit einer Stunde 
und bleibt darin noch mehrere Stunden. Es hat 0,01 mg Strychninum 
nit ric u m bekommen und zwar mit einer Spritze unter die Raut. Das 
Strychnin ist von der Injektionsstelle aus weggewandert und befindet 
sich nun im Ruckenmark, von wo es seine Wirkung entfaltet. 

Daneben liegt ein anderer Frosch, den Sie als Laien fUr tot halten 
werden. Er atmet nicht, er ruhrt sich nicht, auch wenn ich ihn kneife, 
und doch ist er nicht tot. Das Rerz schlagt noch, und morgen wird er 
wieder normal sein. Er hat auch Strychnin erhalten, nur 10mal soviel 
wie der erste Frosch. 

Dieser primitive pharmakologische Versuch sagt uns vielerlei. Zu
erst einmal, daB wir die typische Wirkung mit einer Menge Alkaloid 
hervorrufen konnen, die chemisch kaum zu fassen ist; die Methode ist 
also auBerordentlich empfindlich. Dann aber, daB -wir zur AusfUhrung 
und Beurteilung des Versuchs einige Spezialkenntnisse brauchen. Wir 
mussen noch feststellen, daB es sich wirklich um Strychninkrampfe 
h~ndelt und nicht etwa um solche von Phenol oder anderen Krampf
giften. Zu diesem Zweck trennen wir mit einem Schnitt das Gehirn vom 
Ruckenmark, und wir werden bemerken, daB die Krampfe bestehen 
bleiben: dies ist das charakteristische Merkmal fUr Strychninkrampfe. 
Aus dem Vergleich der beiden Frosche sehen wir ferner, daB die Wirkung 
auch ins Gegenteil umschlagen kann, wobei statt Reizung Lahmung 
auftritt. Die Lahmung ist aber gar nicht charakteristisch fUr Strychnin. 
Wenn wir dem zweiten Frosch eine uns unbekannte Losung gegeben 
hatten, so konnten wir aus dem Effekt nicht entscheiden, ob er Strych
nin, Curare, Chloralhydrat oder Magnesiumsulfat bekommen hat. 

Wir brauchen also zur Messung jeweils die Feststellung der kleinsten, 
eben noch charakteristisch wirksamen Menge Gift. Wenn wir nun eine 
Reihe von Froschen mit steigenden Mengen der zu prufenden Losung 
von Strychnin behandeln, konnen wir feststellen, daB wir den "Um
schlag" unseres "Indikators Frosch", mit dem wir "titrieren", inner
halb eines Spielraums von ± 20 Prozent bekommen. Die Messung ist also 
im Vergleich mit der Genauigkeit der chemischen Analyse recht un
scharf. Dies gilt im allgemeinen fur aIle derartigen Methoden, sie sind 
sehr empfindlich, aber sehr unscharf. 

Dagegen haben die pharmakologischen Methoden vor den chemischen 
einen nicht zu unterschatzenden Vorzug. Sie sind auch mit dem un
reinsten Material durchfuhrbar. Ich habe einen dritten Frosch, der sich 
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ebenfalls im typischen Krampfzustand befindet. Dieses Tier hat aber 
nicht reines Strychninum nitricum bekommen, sondern jene schwarze 
Schmiere, die sich Extractum Strychni nennt. Die beiden Tierel 
und 3 sind vergleichbar. lch kann sagen, daB in der dem Frosch 3 gege
benen Menge Extractum Strychni 0,01 mg Strychnin enthalten ist, natiir
lich ± 20 Prozent. Das ist ein wesentlicher UnterS'chied gegeniiber den 
chemischen Alkaloidbestimmungsmethoden des Arzneibuches, wobei die 
Hauptarbeit auf die lsolierung und Reinigung der wirksamen Stoffe 
verwendet werden muB. Diese ist im Tierversuch entbehrlich, wenn es 
sich um die Feststellung des Wirkungswertes von galenischen Arznei
mitteln, und auf ein Minimum reduziert, wenn es sich urn Drogen handelt. 
Der Organismus des lebenden Tieres ist also sein eigener S t as- D rag en
do r f , d. h. der Organismus ist imstande, die wirksamen Stoffe der Drogen 
dorthin zu befordern, wo sie ihre Wirkung entfalten. 

So gibt es eine ganze Anzahl charakteristischer Wirkungen am Tier, 
die streng an eine bestimmte Dosis des Giftes gekniipft sind. lch konnte 
noch viele Beispiele hierfiir zeigen, beschranke mich aber auf die Vor
fiihrung dieses Rudels weiBer Mause, die in eigentiimlicher Weise ihren. 
Schwanz zwischen den Ohren tragen - sie haben je 0,05 mg Morphin 
bekommen! 

Die meisten wirksamen Stoffe sind pharmakologisch studiert, und fiir 
viele gibt es mehr oder weniger quantitative Reaktionen hinsichtlich 
ihrer Wirkung. Wir diirfen aber nicht zu enthusiastisch sein und diirfen 
aus den angegebenen Griinden die pharmakologischen Methoden nur 
verwenden, wenn sie von entscheidendem Nutzen sind .. Grundsatzlich 
muB daran festgehalten werden, daB moglichst viele ch emis c heMe
thoden im Arzneibuch angewandt werden. Dieses Prinzip ist aber in 
der 6. Ausgabe in zwei sehr wichtigen Fallen nur mit Hille pharma
kologischer Messungen als Zwischenmethode durchfiihrbar gewesen. 

Der eine Fall betri£ft den S t r 0 p han t h u s sam en. Hier ist eine 
sehr schone Methode zur quantitativen lsolierung des Gratus
Strophanthins ausgearbeitet worden. Die Ausarbeitung dieses Ver
fahrens war aber nur moglich mit Hille pharmakologischer Messungen, 
die die Feststellung ermoglichten, daB nach der chemischen Methode tat
sachlich alles in der Droge enthaltene Strophanthin erfaBt wird. 

Der andere noch wichtigere Fall betrifft das Mutter korn. Man kann 
auf Grund der pharmakologischen Untersuchungen getrost sagen, daB 
die aus dieser Droge gewonnenen galenischen Praparate, wie sie bisher 
in der Apotheke hergestellt wurden, mehr dem Apotheker als dem Arzt 
und Patienten Nutzen brachten. Die Herstellungsmethoden der offi
zinellen Praparate waren so roh, daB die wirksamen lnhaltsstoffe des 
Mutterkorns dabei zum groBen Tell verloren gingen. Erst mit Hille 
neuerer pharmakologischer Methoden konnte ein Verfahren ausgearbeitet 
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werden, bei dem die wirksamen Alkaloide des Mutterkorns in ein gale
nisches Praparat hineingerettet werden konnten. Nach jenen Methoden 
war es auch erst moglich, die in der Rohdroge enthaltenen wirksamen 
Stoffe zu bestimmen. In Zukunft wird es sich auch erreichen lassen, 
daB das Mutterkorn ahnlich wie jetzt das 0 p i u m oder die To ll
kirschenblatter einen bestimmten Gehalt an wirksamen Stoffen 
haben. Die neue Ausgabe des Arzneibuches enthalt als zuverlassiges 
galenisches Praparat nur das Mu tterkornfl uidextrakt. Von der 
Verwendung anderer Praparate sollte man Abstand nehmen. Mutter
korn, in richtiger Qualitat und zur richtigen Zeit gegeben, ist in der 
Geburtshilfe unter Umstanden ein lebensrettendes MitteL 

Bei den Fin g e r hut b I a t t ern haben die chemischen Bestimmungs
methoden trotz aller Bemiihungen bisher vollig versagt. Es wurden 
jedoch von der pharmazeutischen Industrie bereits seit langerer Zeit 
Fingerhutpraparate in den Handel gebracht, bei denen eine pharma
kologische Wertbestimmung stattgefunden hatte. Von arztlicher Seite 
wurde jetzt bei der Wichtigkeit der Droge die Aufnahme einer pharma
kologischen Wertbestimmung derselben in das Arzneibuch gefordert. 

Die Digi talisgly koside rufen eine sehr scharf dosierbare Vergiftung 
der Kammer des Herzens hervor, worauf auch ihre Heilwirkung beruht; 
andere Organe werden nicht meBbar beeinfluBt. Die Herzkammer 
stirbt bei einer todlichen Dosis von Digitalisglykosiden in einigen Stun
den ab und kann durch nichts mehr wieder belebt werden, die Reaktion 
ist irreversibeL Die Messung der Wirkung des am leichtesten in kri
stallisiertemZustande herstelIbarenBestandteiles des, Digi toxins, ergab, 
daB der Herztod und damit der Tod des ganzen Tieres gerade eintritt, 
wenn man einen Frosch fiir 1 g seines Korpergewichtes 0,00365 mg 
(3,65 y) Digitoxin beibringt. Dieser Wert, also der gerade todliche 
Grenzwert, heiBt Froschdosis; demnach entspricht eine Froschdosis 
(FD) also 0,00365 mg (3,65y) Digitoxin. Eine zweite wirksame Substanz 
des Digitalisblattes ist das Gitalin. Es ist zwarimmer noch kein einheit
licher Stoff, er besteht aber nur aus wirksamen Einzelstoffen und kann 
demnach fiir Auswertungszwecke als Reinsubstanz gelten. Das Gitalin 
hat den Wert 0,006 mg (6 y) fiir 1 g Frosch. Die dritte Substanz, das 
Dig ita lei n, ist der labilste der drei wirksamen Stoffe des Fingerhut
blattes. Sein Wirkungswert ist nicht viel verschieden von demjenigen 
der beiden anderen. 

Wenn man den Wirkungswert der Digitalisblatter bestimmen will, 
so muB man einen Extrakt bereiten, der quantitativ und qualitativ un
veJ:andert die gesamten wirksamen Stoffe enthalt. Da die einzelnen 
Glykoside in ihrer Loslichkeit und Bestandigkeit sehr verschieden sind, 
bereitete die Auffindung eines Verfahrens zur Herstellung eines aile 
wirksamen Stoffe enthaltendes Extraktes die groBten Schwierigkeiten. 
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Es hat sich gezeigt, daB dies durch Behandeln der Blatter mit heiBem 
absoluten Alkohol moglich ist. Das so erhaltene Totalextrakt kann am 
Frosch ausgewertet werden. AuBerordentlich zahlreiche Messungen 
ergaben, daB die Fingerhutblatter im trockenen Zustande 1500-3000 
Froschdosen fUr I g Blatter enthalten, also groBen Schwankungen 
unterliegen. Deshalb empfand der Arzt die Therapie mit den aus der 
Apotheke bezogenen Blattern, Infusen und Tinkturen als unsicher, 
und er zog die von der Industrie hergestellten pharmakologisch titrier
ten Spezialitaten vor, weil sie wenigstens einen konstanten Wirkungs
wert hatten. 

Das neue Arzneibuch fullt nun die Lucke aus, indem es fiir Folia 
Digitalis einen Normalwert von 2000 FD fur I g trockner Blatter fest
setzt. Damit ist zwangslaufig der Wert der aus den Blattern herzustellen
den Tinktur festgelegt, und fur den Arzt sind die Digitalismedikamente 
auf eine zuverlassige Grundlage gestellt. Die therapeutische Blatter
dosis, die der Arzt gewohnlich verwenden laBt, ist 0,1 g fur eine Gabe, 
entspricht also 200 FD. 

Es sei erwahnt, daB dies nur fur Fingerhutblatter gilt. Andere 
nichtoffizinelle auf das Herz wirkende Drogen, wie z. B. Sci 11 a, 
Ado n i soder Con va] 1 a ria, sind fur den Menschen viel weniger 
wirksam als fur den Frosch. Man braucht fUr den Menschen 1000 bis 
1500 Froschdosen, um eine leidliche Wirkung zu erzielen. 

Eine andere Gruppe von Arzneimitteln, bei denen ausschlieBlich 
pharmakologische Wertbestimmungsmethoden anwendbar sind, ist die
jenige der Organpraparate. (Nur bei dem aus den Nebennieren her
gestellten Praparat ware eine chemische Methode anwendbar, sie ist 
aber durch die Synthese des Suprarenins fur das Arzneibuch hin
fallig geworden.) 

Besonders wichtig ist die pharmakologische Wertbestimmung fur die 
aus dem Hinterlappen der H y pop h Y s e gewonnenen Spezialitaten, die 
unter dem Namen Hypophysin, Pituitrin, Pituglandol jetzt viel 
gebraucht werden. Sie sind in der Geburtshilfe fast unentbehrlich und 
bei falscher Dosierung nach beiden Richtungen gefahrlich. Sind sie zu 
schwach dosiert, so verliert der Arzt durch unnotiges Zuwarten Zeit fur 
andere Hilfe, wenn zu stark, so kann ZerreiBung der Gebarmutter ein
treten. Da bei der Bearbeitung des Arzneibuches die in Frage kommen
den MeBmethoden nicht genugend geklart schienen, konnte das Pra
parat "Hypophysenextrakt" nicht aufgenommen werden, im Gegen
satz zu auslandischen Arzneibuchern, die normierte Hypophysenpra
parate fuhren. Auch hat der Volkerbund einen internationalen Standard 
ausarbeiten lassen. Die Methode ist kompliziert und von verschiedenen 
Begleitumstanden abhangig. Ich will sie im Prinzip vorfuhren. Das 
Prufobjekt ist der ausgeschnittene Uterus eines Meerschweinchens, das 
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noch nie geboren hat. Solche Tiere sind schwer zu beschaffen. Sie sollen 
auBerdem nichtschwerer als 200 g sein. Ein solcher Uterus stellt einen 
Muskelstreifen von etwa 0,1 g Gewicht dar. Wenn man ihn in eine 
warme SalzlOsung von der Zusammensetzung der Aschebestandteile 
des Blutes legt, bleibt er viele Stunden lang am Leben und kann sich 
kontrahieren, d. h. eine Wehe bekommen wie bei der Geburt. 

Die wirksame Substanz der Hypophyse ist imstande, eine solche 
Kontraktion auszulosen, und es genugt dazu von einem guten Handels
praparat bereits eine Konzentration von 1/10000000. Die erzielte Kontrak
tion ist zwar fur den kleinen Uterus eine maximale, absolut aber so klein, 
daB man sie direkt nicht messen kann. Man muB sie deshalb mechanisch 
vergroBern. Das geschieht in der Weise, daB der Uterus an beiden 
Enden mit Faden angeschlungen, das untere Ende fixiert und das obere 
an dem kurzen Arm eines Hebels gebunden wird, der die Uterusbe
wegung 20mal vergroBert. Damit man die Messung genau ausfuhren 
kann, wird der Kontraktionsvorgang auf einer beruBten rotierenden 
Trommel aufgezeichnet. Das ganze Uterussystem ist in warmes Salz
wasser versenkt. Gibt man nun so viel Hypophysenextrakt hinzu, als 
der obigen Konzentration entspricht, so zieht sich der Uterus maximal 
zusammen· und verharrt in dieser Lage. Durch die Auswechslung des 
Bades gegen eine unvergiftete Salzlosung kann man die Wehe wieder 
aufheben und nach einiger Zeit eine neue Wehe durch Zusatz von Hypo
physenextrakt in anderer Konzentration hervorrufen. Auf diese Weise 
laBt sich mit hinreichender Genauigkeit das Hypophysenpraparat aus
werten. 

Das Arzneibuch enthalt von Organpraparaten nur die getrockneten 
Schilddrusen (Glandulae Thyreoideae siccatae). Auch bier war 
die Auswertung lange Zeit nur pharmakologisch moglich. Nachdem die 
pharmakologischen Kriterien fur die Wirksamkeit gegeben waren, lieB 
sich auch eine rein chemische Methode zur Wertbestimmung ausarbeiten. 
Sie tragt dem pharmakologisch ermittelten Umstand Rechnung, daB nur 
das in seinen Loslichkeitsverhaltnissen genau bekannte, Jod in chemi
scher Bindung enthaltende Tyroxin getroffen wird. Das Tyroxin ist 
in der trockenen Druse, die das Arzneibuch auffuhrt, so fest gebunden, 
daB es moglich ist, durch geeignete Extraktionsverfahren aIle jodhaltigen 
Verunreinigungen oder Verfalschungen zu entfernen. Aus dem in der 
Asche der extrahierten Schilddruse gefundenen J odgehalt kann der 
Gehalt an Tyroxin berechnet werden. Ohne pharmakologische Zwischen
auswertungen hatte, wie bereits erwahnt, diese Methode nicht ausge
arbeitet werden konnen. 

Die bisher aufgefuhrten Beispiele fur die pharmakologische Prufung 
waren Methoden, bei denen die Affinitat eines wirksamen Drogenbe
standteils zu einem bestimmten Organ des Versuchstiers benutzt wurde. 
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Bei der Schilddriise dagegen ist es der Stoffwechsel, der von der Wir
kung getroffen wird, und dementsprechend miissen hier die MeBmethoden 
ganz andere Bahnen gehen. 

Die eben todliche Dosis der B I a usa u r e fiir die Ma us ist etwa 0,03 mg 
fiir 1 g Maus. Fiittert man eine Maus mit Schilddriisensubstanz, so er
tragt sie das Doppelte an Blausaure. Die Erklarung hierfiir liegt vermut
lich darin, daB durch die Schilddriisensubstanz der Stoffwechsel der 
Maus so verandert wird, daB die schon an und fiir sich stattfindende 
Entgiftung der Blausaure durch Umsetzung zu Rhodanwasserstoffsaure 
beschleunigt wird. N och besser gelingt die Reaktion mit A z e ton i t r i I, 
das der Blausaure homolog ist. Die normale Toxizitat des Azetonitrils 
betragt 0,9 mg fUr 1 g Maus. Durch eine bestimmte Menge Schilddriise 
laBt sich die Resistenz der Tiere so steigern, daB die todliche Dosis 1,8 mg 
Azetonitril betragt. Es hat sich gezeigt, daB hier eine quantitative Be
ziehung besteht, die zueiner MeBmethode fiir die wirksame Substanz 
der Schilddriise ausgestaltet werden konnte. 

Noch sinnfalliger, wenn auch weniger quantitativ brauchbar, ist 
folgende Stoffwechselanderung, die durch Schilddriisensubstanz er-. 
zwungen werden kann und die den Vorzug hat, schon mit dem bloB en 
Auge sichtbar zu sein. Sie sehen hier einen normalen mexikanischen 
Axolotl (Abb. 2) und zwar die Larvenform, die im Wasser lebt, durch 
Kiemen atmet und etwa den Kaulquappen unserer Frosche entspricht. 
Wahrend aber unsere Kaulquappen sich von selbst in Frosche = Land
tiere verwandeln, bleibt der Axolotl meistens zeitlebens Larvenform 
und Wassertier und pflanzt sich sogar als solches fort. 

Man sagt, der Axolotl habe eine sehr rudimentar entwickelte Schild
driise. Jedenfalls ist es Tatsache, daB das Tier sich in kurzer Zeit in 
das Landtier verwandelt, wenn man ihm Schilddriisensubstanz yom 
Rind gibt. Die Abb. 3 zeigt dasselbe Tier wie Abb. 2 nach vollendeter 
Metamorphose durch Schilddriisenfiitterung. Sie sehen, daB das Tier 
sich ganz umgebaut, seine Kiemen abgeworfen, einen runden Schwanz 
bekommen hat, der zum Rudern nicht mehr taugt. Es ist viel kleiner 
geworden, hat sich also gewissermaBen teilweise selbst aufgefressen, und 
das alles durch eine bestimmte Menge Schilddriisensubstanz. 

Wenn es demnach bei der Schilddriise gelungen ist, mit Hille der 
pharmakologischen Wertbestimmung eine chemische MeBmethode aus
zuarbeiten, so wird dies bei vielen anderen tierischen Drogen in Zukunft 
kaum moglich sein. Die Verhaltnisse, wie sie bei der Hypophyse liegen, 
werden sich noch mehrfach wiederholen, wie z.E. bei den Ovarialpra
para ten, die kategorisch nach einer Normung drangen. Diese Praparate 
konnen, wenn sie wirksam sind, von allergroBtem Wert sein. Leider 
befinden wir uns hier noch vollig im Dunkeln, weil es bis vor kurzem 
in der Pharmakologie kein reproduzierbares Experiment gab, das die 
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charakteristische Wirkung auch nur qualitativ angezeigt hatte. Aber 
auch hier begimit sich das Dunkel zu lichten. So lieBen sich aus Eier
st6cken der Schlachttiere Extrakte gewinnen, die bei der kastrierten 
Maus eine Menstruation erzeugen und die bei langerer Darreichung die 
Gebarmutter eines solchen Tieres zu exzessivem Wachstum bringen. 
Sobald diese vorerst nur qualitative Feststellung zur quantitativen 
MeBmethode, wenn auch mit vielen Prozenten von Fehlern, ausgearbeitet 

Abbildung 2. Abbildung 3. 

sein wird, steht die Ovarialtherapie auf ebenso festen FuBen wie 
jetzt diejenige der Folia Digitalis. 

Es ist zu hoffen, daB auch bei dieser Gruppe von Arzneimitteln 
chemische MeBmethoden gefunden werden. Hier wird aber die phar
makologische Wertbestimmung wohl einen weiten Vorsprung haben. 
Es laBt sich heute schon sagen, daB die hier in Frage kommenden Stoffe 
nicht nur recht kompliziert im chemischen Aufbau, sondern auch auBerst 
labil sind. 

Der AnstoB fUr die zukunftige Entwicklung des Arzneimittelwesens 
und damit fur diejenige der Arzneibucher wird aus zwei Richtungen 
kommen. Einerseits wird die Chemie neue synthetische Arzneimittel 
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schaffen, und anderseits wird die Pharmakologie mit ihren besonderen 
Forschungsmitteln, dem Tierexperiment, die Wirkungsweise der pflanz
lichen und tierischen Drogen und ihrer Inhaltsstoffe aufkUiren. Auf 
diesem Gebiete stehen wir noch im Anfang, aber in einem sehr aus
sichtsreichen. 

Ich kann diese Ausfiihrungen nicht schlieBen, ohne die Kompetenz
frage der pharmakologischen Wertbestimmungen zu streifen. Es sind 
in letzter Zeit Stimmen laut geworden, die diese Priifungen in die Apo
theke verlegt wissen wollen, ahnlich wie die chemischen Priifungen, die 
mit Recht dorthin gehoren. Ich hoffe jedoch gezeigt zu haben, daB die 
pharmakologischen Wertbestimmungen nicht einfach nach einem ge
gebenen starren Rezept ausgefiihrt werden konnen. Wer solche Unter
suchungen macht, muB genaue physiologische, physiologisch-chemische 
und pharmakologische Kenntnisse besitzen, er muB mit den Versuchs
tieren so vertraut sein wie der Analytiker mit Normallosungen und In
dikatoren, und das kann man nur durch standigen Umgang mit der 
Materie werden. Nur dann kann man auch die nicht geringe Verant
wortung fUr das gefundene Versuchsergebnis tragen, das nicht nur Geld
wert bedeutet, sondern von dem auch Leben und Gesundheit des Men
schen abhangen. 

Wenn Sie aus meinen Ausfiihrungen die Uberzeugung gewonnen 
haben, daB aus der einmiitigen Zusammenarbeit von Pharmazie und 
Pharmakologie ein Fortschritt erstehen kann, so ist mir dies eine be
sondere Freude. 

VI. Val{zine, Sera, 'l1uberkuline. 
Von Geh. Rat Prof. Dr. A. Dieudonn e. 

1. Vakzine. 
Schon friih hatte man die Beobachtung gemacht, daB manche an

steckende Krankheiten den Menschen nur einmal befallen und daB 
durch einmaliges Uberstehen der Krankheit ein gewisser Schutz eintritt. 
Ein verhaltnismaBig langer Schutz wird beim Uberstehen von Pocken, 
Scharlach, Masern, Flecktyphus, auch bei Typhus und Cholera beob
achtet. Von groBter Wichtigkeit ist es, daB auch ganz leicht ver
laufende FaIle einer ansteckenden Krankheit haufig denselben Schutz 
gewahren wie schwere Erkrankungen. Diese Erfahrungen fiihrten 
schon friihzeitig dazu, den Schutz kiinstlich hervorzurufen. So pflegte 
man bei leichten Masernepidemien in Familien bei der Erkrankung eines 
Kindes die anderen absichtlich der Ansteckung auszusetzen und sie so 
gegen eine spatere, vielleicht schwerer verlaufende Infektion zu schiitzen. 
Man nennt dies erworbene Immunitat. Bei den Pocken hatte man schon 
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seit Jahrhunderten einen kiinstlichen Impfschutz dadurch erreicht, 
daB der Blascheninhalt von leichten Fallen in angetrocknetem Zustand 
durch Einreiben oder Einimpfen auf Gesunde iibertragen wurde, wobei 
die Erkrankung in der Regel leicht verlief. Diese Pockeninokulation 
oder -variolation wurde vom Orient im Jahre 1721 nach England ver
pflanzt und gewann dort wie auch in Deutschland und anderen Landern 
weite Verbreitung. Das Verfahnin verlieh Impfschutz, doch war es 
nicht ungefahrlich, da jeder Geimpfte eine Ansteckungsquelle fiir seine 
Umgebung bildete. Es wurde verlassen, nachdem Edward Jenner 
1798 die beim Yolk schon lange bekannte Beobachtung mitteilte, daB 
das "Oberstehen der Kuhpocken dieselbe Schutzkraft gegeniiber den 
menschlichen Pocken gewahrt wie das der letzteren selbst. Jenner 
zeigte ferner, daB die Kuhpocken, die Vakzine, auch von einem 
Menschen auf den anderen immer wieder mit demselben Erfolg kiinst
lich iibertragen werden konnen. 

An Stelle dieses humanisierten Impfstoffes wird jetzt allgemein die 
tierische Lymphe verwendet, die von Kalbern gewonnen wird. Bei den 
Kalbern bilden sich Impfpusteln; diese werden abgetragen, mit Glyzerin 
verrieben und bilden so die jetzt allgemein eingefiihrte Schutzpocken
lymphe. Offenbar handelt es s~ch dabei um eine Abschwachung der 
Pocken (Variola) des Menschen im Korper des Kalbes. Aus der Variola 
wird die Vakzine gebildet. 

Nach der Entdeckung und Ziichtung der spezifischen Krankheits
erreger wurde dann bei einer Reihe von Infektionskrankheiten durch 
Einimpfung von lebenden abgeschwa~hten oder abgetoteten Bakterien 
ein Schutz gegen eine nachfolgende Krankheit zu erreichen gesucht. 
Insbesondere hat Pasteur, offenbar von der J ennerschen Entdeckung 
ausgehend, Schutzimpfungsverfahren mit kiinstlich abgeschwachten 
Bakterien angegeben. Diese wurden von Pasteur als Vakzine be
zeichnet, ein Ausdruck, der strenggenommen nur fiir den vom Rind 
entnommenen Schutzblatternimpfstoff paBt. Die Abschwachung er
folgte durch Temperaturen von 45-55°, insbesondere aber durch 
Eintrocknung. Darauf beruht die von Pasteur im Jahre 1885 zum 
erstenmal beim Menschen ausgefiihrte Tollwutimpfung. Kaninchen, 
die mit Gehirn eines der Wut erlegenen Hundes geimpft werden, er
kranken an Wut und sterben daran. Das Tollwutvakzin wird aus dem 
Riickenmark eines derart geimpften Kaninchens in der Weise gewonnen, 
daB das Mark langsam in einem GefaB, dessen Boden mit Stiickchen 
von Xtzkali bedeckt ist, getrocknet wird. Durch die Trocknung wird 
die Virulenz des Markes fortschreitend verringert. Bei der Behandlung 
des gebissenen Menschen wird zunachst eine Aufschwemmung von 
einem 8 Tage lang getrockneten Riickenmarkstiick eingespritzt und 
allmahlich zu immer kiirzer getrocknetem, also virulenterem, bis zum 
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vollvirulenten Mark iibergegangen. Diese Behandlung hat sich in der 
ganzen Welt auBerordentlich bewahrt. 

Besondere praktische Bedeutung hat die Schutzimpfung mit a b
getoteten Kulturen gewonnen. Der Impfstoff wird in der Weise her
gestellt, daB Bakterien auf kiinstlichen Nahrboden geziichtet, in phy
siologischer Kochsalz16sung aufgescJ:Iwemmt und vorsichtig bei Tem
peraturen von 50-60° abgetotet werden. Diese Impfung wurde im 
Weltkrieg insbesondere bei Typhus und Cholera mit bestem Erfolg 
durchgefiihrt. Auch bei Pest hat sich ein derartiger Impfstoff bewahrt. 
Nach Einspritzung des Impfstoffes unter die Raut erfolgt nach einigen 
Stunden eine mehr oder weniger starke Reaktion, bestehend in maBiger 
Temperaturerhohung, Mattigkeitsgefiihl, Kopfschmerzen und An
schwellung der Impfstelle. Diese Reaktion ist das Zeichen einer Um
stimmung des Korpers, die man als aktive Immunitat bezeichnet. 
Die Zellen des Korpers bilden dabei spezifische Schutzstoffe, die nach 
einigen Tagen, meist vom 5. Tage ab, im Blut nachweisbar sind. Wenn 
man das Blut oder das daraus abgeschiedene Blutserum eines Geimpften 
mit einer Aufschwemmung der betreffenden Bakterien zusammenbringt, 
also z. B. das Blutserum eines gegen Typhus Geimpften mit Typhus
bazillen, so zeigen sich ganz eigentiimliche Erscheinungen. Die vorher 
beweglichen Bakterien ballen sich zusammen, sie verlieren ihre Beweg
lichkeit und bilden kleine Flocken, die allmahlich immer groBer werden 
und zu Boden fallen. 

Diese von M. Gru ber entdeckten Stoffe werden als AggI u tinine 
bezeichnet. Bringt man ferner eine Mischung von dem Serum und den 
betreffenden Bakterien einem Meerschweinchen in die Bauchhohle, so 
beobachtet man, wie diese Bakterien in kiirzester Zeit auf eigentiimliche 
Weise zugrunde gehen. Sie biiBen fast augenblicklich die Beweglichkeit 
ein, fangen nach 10 Minuten an aufzuquellen, verwandeln sich nach 
weiteren 10 Minuten in kleine Kiigelchen und werden nach kiirzester 
Zeit vollkommen aufge16st. Diese von R. Pfeiffer entdeckten Stoffe 
werden Bakteriolysine genannt. Dieselbe Art von Schutzstoffen 
wird auch in der Rekonvaleszenz bei Menschen beobachtet, die an 
Typhus oder Cholera erkrankt sind. Der Korper bildet also unter der 
Einwirkung dieser Bakterien bei der Krankheit oder bei der kiinstlichen 
Einverleibung der abgetoteten Bakterien solche bakterienvernichtende 
Stoffe und entledigt sich auf diese Weise der eingedrungenen Keime, 
wodurch dann die Genesung eintritt. 

Dieser Impfschutz ist erst vom 5. Tage nach der Impfung ab vor
handen, halt aber lange Zeit, etwa 6 Monate an, da der Korper selbst 
die Schutzstoffe gebildet hat. Diese Schutzstoffe sind streng spezifisch, 
d. h. Choleraimmunserum totet nur Choleravibrionen, Typhusserum 
nur Typhusbazillen abo Auch bei bereits vorhandener Erkrankung 
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wurde eine Behandlung mit abgetoteten Kulturen zuerst von Wright 
versucht (Vakzine behandlung). Dieses Verfahren hat sich ins
besondere bei der durch Staphylokokken hervorgerufenen Furunkulose 
sowie bei Harnblasenentziindung, die haufig durch das Bacterium coli 
hervorgerufen ist, und anderen chronischen Krankheiten gut bewahrt. 
Auch hier beniitzt man eine Aufschwemmung der betreffenden Bakterien 
mit Kochsalzlosung, die durch einstiindiges Erhitzen auf 50 bis 600 ab
getotet sind. Besonders giinstige Erfolge hat man bei Verwendung von 
Stammen gemacht, die aus dem Korper, z. B. dem Eiter des Kran
ken selbst, geziichtet sind (Autovakzine). Derartige Impfstoffe gegen 
die verschiedensten Erreger werden handelsmaBig hergestellt. Am 
meisten verwendet werden die Staphylokokkenvakzine, ferner die 
Koli-, Ruhr-, Typhus-, Gonokokken-, Pneumokokken-, Streptokokken
vakzine. 

Die Vakzine und die Impfstoffe sind bis jetzt noch nicht in das 
Deutsche Arzneibuch aufgenommen. 

Vielfach. werden bei der Herstellung dieser Impfstoffe verschiedene 
Stamme verwendet, die von verschiedenartigen Krankheitsfallen aus 
dem Korper des Erkrankten herausgeziichtet werden, da die Virulenz 
der Bakterien oft verschieden ist. Man nennt diese polyvalente 
Vakzine. 

2. Sera. 
Die wissenschaftliche Grundlage der Serumbehandlung beruht auf 

der Entdeckung Behrings im Jahre 1890, daB im Blutserum von Tieren, 
die gegen Diphtherie und Tetanus immunisiert sind, spezifische Stoffe 
auftreten, die als Antitoxine bezeichnet werden. Gewisse Bakterien. 
besonders Diphtherie- und Tetanusbazillen, bilden Toxine, und rue 
von ihnen erzeugte Krankheit beruht auf einer Vergiftung durch diese 
Giftstoffe. Diese Gifte kann man kiinstlich herstellen, wenn man die 
betreffenden Bazillen einige Wochen in Bouillon ziichtet und dann 
die Fliissigkeit durch ein Bakterienfilter durchgehen laBt. Solche bak
terienfreie Filtrate wirken ungemein giftig. So geniigt z. B. von einem 
starken Tetanusgift 0,0000003 ccm, um ein Meerschweinchen zu toten 
(die todliche Dosis vonStrychnin wiirde etwa 0,0015 g betragen), und 
1/4000 (lcm, also etwa 1/200 Tropfen geniigt, um ein Pferd von 500 kg 
G ewicht zu toten. 

Diese loslichen Toxine entstammen der Bakterienzelle; sie werden 
von den Bakterien in die Nahrfliissigkeit ausgeschiedPJl. Durch metho
dische Einverleibung von anfangs kleinen und allmahlich immer mehr 
steigenden Giftdosen kann man Tiere gegen groBe Toxinmengen immu
nisieren. Auf jede Toxineinspritzung erfolgt eine Reaktion des Korpers, 
und dabei kommt es zur Bildung des entsprechenden Antitoxins. Grad-
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weise mit der immer weitergehenden Giftgewohnung nimmt aueh das 
im Organismus sieh. bildende Antitoxin an Menge zu. Ehrlich hat 
zuerst bei Versuehen mit den pflanzliehen EiweiBgiften Rizin und Abrin 
die Mogliehkeit einer quantitativen Steigerung der Giftimmunitat fest
gestellt. 

Diese antitoxisehen Substanzen sind frei im Blut der betreffenden 
Tiere vorhanden. Wird den Tieren Blut entzogen, so ist das daraus 
abgesehiedene Blutserum imstande, normale, niehtvorbehandelte Tiere 
gegen eine sieher tOdliehe Giftdosis zu sehiitzen (Sehutzserum). 

Spritzt man einem normalen Versuehstier antitoxisehes Serum ein 
und einige Zeit hinterher eine todliehe Dosis Gift, so bleibt das Tier 
gesund, wahrend ein Kontrolltier ohne vorhergehende Serumeinspritzung 
an der Giftdosis zugrunde geht. Das Serum ist ferner imstande, kranke 
Tiere zu heilen (Heilserum). Spritzt man einem Versuehstier eine 
sieher tOdliehe Giftdosis und einige. Zeit hinterher das Serum ein, so 
bleibt das Tier gleiehfalls gesund, wahrend die nieht serumbehandelten 
Vergleiehstiere sterben. Bringt man endlieh in einem Reagenzglas 
Toxin und eine entspreehende Menge Serum zusammen und spritzt 
die Misehung einem empfangliehen Versuehstier ein, so zeigt das ge
spritzte Tier keinerlei Krankheitserseheinungen. Das Toxin wird also 
dureh das Antitoxin sowohl im lebenden Organismus wie aueh im 
Reagenzglas unwirksam gemaeht. Eine Zerstorung des Giftes dureh 
das Antitoxin findet dabei nieht statt. Naeh Ehrlich handelt es sieh 
vielmehr um eine unmittelbare, rein ehemisehe Bindung. Gift und 
Gegengift treten in eine gegenseitige loekere ehemisehe Verbindung, 
eine Art Doppelverbindung, und bilden so einen ungiftigen, fiir die 
Korperzellen indifferent en Stoff, etwa wie Saure und Alkali sieh zu 
einer neutralen SalzlOsung verbinden. Es kann daher unter Umstanden 
aus der ungiftigen Verbindung das Gift wieder hergestellt werden. 

Auf die lebenden Diphtherie- oder Tetanusbazillen wirken die 
Antitoxine nieht, sondern nur auf die von diesen Bazillen gebildeten 
Gifte. 

Bei hoehimmunisierten Tieren ist das Blut sehr reich an Anti
toxinen, so daB oft kleinste Mengen Blutserum (0,0001 eem) zur Un
sehadliehmaehung einer sieher todliehen Giftdosis geniigen. 

Diese Antitoxine entstehen aueh beim Menschen im Verlauf gewisser 
Krankheiten und finden sieh z. B. bei Diphtherierekonvaleszenten, aller
dings in viel geringerem Grade als bei kiinstlieh immunisierten Tieren. 
Bei Diphtherie llld Tetanus werden die sehweren Krankheitsersehei
nungen dureh die von den betreffenden Bakterien gebildeten Toxine 
hervorgerufen. Die Keime gelangen nicht, wie z. B. bei Milzbrand 
oder Pest, in das Blut, sondern sie bleiben an der Eintrittspforte des 
Korpers und bilden hier Gifte, die den Organismus iibersehwemmen. 
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Die Antitoxine binden die von diesen Bazillen gebildeten Gifte und 
machen dadurch den Diphtherie- und Tetanusbazillus fur den Korper 
unschadlich. 

Auch gegen andere bakterielle Toxine lassen sich Antitoxine her
stellen, so gegen das von dem Bacillus botulinus gebildete Wurstgift, 
auBerdem aber auch gegen verschiedene Pflanzengifte, wie Rizin, Abrin, 
Pollentoxin (Ursache des Heufiebers), und gegen tierische Gifte (Schlan
gengift, Aal-, Kroten-, Spinnengift); dagegen gelang dies nicht bei 
chemisch definierten Giften. Die Morphingewohnung z. B. beruht nicht 
auf Antitoxinbildlmg. Die Wirkung der Antitoxine ist spezifisch, 
d. h. Diphtherieantitoxin wirkt nur gegen Diphtheriegift, Tetanusanti
toxin nur gegen Tetanusgift. 

Die wichtigsten in der Praxis bewahrten antitoxischen Sera sind das 
Diphtherie- und das Tetanusserum. Das erstere wird hauptsach
lich von Pferden gewonnen, denen man zunachst eine geringe Menge 
stark verdiinnten Diphtheriegifts oder ein durch Zusatz von Chemika
lien abgeschwachtes Gift einspritzt. Erst wenn so der Zustand der 
Grundimmunitat erzielt ist, geht man zu dem vollwirksamen Gift in 
langsam steigenden Dosen uber. Nach jeder Einspritzung treten bei 
den PferdenReaktionen auf, die sich in allgemeinen Krankheitserschei
nungen mit Fieber und Anschwellungen an der Einspritzstelle auBern. 
Allmahlich vertragen die Tiere sehr groBe Mengen Toxin (1 Liter und 
mehr auf einmal). Meist ist der ImmunisierungsprozeB in 3-4 Wochen 
beendet, und das Blut der Pferde hat dann eine sehr betrachtliche 
antitoxische Eigenschaft. Um diese zu priifen, wird etwas Blut aus 
der Halsvene entnommen und die giftbindende Wirkung festgestellt. 
1st der Antitoxingehalt genugend hoch, so wird dem Pferd bis zu 6 Liter 
Blut entnommen, und daraus werden etwa 3 Liter Blutserum durch Ab
sitzenlassen gewonnen. Zur Konservierung werden 0,5 Prozent Phenol 
oder 0,3 Prozent Trikresol zugesetzt und das Serum dann in Flaschchen 
abgefiillt. Nach einer Ruhepause werden den Tieren erneut langsam 
steigende Toxinmengen einverleibt, und dann wird wieder Blut ent
nommen. 

Verschiedene Pferde liefern durchaus nicht gleichwertige Heilsera. 
Fiir die therapeutische Verwendbarkeit des Serums ist die genaue 

Bestimmung des antitoxischen Wertes von der groBten Bedeutung, 
und in Deutschland darf nur ein Serum in den Handel kommen, das 
staatlich gepruft wurde. Als MaBstab wurde von Behring die Im
munisierungseinheit (I.-E.) oder die Antitoxineinheit (A.-E.) 
eingefiihrt. Der MaBstab ist genau wie das willkurlich eingefiihrte 
Meter ein willkiirliche GroBe und wird im Institut fur experimentelle 
Therapie in Frankfurt a. M. aufbewahrt. Ehrlich bezeichnete eine 
bestimmte Menge Antitoxin als Einheit, welche 100 todliche Dosen 

Paul, Untersuchllng. 15 
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eines Diphtheriegiftes (Testgift) so absattigt, daB keine lokalen und 
allgemeinen Krankheitserscheinungen ausgelost werden. Dieses Stan
dardserum wird in trockenem Zustand in luftleeren Rohren vor Licht, 
Luft und Feuchtigkeit geschiitzt bei niederer Temperatur aufbewahrt. 
Ein so konserviertes Serum ist unveranderlich. Die Wertbestimmung 
erfolgt nach der von Ehrlich ausgearbeiteten Giftserum-Mischungs
methode an Meerschweinchen. 

Das von einer Fabrik zur Untersuchung iibergebene Serum wird 
mit dem Standardserum verglichen und daraufhin gepriift, welcher 
Bruchteil gegeniiber dem Testgift das gleiche leistet wie die I.-E. 
Dieser Bruchteil entspricht dann der I.-E., und man kann danach den 
Antitoxingehalt pro Kubikzentimeter berechnen. 

AuBer der Bestimmung der I.-E. wird das Serum noch im Institut 
fiir experimentelle Therapie auf seine Keimfreiheit und Unschadlichkeit 
gepriift, ferner ob der in Deutschland vorgeschriebene Zusatz von Des
infizientien nicht zu hoch ist . 

. In Deutschland darf nur ein Serum in den Handel kommen, das 
allen diesen Anforderungen entspricht und unter staatlicher Kontrolle 
abgefiillt wird. Die kontrollierten Flaschchen tragen als Kennzeichen 
einen Atzstempel oder PlombenverschluG. Die GefaBe und ihre Ver
packung tragen eine Aufschrift, die auBer der Bezeichnung der Her
stellungsstatte die Angabe des Inhalts in Kubikzentimeter oder Gramm, 
des Wirkungswertes des Serums und auGer der Kontrollnummer noch 
Vermerke enthalt, aus denen die Priifungsstatte, der Tag der staatlichen 
Priifung sowie der spatest zulassige Zeitpunkt der Verwendbarkeit des 
Serums zu ersehen sind. 

In dem Prufungsinstitut werden von jedem Serum Probeflaschchen 
zuruckbehalten, die von Zeit zu Zeit auf ihre Wirksamkeit gepriift 
werden. Das Heilserum halt allerdings seinen Wert lange unverandert, 
wenn es vor Licht geschiitzt und an einem kiihlen Ort aufbewahrt wird. 
Die staatliche Gewahrdauer fiir alle antitoxischen Heilsera ist seit 
August 1921 auf 5 Jahre festgesetzt. Samtliche Sera werden nach Ab
lauf dieser Gewahrdauer eingezogen. Wenn vorher schon eine betracht
liche Abnahme der Wirksamkeit in dem Priifungsinstitut bemerkt wird, 
werden samtliche noch im Verkehr befindlichen Flaschchen derselben 
Probe eingezogen, welche zu diesem Zweck mit einer Nummer ("Ope
rationsnummer") versehen sind. Schutz- und Heilsera einer Kontroll
nummer, deren Einziehung verfiigt wurde, diirfen nicht abgegeben 
werden. 

Das Diphtherieserum wird in Deutschland von 8 Fabriken in den 
Handel gebracht: 1. Hochster Farbwerke, 2. Behringwerke Marburg, 
3. Chemische Fabrik von E. Schering, Berlin, 4. E. Merck, Darmstadt, 
.5. Sachsisches Serumwerk, Dresden, 6. Pharmazeutisches Institut 
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L. W. Gans, Oberursel, 7. Serumlaboratorium Ruete-Enoch, Hamburg, 
8. Seruminstitut Bram, Oelzschau bei Leipzig. 

In 1 ccm fliissigem Diphtherieserum miissen mindestens 350I.-E. 
enthalten sein, wenn das Serum von Pferden gewonnen ist. FUr den 
Arzt ist es wichtig zu wissen, in welcher Menge Serum das eingespritzte 
Antitoxin enthalten ist. Es hat sich namlich gezeigt, daB manchmal 
nach Einspritzung von groBeren Mengen Serum Nebenwirkungen ein
treten, bestehend in Hautausschlagen, Gelenkschmerzen und Fieber. 
Diese unangenehmen Nebenwirkungen, die man als Serumkrankheit be
zeichnet, sind keineswegs dem Gehalt des Diphtherieserums an Anti
toxinen, sondern dem Serum als solchem zuzuschreiben. Almliche Er
scheinmigen werden auch bei der Einspritzung von normalem, sterilem 
Pferdeserum beobachtet. AuBerdem tritt bei den Serumarten mit 
hoherem Antitoxingehalt keine Steigerung der Nebenwirkung ein. 
Offenbar bedarf es zum Zustandekommen dieser Nebenwirkungen einer 
gewissen 1Therempfindlichkeit. Ernstliche schadliche Nebenwirkungen 
hat das Diphtherieserum nicht gezeigt. 1m Interesse der Vermeidung 
dieser Nebenerscheinungen ist es aber erwiinscht, in moglichst wenig 
Serum die Heildosis einzuspritzen. Ein Serum, das 1000 L-E. in 1 ccm 
Fliissigkeit enthalt, ist ebenso wirksam wie 4 ccm eines Serums mit 
250L-E. fUr 1 ccm. EinDiphtherieserum, das 500 und mehr L-E. in 1 ccm 
enthalt, gilt als hochwertiges Serum. GefaBe, die solches Serum ent
halten, sind in der Aufschrift durch ein D. gekennzeichnet. Die am meisten 
gebrauchlichen Fullungen und die Verpackung ist im Deutschen Arznei
buch, S. 633, naher beschrieben. Aus den flussigen Sera werden durch 
vorsichtiges Eintrocknen hochwertige feste Sera hergestellt, die keiner
lei antiseptische Zusatze enthalten und in Vakuumrohrchen aufbewahrt 
werden. Sie werden in 10 Teilen Wasser von Zimmertemperatur lang
sam wieder zu einer dem flussigen Serum an Farbe und Aussehen ent
sprechenden Flussigkeit aufgelost. Das feste Serum enthalt in 1 g min
destens 5000I.-E. 

Das antitoxische Diphtherieserum wird mit groBtem Erfolg bei der 
Diphtherie als Heilmittel verwendet. Wichtig ist, daB es moglichst fruh
zeitig und sofort in groBen Dosen auf einmal eingespritzt wird. Die Er
folge sind ausgezeichnet. Die Krankheitserscheinungen gehen rasch 
zuruck, und die Sterblichkeit ist gegen friiher bedeutend gesunken. Die 
Wirkung im Korper des Erkrankten ist darauf zuruckzufiihren, daB das 
von den Bazillen am Ansiedelungsort gebildete und von dort in den 
Korper eindringende Diphtherietoxin von dem im Serum enthaltenen 
Antitoxin neutralisiert und unschadlich gemacht wird. Es handelt sich 
also um eine echte, atiologische Therapie, die sich gegen die Krankheits
ursache richtet und diese vernichtet. 1m Gegensatz zu anderen wirk
samen Mitteln der Medizin, bei denen es sich meistens urn chemische, 
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kiinstliche Mittel handelt, sind die Antitoxine Erzeugnisse des lebenden 
Korpers, in diesem Fall des Pferdes, also ausgesprochene biologische 
Heilmittel. 

AuBer bei der Behandlung der Diphtherie wird das Serum auch zur 
Schutzimpfung vor einer Erkrankung verwendet, insbesondere in 
Familien zum Schutz der bedrohten Geschwister, in Kinderkliniken 
u. dgl. Als Impfdosis genugen meistens 300-500I.-E. Der Impfschutz 
ist im Gegensatz zu der fruher besprochenen aktiven Immunisierung mit 
abgetoteten Kulturen bei Typhus und Cholera, bei der der menschliche 
Korper selbst die Schutzstoffe unter Reaktionserscheinungen bilden 
muB, ein passiveI', da das im Pferd gebildete Antitoxin eingespritzt 
wird. Eine Reaktion tritt nach der Einspritzung nicht auf. Der Impf
schutz tritt sofort ein, da das fertiggebildete Antitoxin einverleibt wird, 
es halt aber nur kurze Zeit, etwa 3-4 Wochen an, da die in dem ein
verleibten fremdartigen Pferdeserum enthaltenen Antitoxine aus dem 
menschlichen Korper bald wieder ausgeschieden werden. Bei langer be
stehender Ansteckungsgefahr muB die Impfung nochmals ausgefiihrt 
werden. Da bei wiederholten Serumeinspritzungen die obener-wahnte 
Serumkrankheit manchmal stark auf tritt, so wird von manchen Fabriken 
das Serum nicht nur von Pferden oder Maultieren, sondern auch von 
Rindern oder von Hammeln hergestellt. Bei Serum von verschieden
artigen Tieren ist die Serumkrankheit in der Regel nicht zu befiirchten. 

Um einen langer dauernden Schutz bei Diphtherie zu erzeugen, hat 
von Behr ing ein Gemisch von Diphtheriegift mit antitoxischem Serum 
empfohlen, das als TAT (Toxin-Antitoxin) bezeichnet wird. Es handelt 
sich dabei um eine kombinierte Impfung mit Toxin und Antitoxin, wobei 
das letztere im lTherschuB ist. 

Tetanusserum. Ganz ahnlich wie das Diphtherieserum wird das 
Tetanusserum von Pferden gewonnen, die mit Tetanusgift immunisiert 
werden. Auch dieses Serum wird im Staatlichen Institut fur experi
mentelle Therapie auf seinen Gehalt an Antitoxineinheiten (A.-E.) 
gegenuber einem Testgift an Mausen gepruft, ferner auf Unschadlichkeit, 
Keimfreiheit und den gehalt an Konservierungsmitteln. Bis jetzt ist es 
nicht gelungen, so hochwertiges Serum herzustellen wie bei Diphtherie, 
da das Hochtreiben der Immunitat ber Tetanus schwierig ist. Das ge
wohnliche vierfache Tetanusserum enthalt in flussiger Form in 1 ccm 

'mindestens 4 A.-E., in fester Form in 1 g mindestens 40 A.-E. Es wird 
auch sechsfaches und noch hoherwertiges Tetanusserum hergestellt. 
Die Art der Fullungen ist aus dem Deutschen Arzneibuch, S. 636, ersicht
lich. Das Tetanusserum hat sich im Weltkrieg als Schutzimpfung ins
besondere bei allen mit Erdteilchen verunreinigten groBeren Verletzungen 
ausgezeichnet bewahr:t. Von dem Augenblick an, als es in groBeren 
Mengen zur Verfugung stand, verschwanden die im Beginn des Krieges 
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so ungemein haufigen Starrkrampf-Todesfalle nach Verwundungen. 
Fiir die Behandlung des Tetanus hat es nicht dieselbe Bedeutung, da in 
der Regel die Veranderungen im Karper beim Auftreten der charakte
ristischen Krampfe schon zu weit vorgeschritten sind. 

AuBer diesen beiden im Deutschen Arzneibuch aufgefiihrten anti
toxischen Sera hat sich in der Praxis vor allem das Schlangengiftserum 
bei der Behandlung von Schlangenbissen in den Tropen und das Botulis
musserum bei der Behandlung von Wurstvergiftung, ferner das Ruhr
(Dysenterie-) Serum bewahrt. 

AuBer den antitoxischen Serumarten werden auch bakterielle 
Sera hergestellt durch Einspritzung von Bakterien bei Pferden. In 
das Deutsche Arzneibuch ist das besonders in der Tiermedizin ver
wendete Schweinerotlaufserum aufgenommen, welches durch Ein
spritzung von Schweinerotlaufbazillen bei Pferden gewonnen wird. 
Dieses Serum erzielt einen bedeutenden Impfschutz gegen Schweine
rotlau£. Besonders hat sich das Verfahren bewahrt bei Bestanden von 
bereits von Rotlauf befallenen Schweinen und auch bei bereits erkrankten 
Tieren (Heilimpfung, Notimpfung). In der Praxis wird meist Serum 
und Rotlaufkultur gleichzeitig eingespritzt, wodurch ein langer dauern
der Impfschutz erreicht wird. Auch fUr die Behandlung von Schweine
rotlauf bei Menschen, der manchmal vorkommt, wird das Serum ver
wendet. 

Die Prufung erfolgt im Staatlichen Institut fUr experimentelle 
Therapie oder durch das hygienische Institut der Tierarztlichen Hoch
schule in Berlin auf seinen Gehalt an Immunisierungseinheiten (I.-E.), 
und zwar an Mausen, ferner auf Unschadlichkeit, Keimfreiheit und auf 
den Gehalt an Konservierungsmitteln. In 1 cem miissen mindestens 
100I.-E. enthalten sein. 

Das Schweinerotlauf- und das Geflugelcholeraserum werden in ver
schiedenen Staaten auch in staatlichen Anstalten hergestellt, so z. B. in 
Bayern von der veterinarpolizeilichen Anstalt in SchleiBheim. Diese 
Sera werden in diesen Anstalten selbst amtlich gepruft und unmittelbar 
an Tierarzte abgegeben (siehe Verordnung des Bayer. Staatsministeriums 
des Innern uber die Einfiihrung der 6. Ausgabe des Deutschen Ar~nei
buches vom 17. November 1926). 

G e fl u gel c h 0 1 era s e rum wird von Pferden oder anderen Einhufern 
gewonnen, die mit Geflugelcholera immunisiert sind, und als Schutz
mittel in der Tiermedizin erfolgreich verwendet. Prufung wie bei 
Schweinerotlaufserum (siehe Deutsches Arzneibuch 6, S.637). 

Meningokokkenserum, Genickstarreserum, wird von Pferden 
oder Maultieren gewonnen, die mit den Erregern der epidemischen 
Genickstarre, den Meningokokken, geimpft sind. Staatliche Prillung 
wie bei den vorhergehenden Serumarten (siehe Deutsches Arzneibuch, 
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S.634). Das Serum hat sich bei der Behandlung der Genickstarre, ins
besondere bei friihzeitiger Einspritzung in den Ruckenmarkskanal, sehr 
bewahrt. 

AuBer diesen in das Arzneibuch aufgenommenen Sera werden noch 
gegen eine Reihe anderer Krankheiten bakterielle Sera hergestelIt: 
Streptokokkenserum bei den verschiedenen durch diese Kokken 
verursachten Krankheiten, wie Blutvergiftung, Kindbettfieber usw., 
Pneumokokkenserum insbesondere bei der Behandlung der Lungen
entziindung, Staphylokokkenserum, Pestserum, Ruhrserum 
und andere. Allein diese bakteriellen Sera haben bis jetzt nicht den 
giinstigen Erfolg gezeigt wie die antitoxischen Sera. 

3. Tuberkuline. 
Das urspriingliche Tu ber kulin, Al ttu ber kulin, wurde von R.Koch 

im Jahre 1891 hergestellt und ist ein Glyzerinextrakt aus Reinkulturen 
der von Menschen gewonnenen Tuberkelbazillen (Typus humanus). 
Die 6-8 Wochen alten Kulturen werden bei 900 im Vakuum auf den 
10. Teil des Volumens eingeengt und dann durch Tonfilter filtriert. 
Durch das Eindampfen der Kulturen entsteht eine konzentrierte Flussig
keit, die 40 Prozent Glyzerin enthalt; dabei wird eine Extraktion der 
Bazillenleiber erreicht. Das Alttuberkulin enthalt also die ausgelaugten 
Bakterienleiber und die in die Bouillon ubergegangenen Stoffwechsel
produkte der Tuberkelbazillen. Das Tuberkulin zeigt eine spezifische 
Wirkung. Wahrend der gesunde Mensch 1 cg ohne irgendwelche starkere 
Reaktionen ertragt, tritt beim tuberkulosen Menschen bei Mengen von 
0,1 bis 1 mg sowohl eine starke allgemeine, wie eine spezifische ortliche 
Reaktion ein. Die allgemeine Reaktion besteht in Fieber, das meist 6 bis 
8 Stunden nach der Einspritzung eintritt. Die ortliche Reaktion zeigt 
sich zunachst in einer Schwellung und Rotung der Einspritzstelle und 
dann an allen im Korper vorhandenen Tuberkuloseherden in Form von 
Vermehrung des Auswurfs und der Rasselgerausche. Diese Wirkung 
des Tuberkulins ist als eine spezifische Reizwirkung des eingefuhrten 
Giftes auf die Zellen des tuberkulOsen Korpers aufzufassen. R. Koch 
empfahl die Tuberkulinreaktion zunachst als diagnostisches Hilfsmittel 
besonders fUr solche zweifelhafte FaIle von beginnender Tuberkulose, 
bei denen es nicht moglich ist, durch die gewohnliche Untersuchung eine 
sichere Auskunft uber die Natur des Leidens zu erhalten. Spater wurde 
das Tuberkulin auch zur Behandlung der Tuberkulose verwendet, teil
weise mit MiBerfolg besonders deshalb, weil zu groBe Dosen eingespritzt 
wurden. Bei vorsichtiger, langsamer Behandlung, beginnend mit 1/10 mg, 
ist dem Tuberkulin bei beginnenden Fallen eine gewisse Heilwirkung 
nicht abzusprechen. In fortgeschrittenen Fallen wirkt es schadlich. 
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Das Tuberkulin wird in der Regel unter die Raut eingespritzt. AuBer
dem gibt es aber auch eine Impfung auf die Raut. Rierbei werden 
einige Tropfen unverdiinnten Alttuberkulins auf die gereinigte Raut 
des Unterarms getropft und hierauf mit einem kleinen Impfbohrer 
Stichelungen ausgeflihrt. Bei positiver Reaktion tritt schon nach 
6 Stunden eine ehtziindliche Rotung und Anschwellung der Impfstelle 
ein. Es zeigt dies an, daB irgendein tuberkulOser Herd im Korper vor
handen ist. Diese von v. Pirquet angegebene Reaktion gilt richtig 
ausgefUhrt der Einspritzung unter die Raut an Zuverlassigkeit gleich
wertig und wird wegen ihrer Gefahrlosigkeit und leichten AusfUhrbar
keit sehr haufig angewendet, insbesondere in Schulen bei Massenunter
s"Q.chungen auf Kindertuberkulose. Ein ahnlicher Zweck wird erreicht 
durch eine aus gleichen Teilen Alttuberkulin und Lanolin bestehende 
Salhe nach Moro. Auch hier tritt eine Reaktion durch Bildung von 
Knotchen auf der Raut ein. 

Das Tuberkulin stellt eine klare, hellgelbe· oder braune Flussigkeit 
von eigenartig aromatischem Geruch dar, die in Wasser leicht lOslich ist 
und die bis zu 0,5 Prozent Phenol enthalt. Aus dem flussigen Tuberkulin 
wird durch Eintrocknen ein Trocken tu ber kulin hergestellt, das sich 
leicht in Wasser lOst. Die Tuberkuline unterliegen der staatlichen Pru
fung, die sich nach besonderen Verfahren auf die Unschadlichkeit, Keim
freiheit und den etwaigen Gehalt an Konservierungsmitteln sowie auf 
ihren Gehalt an wirksamen Stoffen erstreckt. Das Tuberkulin darf nur 
in staatlich anerkannten und unter staatlicher Aufsicht stehenden Rer
stellungsstatten gewonnen werden. 

Tu ber kulinA.-F., Al bumosefreies Tu ber kulin. Tuberkelbazillen 
werden auf einer besonderen, von Albumosen und Pepton freien Nahr
salzlOsung 2 Monate gezuchtet, durch Eindampfen auf ein Zehntel ein
geengt und filtriert. Durch dieses Tuberkulin wollte R Koch die etwa 
durch Albumose hervorgerufenen Fiebererscheinungen vermieden wissen. 

Bovo - Tu berkulin Koch, Perlsuchttu berkulin, wird nach den 
Angaben von R Koch aus glyzerinhaltigen Bouillonkulturen von Tuber
kelbazillen der tierischen Tuberkulose (Typus bovinus) durch Eindamp
fen auf ein Zehntel und darauffolgendes Filtrieren gewonnen. Dieses 
Praparat wird in der Tiermedizin als diagnostisches Mittel zur Er
kennung der Perlsucht, insbesondere beim Rind, mit bestem Erfolg ver
wendet (siehe Deutsches Arzneibuch 6, S.731). 

AuBer diesen in das Arzneibuch aufgenommenen Tuberkulinen gibt 
es noch eine Reihe anderer derartiger Praparate. 

Tu ber kulin T. R, von R Koch im Jahre 1897 angegeben, besteht 
aus unveranderten Inhaltsstoffen von frischen, moglichst virulenten 
Tuberkelbazillen, die ohne chemische Eingriffe auf mechanischem Wege 
in eine resorbierbare Form iibergeflihrt sind. 
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Neu.tuberkulin,Bazillenemulsion, ist eineAufschwemmung gut 
getrockneter und in Wasser verriebener Tuberkelbazillen mit Zusatz 
gleicher Teile Glyzerin. 

Auch die bereits erwahnte Tuberkulinsalbe, so z. B. das von Moro 
angegebene Ektebin, wird zur Behandlung verwendet. 

Der Tuberkuloseimpfstoff nach Friedmann ist ein von Schildkroten 
gewonnener Tuberkelbazillenstamm, der fUr den Menschen nur wenig 
giftig ist und sich deshalb zur Schutzimpfung auch von Kindern eignen 
solI. Die Meinungen dariiber sind noch sehr geteilt. 

Almlich wie das Tuberkulin wird von Rotzbazillen das Mallein 
gewonnen, welches zur Feststellung der Rotzkrankheit bei Pferden ver
wendet wird. 

VII. Salvarsane. 
Von Prof. Dr. med. et phil. F. Fischler. 

In die 5. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches hatte Salvarsan 
noch keine Aufnahme finden konnen, weil die Erfahrung iiber seine 
WirkSamkeit und Anwendung damals noch nicht vollig zum AbschluB 
gekommen war. In die nunmehr vorliegende 6. Ausgabe sind 6 Sal
varsanpraparate aufgenommen. Kaum ein anderes Moment diirfte die 
Bedeutung und den Siegeslauf dieser so iiberaus wichtigen Heilmittel 
klarer zum Ausdruck bringen als diese Tatsache. Innerhalb von 16 Jah
ren ist man zu der unabweislichen Erkenntnis gekommen, daB wir heute 
phne diese Heilmittel bei der wirksamen Bekampfung einer der schlimm
sten Volksseuchen, der Syphilis, nicht mehr auskommen konnen. Ja, 
es lassen die sinkenden Zahlen der Erkrankung an Lues in fast allen 
Kulturstaaten die begriindete Hoffnung aufkommen, daB es in abseh
barer Zeit gelingen wird, diese Seuche zum Verschwinden zu bringen. 
Nicht zuletzt m iissen wir der Sal v a r san the rap i e da bei eine a usschlag
gebende Mitwirkung zuerkennen, ohne dabei zu iibersehen, daB die 
Aufklarung iiber die Vermeidungsmoglichkeit und Heilbarkeit hierbei 
ebenfalls eine nicht zu unterschatzende Rolle spielt. Aber es ist klar, 
daB man urn so leichter eine derartige Aufklarungstatigkeit entfalten 
kann, wenn man mit einem hohen Grade von Wahrscheinlichkeit auch 
Heilungsmoglichkeiten zu versprechen vermag. Dies kann man dank 
der unermiidlichen Forschertatigkeit eines Paul Ehrlich, dem es 
vergonnt war, diese neue Ara der Bekampfung der Lues zu inaugurieren. 

Urn iiber die Bedeutung der Heilungsmoglichkeit der Syphilis ein 
klares Bild geben zu konnen, ist es notwendig, kurz auf den Krankheits
verlauf der Syphilis einzugehen. 

Die Syphilis wird bekanntlich durch einen spezifischen Erreger, die 
Syphilisspirochate, hervorgerufen, die von Schaudinn entdeckt wurde. 
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Durch eine wunde Stelle der Haut oder Schleimhaut dringen diese 
kleinsten Lebewesen in den Korper ein und bringen zunachst eine lokale 
Veranderung hervor. Es bildet sich an der Eintrittspforte nach etwa 
10 Tagen bis langstens 4--6 Wochen eine harte Stelle, die wund oder 
nicht wund sein kann, der sog. harte Schanker, in der medizinischen Aus
drucksweise der Primaraffekt genannt. Charakteristisch dafiir ist, daB 
er, sich selbst iiberlassen, zunachst keinerlei Heilungstendenzen zeigt. 
Gleichzeitig schwellen die regionaren Lymphdriisen an und erreichen in 
wenigen Wochen ebenfalls eine betrachtliche Harte. Schmerzen pflegen 
bis zu diesen Zeitpunkt gewohnlich nicht aufzutreten. 

Die Syphiliserreger sind in diesem Stadium schon bis zu den Lymph
driisen vorgedrungen. Aber sie machen hier nicht halt, sondern wandern 
von da in den ganzen Korper. Diese tTherschwemmung des OrganisirlUs 
mit dem Luesvirus zeigt sich alsdann in den sog. sekundaren Erschei
nungen, charakteristischen Ausschlagen der Haut und Schleimhaute 
von der mannigfaltigsten Art, die der Diagnose geringe, gelegentlich aber 
auch sehr groBe Schwierigkeiten bieten konnen. Wir haben jetzt das 
sekundare Stadium der Luesinfektion vor uns, und es war und 
ist leider in vielen Fallen die Regel, daB erst zu dieser Zeit. der Patient 
den Arzt aufsucht. Der Primaraffekt, der sog. harte Schanker, bildet 
sich in dieser Zeit gewohnlich vollig zuriick. In der Zwischenzeit hat nun 
auch der Korper seine Abwehrkrafte, soweit er vermag, mobil gemacht, 
und ein Teil der Sekundarerscheinungen bildet sich ebenfalls zuriick, 
meist aber nur, um neuen, anderen Platz zu machen. Ohne medikamen
tose Hilfe gelingt es dem Korper nicht, die Syphiliserreger unschadlich 
zu machen. Auch wenn langere Zeit keine neuen Krankheitserschei
nungen aufgetreten sind, ist der Korper doch noch krank. 

Die Syphilis tritt nunmehr in ihr drittes Stadium ein, das sog. ter
tiare Stadium, das noch nach Jahren und Jahrzehnten zu immer 
neuen Krankheitserscheinungen zu fiihren pflegt. Es ist durch 
die charakteristischen pathologisch -anatomischen Veranderungen der 
Gummiknoten ausgezeichnet, d. h. kleiner bis kastaniengroBer und 
noch groBerer Geschwiilste, die in fast allen Organen ihren Sitz haben 
konnen, allmahlich erweichen und sich dann wie Gummi anfiihlen, end
lich zerfallen und zu den schwersten Geschwiiren fiihren mit Ein
schmelzung des Gewebes und Substanzverlust und, je nach ihrem Sitze, 
z. B. im Gehirn oder Herzen, eine direkte Todesursache werden konnen. 

Aber auch dieses Stadium kann der Korper unter Umstanden noch 
aushalten und dabei zu relativer Heilung kommen. Es drohen ihm aber 
dannnoch schwerere Gefahrenin densog. postsyphili tischen Er kran
kungen, der Riickenmarksschwindsucht oder Tabes dorsalis oder der 
progressiven Gehirnparalyse. Diese Erkrankungen gehoren in den Be
reich des Neurologen oder des Psychiaters und stellen die gefiirchtetsten 
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Komplikationen der syphilitischen Infektion dar. Alles in allem ein 
Bild in diistersten Farben, voll von Sorge, Not und Tod. Kein Wunder, 
daB sich die Menschheit seit der genaueren Kenntnis und Aufklarung 
dieser Krankheit durch eine ungeheuere Arbeitsanstrengung der Arzte 
mit allen Mitteln bemiiht, sie zu bekampfen1). 

Man konnte darauf hinweisen, daB vor der Salvarsanara auch Mittel 
vorhanden waren, die Syphilis zu bekampfen. Die Quecksilberkuren 
sind ·fast so alt wie die genauere Kenntnis der klinischen Erscheinungen 
der Syphilis selbst, und im Jodkalium hat man eine auBerordentlich 
wirksame Waffe gegen die tertiare Lues. 

Worin besteht nun der Fortschritt, den die GroBtat der Erfindung 
Ehrlichs, das Salvarsan, gebracht hat? Dit kann ich mich jetzt nach 
der· Erorterung des Krankheitsverlaufs der Lues kurz fassen. Vor dem 
Salvarsan war kein Heilmittel bekannt, das gestattet hatte, die Syphilis 
im Primarstadium zu heilen. Das Quecksilber wurde ausnahmslos erst 
im Sekundarstadium der Lues angewandt, also· zu einer Zeit, wo schon 
der ganze Korper mit den Lueserregern iiberschwemmt war. Gegen den 
harten Schanker ist das Quecksilber unwirksam! Das Jodkalium end-· 
lich ist iiberhaupt nur gegen die Gummiknoten wirksam, also erst im 
Tertiarstadium der Lues, wo schon unberechenbarer Schaden in allen 
moglichen Organeri durch die Erreger gestiftet sein kann. 

Ehrlichs Bemiihungen waren aber darauf gerichtet, die Erreger 
selbst, die Spirochaten, von vornherein zu vernichten. Ihm schwebte 
die ideale Idee der "Therapia magna sterilisans" vor, wie er sich aus
driickte. Er wollte den Korper mit einem Schlage von der Spirochaeta 
pallida, dem Schaudinnschen Syphiliserreger, befreien. 

Bei friiheren Studien war Ehrlich auf die mehr oder weniger spezi
fisch abtotende Wirkung des Arsens, auch wenn es in anorganischer 
Form verwendet wird, fiir Spirochatenarten und Trypanosomen auf
merksam geworden. 1m Atoxyl, einem organischen Arsenpraparat, dem 
p-amidophenylarsinsauren Natrium, NH20 6H 4AsO(OH)(ONa), lag schon 
eine Verbindung vor, die gegen Lues eine giinstige Einwirkung 
zeigte. Aber erst im Salvarsan, dem p-Dioxy-m-diaminoarsenobenzol
dichlorhydrat, fand er die Substanz, welche bei einer relativen Ungiftig
keit, in geeigneter Anwendung im Primarstadium der Syphilis injiziert, 
den harten Schanker in kiirzester Zeit zum Verschwinden bringt. So 
wird verhiitet, daB der Korper weiter mit Lueserregern iiberschwemmt 
wird. Darin besteht der ungeheuere Fortschritt, der in der 
Behandlung der Lues durch Salvarsan erzielt wurde. 

1) Einen Teil dieser arztlichen Aufklarungsarbeit habe ich selbst in nachster 
Nahe miterleben konnen. Ich gedenke hier meines unvergeBlichen Lehrers Wil
helm Erb, durch dessen unermiidliche und kritischste Forschung der Zusammen
hang zwischen Riickenmar~sschwindsucht und Syphilis endgiiltig klargestellt wurde. 
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Der Beweis fiir die Wirkung dieser Therapie liegt vor aIlem darin, daB 
in einer Reihe einwandfrei bestatigter FaIle solche von ihrer primaren 
Syphilis geheilte Patienten sich bei Gelegenheit einer zweiten Infektions
moglichkeit an Lues abermals mit einem Primaraffekt ansteckten. 

In der Vorsalvarsanara wurde niemals beobachtet, daB ein Indivi
duum, welches einen Primaraffekt erworben hatte, spaterhin bei der 
Moglichkeit einer Neuerwerbung einer Syphilis sich einen weiteren 
Primaraffekt zugezogen hatte. Das ist auch leicht erklarlich, da 
diese Individuen auch bei gut wirksamen Kuren mit Quecksilber im 
bakteriologischen Sinne nie als geheilt angesehen werden konnen. Denn 
der Korper bildet bei einer Totaldurchseuchung des Organismus mit 
Lues so vicl Antitoxin, daB eine Neuinfektion nicht haften kann. Mit 
Salvarsan dagegen gelingt die Heilung schon in einem Stadium, in dem 
die Totaldurchseuchung offenbar noch nicht stattgefunden hat. Die 
Erreger werden sozusagen an den Pforten ihres Eintrittes vernichtet. 

Das Salvarsan bewahrt sich aber auch im zweiten Stadium der Lues. 
Eine Heilung ist dann aber weit schwieriger. 

Wir wollen nun zum naheren Verstandins der Wirkungen der Sal
varsanpI:aparate etwas auf ihre Chemie eingehen. Welche biologischen 
und welche chemischen Uberlegungen waren es, die Ehrlich zum Sal
varsan kommen lieBen ~ Die biologischen Uberlegungen habe ich schon 
kurz gekennzeichnet, namlich eine mehr oder minder spezifisch scha
digende Wirkung des Arsens auf die Lebensfahigkeit von Spirochatenarten 
und Trypanosomen. Aber diese biologischen Uberlegungen muBten noch 
erweitert werden. Man hat es ja bei der Moglichkeit einer wirksamen Be
kampfung der Spirochaten nicht allein mit diesen zu tun, sondern auch 
mit dem Wirtsorganismus, in den sie eingedrungen sind. Hier setzte nun 
das chemische Genie Ehr lichs ein. Anorganische Arsenpraparate waren 
bei ihrer groBen Giftigkeit fiir den menschlichen Korper zu diesem 
Zwecke Ilicht zu gebrauchen. Dagegen sind die organischen Arsen
verbindungen teilweise bedeutend weniger giftig. lch habe als ein solches 
organisches Arsenpraparat schon das Atoxyl erwahnt, das Ehrlich fiir 
die Luesbehandlung einigermaBen bntuchbar fand. Doch kann ich hier 
nicht auf die sehr groBe Anzahl der weiter untersuchten Praparate 
eingehen. Dariiber ist im Handbuch der Salvarsantherapie von 
Kolle- Zieler (Berlin-Wien: Urban & Schwarzenberg, 1924) Naheres 
zu finden. 

Der Arsenwasserstoff AsH3 hat seine Analoga im Ammoniak NH3 
und im Phosphin PH3. Wenn im Ammoniak ein oder mehrere Wasser
stoffatome durch Alkyl ersetzt werden, so entstehen die Amine (primare, 
sekundare, terti are Amine, quaternare Ammoniumbasen). Ganz analog 
erhalten wir durch Ersatz von Wasserstoff im Arsenwasserstoff die 
Arsine. Ersetzt man in der Arsensaure oder der arsenigen Saure eine 
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oder zwei Hydroxylgruppen durch Alkyl odeI' AryP), so entstehen 
primare oder sekundare Arsinsauren bzw. arslllige Sauren. Letztere 
sind aber nicht bestandig, sondern gehen leicht in Arsinoxyde unter 
Verlust einer Molekel Wasser tiber. 

v /OR v /OR ° = As-OR ° = As-OR 
""-OR ""-R 

Arsensaure 

AsIII/ORR 
-0 
""-OR 

Primare Arsinsaure 

v /OR ° =As-R ""-R 
Sekundare Arsinsaure 

III/OR 
R-As 

""-R 
Arsenige Saure Prim are arsinige Saure Sekundare arsinige Saure 

R-As=O 
Arsinoxyde 

Die Arsinoxyde spielen sehr wahrscheinlich eine bedeutende Rolle 
in der Frage der Giftwirkung der Salvarsanverbindungen, daher mochte 
ich sie doch hier erwahnen, namentlich das p-Aminophenylarsinoxyd. 

° II 
As 

(l 
""-/ 
NH2 
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Die Salvarsane sind aber nicht Abkommlinge der bisher erwahnten 
organischen Arsenverbindungen, sondern enthalten aHe den Arseno
benzolkern. Dieser hat in seinem chemischen Aufbau eine bemerkens
werte Ahnlichkeit mit der entsprechenden Azoverbindung. 

C6R SAs = AsCsRs CsRsN = NCsR 5 
Arsenobenzol Azobenzol 

As=As N=N 

0) 0, ('I (l 
""- / ""-/ 

Ehrlich fand, daB die Einfiihrung bestimmter Gruppen als Seiten-
ketten die Angriffsfahigkeit des Arsenobenzols auf Mikroorganismen 
bedeutend erhoht. In Betracht kommen vor aHem die Hydroxylgruppe 
und die Aminogruppe. So entstand zunachst die Salvarsanbase als 
Praparat 592. Die Salvarsanbase ist chemisch als p-Dioxy-m-diamino
arsenobenzol zu bezeichnen und hat folgende Strukturformel: 

As=As As=As 

N(l (l ('I ('INH C 
R2 V ",,-/NH2 RCIH2N",,-/ ""-/ 2 R 1 

OR OR OR OR 
Salvarsanbase (Praparat 592) Salvarsan (Altsalvarsan) 

(Praparat 606) 

1) Unter Alkyl versteht man einen aliphatischen Rest (z. B. CRa, C2R 5, CaR?). 
unter Aryl einen aromatischen Rest (z. B. C6RS)' 
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Aus der Salvarsanbase entsteht das Salvarsan durch Anlagerung 
von 2 Molekeln Salzsaure. Es hat die obenstehende Strukturformel. 

Das S a I var san, chemisch als p-Dioxy-m-diaminoarsenobenzoldi
chlorhydrat zu bezeichnen, ist das erste itn Arzneibuch auf
geftihrte Salvarsanpraparat. Man sieht, daB 2 Amino- und 
2 Hydroxylgruppen im Arsenobenzol eingefiihrt sind und daB durch 
Anlagerung von 2 Molekeln Salzsaure an die Aminogruppen das Di
chlorhydrat gebildet ist. 

Als zwei~es Praparat im Arzneibuch wird daB Neosal
varsan genannt. Seine Strukturformel steht noch nicht mit Sicherheit 
fest. Es ist das Praparat 914 nach Ehrlich. 1m Handbuch von 
Kolle-Zieler wird ihm von Benda und Bauer die nachstehende 
Formel zugeschrieben. 

Wahrscheinliche Strukturformel 
des N eosalvarsans 
As = As 

H2NO ()NHCH2 OSO Nil. 
OH OH 

Die chemische Benennung ist p-Dioxy-m-diaminoarsenobenzol-mono
formaldehydBulfoxylsaures Natrium. Das franzosische Neosalvarsan 
enthalt die Formaldehydsulfoxylgruppe auch im zweiten Benzolring. 
Wir sehen, daB neben den Amino- und Hydroxylgruppen im Neo
salvarsan noch der Methylensulfoxylrest (CH2 • O· SOH), auch Hyraldit
rest, Rongalitrest, Formaldehydsulfoxylrest genannt, eingeftihrt ist. 

Das dritte Salvarsanpraparat des Arzneibuches ist das Sal
v ars ann atri urn, chemisch als Dillatriumsalz des p-Dioxy-m-diamino

Strukturformel 
As=As 

('" ('" 
H2NV ",/~H2 

ONa ONa 
Salvarsanna trium. 

arsenobenzols zu bezeichnen. Die Natriumatome sitzen an der Stelle 
der Wasserstoffatome im Hydroxylrest. Es ist nach Ehrlich das Pra
parat 1206. Gegentiber dem Dichlorhydrat hat es den Vorzug, sich 
mit alkalischer Reaktion in Wasser zu lOsen, wahrend das Altsalvarsan 
nur unter nachtraglichem Zusatz von Alkali verwendet werden kann, 
da es sonst zu stark sauer reagiert. 

Das viert e Sal v ars an pr ap ar at des Arzneibuches ist daB 
Sil ber s al varsan, das Na-Salz des Silberdioxydiaminoarsenobenzols. 
Es ist nach Ehrlich ein komplexes Silbersalz, tiber dessen Kon
stitution die Ansichten noch auseinandergehen. Folgende 3 Formeln 
werden fUr die komplexen Metallsalvarsane diskutiert: 



238 

Formel I 
As As 

(" ("V~2 )N~2 
OH··MeX OH··MeX 

Salvarsane. 

Formel III 
MeX MeX 

As = As 
/"-. /"

H2N~) VNH2 
OH OH 

(von Ehrlich nnd 
Karrer bevorzugt vor 

Formel I, II) 

Das Natriumsalz hat die empirische Formel von nachstehender Konfi
guration. (Nach Bauer und Benda.) 

As = As 

( "- /"-
H.N ) I )NH Ag20 
-"- "- 22 

ONa ONa 
. Silbersalvarsannatrium 

(empirische Formel) 

Das Silbersalvarsan-Natrium ist molekulardispers gelOst. Die Lasung 
zeigt kein Tyndallphanomen, sie geht durch das Ultrafilter ohne Riick
stand hindurch, das Gesichtsfeld ist im Ultramikroskop leer. 

Das fiinfte Sal vars an prap ar at des Arzneibuches ist das N eo
sil bersal varsan. Es ist in Lasung eine ziemlich stabile Verbindung von 
Silbersalvarsan mit Neosalvarsan in molekularem Verhaltnis. Es wurde 
wie das Silbersalvarsan erst von Kolle mit seinen Mitarbeitern Bing 
und Bauer eingefiihrt und von ihnen auch dargestellt, wahrend das 
Silbersalvarsan noch von Ehrlich herriihrt. 

Das sechste und letzte Sal;arsanpraparat des Arzneibuches 6 
ist das Sulfoxylsalvarsan. Bei diesem Praparat ist ein neuer Rest, 
namlich der Pyrazolonrest zweimal in das ArseilObenzol eingefiihrt. 

Strukturformel des Sulfoxylsalvarsans 
H3C C=CNH2 H3CC~~CNH' CH2 • O· SONa 

H3C k Jo H3C~ 60 
"'-N/ "'-N/ 

I~ 1/"'-1 
V V 

As . As 

Die Verbindung ist von Streitwolf dargestellt und von Kolle nach 
Durchfiihrung der biologischen Versuche in die Therapie eingefiihrt wor
den. Es ist das einzige Salvarsanpraparat, welches in Lasung (5prozentig) 
abgegeben wird. Es ist wenigoxydabel und bei LuftabschluB haltbar. Die 
chemische Bezeichnung ergibt ein Wortungeheuer, p-Arsenophenyl-amino-
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antipyrin-monomethylensulfoxylsaures Natrium, oder genauer 4-Arseno
di -(1-phenyl-2, 3~dimethyl-4-amino-5pyrazolon)-monomethylensulfoxyl
saures Natrium. Die im Handel befindlichenLosungen enthalten zur 
Stabilisierung einen Zusatz von Zucker oder von Zucker und Jodkalium. 

Nach dieser Betrachtung tiber die Chemie der Salvarsanpraparate 
gehen wir zu der Frage tiber, warum die Apotheker von der Verpflichtung 
der Prtifung dieser Heilmittel enthoben sind. Da kann ich mich ganz kurz 
fassen, indem ich auf das hinweise, was Herr Geheimrat Straub zur 
Begrtindung dartiber ausgeftihrt hat, daB die Prtifungen der Digitalis
blatter usw. von besonderen Sachverstandigen vorgenommen werden 
mtissen1). Es kommt auch. hier der Tierversuch bei der Prtifung auf 
besondere toxische Beimengungen in Frage, der niemals Sache des 
Apothekers sein kann. Weiter muB in Betracht gezogen werden, daB 
das Verpacken fast aller Salvarsanpraparate unter ganz speziellen Vor
sichtsmaBregeln durchgeftihrt werden muB. Denn die Salvarsane 
zersetzen sich bei Gegenwart von Sauerstoff (Luft) und nehmen 
dann hochst giftige Eigenschaften an. Endlich ist zu bedenken, daB 
mit Salvarsan ein unerhorter "Medikamentenschwindel" getrieben wird, 
der ganz besondere MaBnahmen zum Schutze des Publikums erfordert. 
Eine wichtige GegenmaBregel ist die Abgabe dieser Medikamente in 
Originalpackungen, wortiber sich der Apotheker jeweils an Hand der 
Prospekte der Fabriken orientieren muB. Dies sind, einschlieBlich der 
Kenntnis der im Handel vorratigen Dosierungen, neben einer sach
gemaBen Aufbewahrung fast die einzigen Aufgaben, die bei diesen Pra
paraten den Apothekern obliegen. 

Wenn im Arzneibuch nun doch bei jedem Salvarsanpraparat 
in Analogie zu den anderen angeftihrten Medikamenten Identitats
reaktionen angegeben sind, so geschah dies offenbar in der Er
wagung, daB einmal besondere Umstande das Einsenden zweifel
hafter Praparate an die Zentralstelle nicht zulassen konnten (z. B. Ele
mentarkatastrophen, Dberschwemmungen, Kriegs-, Revolutions- und 
andere Note !). Auch da sollte der Apotheker in den Stand gesetzt sein, 
sich wenigst~ns vorlaufig zu orientieren. In der nachstehenden Tabelle 33 
sind die Dosierungen, die im Handel tiblich sind, und der Gehalt der Pra
parate an Arsen und an Silber angeftihrt. 

Dber die Form der Anwendung der Salvarsanpraparate kann ich 
mich ganz kurz fassen, da der Apotheker damit ja nichts zu tun hat. 
Die Einverleibung der Salvarsanpraparate erfolgt ausschlieBlich in der 
Form von Injektionen. Am wichtigsten ist die intravenose Injektion, 
die intramuskulare tritt dagegen fast vollig zurtick. Auch endolumbal 
wird Salvarsan in geeigneten Fallen gegeben. 

1) V gl. S. 211 dieses Buches. 
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haute haben oder deren Oberhaut krankhaft verandert ist. Es ist ferner 
noch wichtig zu wissen, daB im AnschluB an eine Salvarsanbehandlung 
Gelbsucht auftreten kann. Arsen hat eine besondere Verwandtschaft 
zur Leber und greift sie neben dem Darm bei toxischer Wirkung fast 
regelmaBig mit an. Das im AnschluB an Salvarsanbehandlung be
·obachtete Auftreten von lkterus, ja das Vorkommen von akuter gelber 
Leberatrophie, einer fast stets todlichen Erkrankung, ist in der medi
zinischen Literatur vielfach besprochen worden, ohne daB man zu vollig 
abschlieBenden Urteilen uber die Verhutung solcher schwerer Er
krankungen gelangt ist. Leichte Gelbsucht ist aber meist eine belanglose 
Begleiterscheinung der Anwendung des Salvarsans. Es wird sich auch 
kaum ganz vermeiden lassen, daB eine so schwere Erkrankung, wie es 
die Syphilis ist, gam; gefahrlos zur Heilung gebracht werden kann, ob
wohl dies unser Bestreben sein muB. Zur Zeit scheint mir jedenfalls in 
·der so ungemein vorsichtigen Herstellung, Priifung und Abgabe der 
Salvarsane eine weitgehende Garantie gegen schwerwiegende Folgen 
der Salvarsanbehandlung gegeben zu sein. Nochmals muB hier aus
·drucklich hervorgehoben werden, daB verdorbene Salvarsane auBer
ordentlich giftig sind. 

An dieser Stelle sei auBerdem noch betont, daB sich die Salvars.:Lll
therapie nicht allein gegen die Syphilis und ihre vielen Nachkrankheiten 
richtet, sondern auch bei der Bekampfung einer Reihe anderer Infek
tionen von hervorragender Wichtigkeit ist. lch nenne nur Spirochaten
infektionen des Mund- und Rachenraumes, so die Angina Plautii, ferner 
die Tropenkrankheiten Malaria, Frambosie, Schlafkrankheit, Amoben
dysenterie, Kala-Azar, Bilharziosis, Filiariasis, Guineawurm, Leihsma
niasis, Lepra. 

Besonders wichtig ist die Anwendung des Salvarsans auch in der 
Tiermedizin, so bei Brustseuche, Rotz, infektioser Lungenentziindung, 
Maul- und Klauenseuche usw. Auch Hundestaupe ist durch Salvarsan 
geheilt worden. Wir sind in diesen Dingen durchaus noch nicht am Ab
schluB, sondern fast noch am Beginn der Salvarsananwendung. 

lch mochte diese Ausfiihrungen nicht schlieBen, ohne darauf hin
gewiesen zu haben, daB die enge Verbindung von Medizin und Chemie, 
wie sie in Paul Ehrlich wohl einen ihrer hervorragendsten Vertreter 
gehabt hat, dazu berufen ist, uns im Kampf gegen die Gefahren von 
Leben und Gesundheit des Menschen und der Tiere wirklich zu fordern. 
Wohl kein Spezialgebiet zeigt dies klarer als dasjenige der Salvarsan
therapie. Arzt und Apotheker sind die Instanzen, bei denen sich die 
gemeinsame Arbeit von Medizin und Therapie heute schon in der Praxis 
.auswirkt. 

Paul, Untersuchung. 16 



242 Sterilisation. 

VIII. Sterilisation 1). 

Von Konservator Dr. J. Sedlmeyer. 

1. Allgemeilles. In der 5. Ausgabe des Deutschen Arzneibuches war 
die Sterilisation nur mit dem kurzen Hinweis erwahnt, daB "die Sterili
sation von GefaBen, Arzneien und Verbandstoffen nach den Regeln der 
bakteriologischen Technik unter Beriicksichtigung der Eigenschaften 
des zu sterilisierenden Gegenstandes auszufiihren" ist. Den Fortschritten 
der Wissenschaft sowie vielfachen Wiinschen und Anregungen aus Arzte
und Apothekerkreisen entsprechend, sind in die 6. Ausgabe unter Nr. 17 
der Allgemeinen fachtechnischen Erlauterungen Richtlinien fiir die Aus
fUhrung der Sterilisation aufgenommen worden. Es sollen und diirfen 
aber tatsachlich nur Richtlinien sein, weil man sich bei der groBen Be
deutung, die die Sterilisation von Arzneimitteln und Instrumenten fiir 
Leib und Leben des Kranken hat, hiiten muB, schematisch vorzugehen. 
Es muB vielmehr dem Apotheker bei der groBen Mannigfaltigkeit und 
Eigenart der zu sterilisierenden Gegenstande ein gewisser Spielraum 
bei der Ausfiihrun'g der Sterilisation gelassen werden. So ist z. B. unsere 
Kenntnis iiber die beim Erhitzen auftretenden Veranderungen wichtiger 
Arzneimittel, insbesondere auch ihrer Losungen, zum Teil noch sehr 
mangelhaft. Mit Riicksicht hierauf ist im Arzneibuch bei Lobelinhydro
chlorid, Physostigminsalizylat und -sulfat, Skopolaminhydrobromid und 
Suprarenin ausdriicklich vorgeschrieben, daB Losungen, die diese Stoffe 
enthalten, nicht erhitzt werden diirfen. 

2. Die BegriUe "Sterilisierell" nnd "Desinfizierell". Nach dem Arznei
buch versteht man unter "Sterilisieren", einen Gegenstand voll
kommen keimfrei machen, d. h. alle ihm anhaftenden Mikroorganis
men abtOten, und zwar nicht nur die sog. vegetativen Formen, son
dern auch die Dauerformen (Sporen). 1m Gegensatz zu dieser strengen 
Forderung steht das Desinfizieren, fUr das das Arzneibuch die Defi
nition gibt: "Desinfizieren heiBt, einen Gegenstand in den Zustand ver
setzen, daB er nicht mehr infizieren kann." Bei der Desinfektion wird 
also nicht gefordert, daB alle Mikroorganismen abgetotet werden, es 
geniigt, wenn sie fUr den Kranken unschadlich gemacht werden. Dies 

1) Mit Riicksicht auf den zur Verfiigung stehenden, knapp bemessenen Raum 
muBten sich die Ausfiihrungen auf das Wichtigste und Grundsatzliche beschranken. 
Eine eingehende und der Bedeutung der Sterilisation Rechnung tragende Darstel
lung des Gesamtgebietes der Sterilisation gibt C. Stich in seiner vorziiglichen 
"Bakteriologie, Serologie und Sterilisation im Apothekenbetriebe", 4. Aufl. Berlin: 
Julius Springer 1924. Dieses Buch wurde auch bei der Abfassung des vorliegenden 
Artikels vielfach benutzt. Vgl. ferner S ti c h, C.: "Sterilisation" in Th 0 m s, R., 
Randbuch d. praktischen u. wissenschaftlichen Pharmazie 1. Bd., S.506. Berlin
Wien: Urban & Schwarzenberg, 1926. 
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kann in der Weise geschehen, daB die Mikroorganismen durch Warme, 
chemische Mittel oder in anderer Weise so geschadigt werden, daB sie 
ihre Giftwirkung nicht mehr entfalten und sich nicht mehr innerhalb 
eines in Frage kommenden Zeitraumes fortpflanzen konnen. Ferner 
konnen die Keime an den betreffenden Gegenstanden so £ixiert werden, 
daB sie sich nicht 10slOsen und nicht mittelbar oder unmittelbar in den 
menschlichen oder tierischen Korper, z. B. in Wunden, gelangen konnen. 
Wahrend beim Sterilisieren jeder KompromiB ausgeschlossen ist, ist 
dies beim Desinfizieren nicht der Fall. .Die desinfizierten Gegenstandeo 
sind in der Regel nur fUr eine bestimmte Zeit nicht infektionsfahig. Bei 
der desinfizierten Hand konnen Keime aus den tieferen Schichten der 
Haut an die Oberflache gelangen, bei mit Losungen von Sublimat odeI' 
mit J od desinfizierten Gegenstanden konnen die vergifteten Keime 
nach langerer Zeit durch Generationswechsel wieder ihre urspriingliche 
Virulenz erlangen, die mit Mastix und anderen Bindemitteln fixierten 
Keime konnen sich allmahlich 10slOsen usw. 

3. Vorbereitungen fiir Sterilisierarbeiten. Die wichtigste Forderung 
fiir die Vornahme der Sterilisierarbeiten ist unbedingte und bis ins 
kleinste gehende Reinlichkeit. Es muB verlangt werden, daB Hande, 
Kleidung (Arbeitsmantel), Arbeitsgerate, insbesondere auch Wisch
tiicher und Arbeitstische, peinlich sauber gehalten werden. Diese viel
leicht manchem etwas iibertrieben erscheinende Forderung ist, wie die 
Erfahrung gelehrt hat, vollauf berechtigt. Der Apotheker kommt bei 
seinen Berufsgeschaften tagsiiber viel mehr mit pathogenen Keimen in 
Beriihrung, als man im allgemeinen annimmt. Kommen doch in die 
Apotheke viele an iibertragbaren Krankheiten leidende Personen oder 
deren Pflegepersonal! Die Boten, welche die Arznei holen, miissen 
vielfach langere Zeit bis zu deren Anfertigung warten. Auch muB daran 
erinnert werden, daB Stroh und Heu, die allgemein als Packmaterial 
fiir Arzneiglaser und Salbentopfe dienen, durch ihre Beriihrung mit 
Erde mit Krankheitskeimen, insbesondere Wundstarrkrampferregern, 
behaftet sein konnen. Vor allen Dingen bedeuten aber die zuriick
gebrachten Arzn.eigefaBe eine Ansteckungsgefahr. Darauf muB um 
so nachdriicklicher hingewiesen werden, als in neuerer Zeit im Inter
esse der Verbilligung der Arzneiversorgung das Zuriickbringen ge
brauchter ArzneigefaBe in die Apotheke viel mehr gefordert wird als 
friiher. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daB auf diese Infektionsquellen im 
allgemeinen wenig Riicksicht genommen wird. Was niitzt es, wenn der 
Apotheker nach allen Regeln der Kunst die Sterilisation ausfiihrt, was 
niitzt all die hierfiir aufgewendete Miihe und Zeit, wenn die sterilisier
ten Gegenstande nachtraglich, z. B. bei der Abgabe, durch unsachliches 
Beriihren mit den Handen oder einem unsauberen Wischtuch infiziert 

16* 
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werden. Es ist wiinschenswert, daB die Sterilisationen und alle Arbeiten, 
die damit zusammenhangen, an einem ganz bestimmten Platz in der 
Apotheke vorgenommen werden, der vor Staub moglichst geschutzt 
ist. Der Arbeitstisch ist moglichst mit sauberem Papier zu belegen1 ). 

Die Bereithaltung eines besonderen Arbeitsmantels fUr die Sterilisations
arbeiten ist eine selbstverstandliche Forderung. 

Wenn auch die Desinfektion der Hande 2) beim Apotheker bei weitem 
nicht die Rolle spielt wie beim Arzt und besonders beim Chirurgen, so 
hat sie fUr ihn doch eine gewisse.Bedeutung, nicht nur bei der Ausfiihrung 
gewisser Sterilisationsarbeiten, sondern auch z. B. bei der Herstellung 
von Wundstabchen (Cereoli). Wie die Erfahrung gelehrt hat, ist es nicht 
moglich, die Haut zu sterilisieren, man muB sich vielmehr mit einer 
mehr oder weniger weitgehenden Keimarmut begnugen. FUr den Apo
theker durfte sich folgendes Verfahren zur Handedesinfektion eignen: 
1. Schneiden der Nagel, 2. grundliches, 5 Minuten langes Bursten der 
Hande mit Seife (gute, nicht zu alkalisch reagierende Schmierseife), 
3. sorgfaltiges Abspulen mit abgekochtem Wasser oder mit flieBendem 
Leitungswasser, 4. Trocknen der Hande mit einem sterilen Handtuch. 
Weitergehende Keimarmut wird erreicht, wenn man vor dem Ab
trocknen die Hande mit einem mit Seifenspiritus getrankten Watte
bausch abreibt. 

4. Die praktische Ausfiihrung der Sterilisation. Die Sterilisation kann 
erfolgen durch direktes Erhitzen (Ausgliihen, Abflammen), durch Er
hitzen in heiBer Luft, durch Auskochen mit Wasser, durch Behandeln 
mit Wasserdampf (stromender oder gespannter Wasserdampf), mittels 
Filtration durch fur Bakterien undurchlassige Filter oder durch Be
handeln mit keimtotenden Stoffen. In manchen Fallen lassen sich bei 
ein und demselben Gegenstand verschiedene Sterilisationsverfahren 
anwenden. Die Art und Weise, wie in der Apotheke die verschiedenen 
Gegenstande zu sterilisieren sind, richtet sich nach ihren Eigenschaften. 
Es kann sich z. B. um einen Gegenstand aus Glas, Porzellan, Metall 
oder andere gegen trockene und feuchte Warme weitgehend widerstands
fahige Materialien oder um solche handeln, die nur das eine oder andere 
Verfahren ohne Schadigung ertragen. Wieder andere, so z. B. gewisse 
Alkaloide, sind so empfindlich, daB sie schon beim Erhitzen der wasserigen 
Losung auf + 500 Zersetzungen erleiden. 

1) Hierzu eignet sich auch frisches Zeitungspapier, das weitgehend keimfrei 
ist, da es von seiner Herstellung in der Papierfabrik bis zur Fertigstellung in 
der Druckerei kaum von Menschenhand beriihrt wird. 

2) Vgl. Paul, Th., und Sarwey, 0.: Experimentaluntersuchungen iiberHande
desinfektion. Miinch. med. Wochenschr. 46, 1633 u. 1725 (1899); 47, 934, 963, 
1006, 1038 u.1075 (1900); 48, 449, 1450 u. 1488 (1901). Ferner Kutscher, K.: 
:Berl. klin. Wochenschr. 47, 82 (1910). 
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a) Sterilisation von Gegenstanden aus Glas I ), Porzellan 
und Metall sowie von Kautschukgegenstanden. Das Arznei
buch schreibt folgendes vor: "Gegenstande aus Glas, Porzellan und 
Metall, insbesondere Arzneiglaser, Trichter, Schalen, Reibschalen, werden 
entweder durch zweistiindiges Erhitzen im Lufttrockenschrank auf etwa 
1600 odeI' durch halbstiindiges Erhitzen im stromenden Wasserdampf oder 
durch viertelstiindiges Erhitzen im Autoklaven bei etwa 115° sterili
siert. Auch halbstiindiges Auskochen mit etwa 1 prozentiger Natrium
karbonatlosung kann angewendet werden; in diesem FaIle ist Nach
spiilen mit keimfreiem Wasser erforderlich." 

"Kautschukgegenstande, wie Gummistopfen, werden eine halbe 
Stunde lang in Wasser oder in 1prozentiger Natriumkarbonat16sung 
gekocht. In letzterem FaIle ist nachheriges Abspiilen mit keimfreiem 
Wasser erforderlich." 

Fiir die Bediirfnisse der Rezeptur und im Interesse einer moglichst 
raschen Anfertigung des Rezeptes, insbesondere auch fiir die spater 
zu besprechende aseptische Arzneizubereitung, empfiehlt es sich, Arznei
glaser und. andere Arzneibehaltnisse in den gangbaren GroBen und 
Mengen sterilisiert vorratig zu halten. Dies gilt auch fiir aIle Gerat
schaften, die zur Herstellung von keimfreien Losungen benotigt werden, 
wie z. B. LosungsgefaBe (Kolben oder Schale), Trichter, Filter, Loffel, 
Spatel, Morsel', evtl. auch Handwage. Als AufbewahrungsgefaBe hier
fUr eignen sich am besten Glastroge oder andere GlasgefaBe, im Not
fall auch Kasten aus Blech, Holz oder Pappkasten. tJbergreifende Deckel 
verhindern erfahrungsgemaB das Hineinfallen von Staub und Keimen. 
Arzneiglaser werden mit einem Wattebausch oder mit einer iiber den 
Flaschenhals gestiilpten PorzeIlankruke oder in Filtrierpapier einge
wickelt sterilisiert und so verschlossen aufbewahrt. Gegenstande, die 

1) Es sei darauf hingewiesen, daB sich GefaBe aus Quarzglas, die in neuerer 
Zeit verhaltnismaBig wohlfeil im Handel zu haben sind, in manchen Fallen bei 
der Herstellung von sterilen Arzneizubereitungen sehr gut eignen. Man muB im 
bakteriologischen und chemotherapeutischen Laboratorium bei der Herstellung 
und beim Verdiinnen steriler Liisungen und bei der Dosierung von Bakterienauf· 
schwemmungen fiir quantitative Desinfektionsversuche sowie in der Apotheke bei 
der Bereitung steriler Einspritzungen aller Art stets eine griiBere Anzahl der aus 
gewiihnlichem Glas angefertigten Pipetten, MeBkiilbchen usw. in sterilisiertem Zu
stand vorratig halten. Bei Verwendung von Quarzglasgeraten ist dies nicht not
wendig, da ein und derselbe Quarzglasgegenstand nach dem jeweiligen Gebrauch 
und Reinigen in noch feuchtem Zustand umnittelbar in der Bunsen- oder 
Spiritusflamme sterilisiert werden kann, ohne daB ein Zerspringen zu be
fiirchten ist. Das Quarzglas besitzt einen auBerordentlich kleinen Ausdehnungs
koeffizienten (fiir 10 = 0,00000054) und ist infolgedessen gegen schroffen Tempe
raturwechsel sehr widerstandsfahig. V gl. hierzu P a u l, T h.: Quarzglasapparate 
fiir bakteriologische Arbeiten und zur Herstellung steriler Arzneien, insbesondere 
zum Gebrauch im Felde. Miinch. med. Wochenschr. 63, 1260 (1916). 
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im Wasserdampf sterilisiert und feucht sind, mtissen vor dem Auf
bewahren in der Warme nachgetrocknet werden. 

Wie aus den Angaben des Arzneibuches tiber die bei Glasgegen
standen usw. anzuwendenden Sterilisationsverfahren hervorgeht, ist 
die sterilisierende Wirkung des gespannten Dampfes (Autoklav) groBer 
als diejenige des stromenden Wasserdampfes. Trockene Luft besitzt 
eine geringere Sterilisationskraft als Wasserdampf von gleicher Tem
peratur. Nachfolgende Aufstellung gibt Temperatur- und Druckver
haltnisse des gesattigten Wasserdampfes tiber 1000 an. 
Temperatur .... 1000 1030 105° 108° llOo ll5° 12()<l 
mm Druck. . .. . 760 845,3 906,4 1004,9 1075,4 1269,4 1491 

Die Anschaffungskosten und die Unterhaltung von Apparaten zur 
Erzeugung von gespanntem Dampf, wie sie z. B. in Krankenanstalten 
benutzt werden, sind fUr ein mittleres Apothekenlaboratorium verhalt
nismaBig hoch, wenn sie nicht viel gebraucht werden. Anderseits bieten 
sie gewisse Vorteile, besonders fUr die Sterilisation von groBeren Appa
raten, Verbandstoffen" und groBeren Mengen von physiologischer Koch
salzlOsung und and~ren Fltissigkeiten. 

b) Sterilisation von Verbandstoffen. Nach dem Arzneibuch 
werden Verbandstoffe "entweder eine Viertelstunde lang mit gespann
tem Wasserdampf 'von etwa 1150 oder eine halbe Stunde lang mit 
stromendem Wasserdampfe behandelt, wobei die Dauer der Erhitzung 
von dem Zeitpunkt an gerechnet wird, bei dem im Innern des Gegen
standes die vorgeschriebene Temperatur erreicht ist. Die Verbandstoffe 
mtissen sich dabei in einer Umhtillung befinden, die dem Dampfe das 
Eindringen gestattet und anderseits eine nachtragliche Verunreinigung 
mit Keimen verhindert." 

Die Sterilisation von Verbandstoffen wird in den Apotheken ver
haltnismaBig noch wenig vorgenommen, obwohl sie mancherlei Vor
teile hat. Die Verbandstoffe werden von Fabriken in der Regel einwand
frei sterilisiert in den Handel gebracht. Man muB aber beriicksichtigen, 
daB durch verschiedene Umstande, z. B. unzweckmaBiges oder zu langes 
Lagern, Verletzung der Umhiillungen infolge Briichigwerden des Ein
wickelpapiers oder durch mechanische Verletzungen, die Sterilitat ver
lorengehen kann. Verfiigt man tiber die zur Sterilisation erforderlichen 
Apparate, so kann man dieselbe von Zeit zu Zeit wiederholen und ist 
so jederzeit in der Lage, dem Arzt und Kranken gegeniiber die volle 
Verantwortung fiir die Keimfreiheit der gelieferten Waren zu tiber
nehmen. Es empfiehlt sich ganz allgemein, die Verbandstoffe jeweils nur 
in solchen Mengen zu sterilisieren, wie sie innerhalb eines gewissen Zeit
abschnittes gebraucht werden. Dies bietet auBerdem den groBen Vorteil, 
daB die Sterilisation nur einmal vorgenommen zu werden braucht, da 
durch wiederholte Sterilisierung die Giite der Verbandstoffe und der 
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Umhullungen leidet. Bei der Ausfiihrung der Verbandstoffsterilisation 
mussen besonders zwei Gesichtspunkte beachtet werden. Zunachst ist 
streng darauf zu achten, daB die Dauer der Erhitzung tatsachlich erst 
von dem Zeitpunkt an gerechnet wird, bei dem im Innern des Gegen
standes die vorgeschriebene Temperatur erreicht ist. Wie zahlreiche 
Versuche ergeben haben, verstreicht geraume Zeit, bis z. B. bei einem 
Wattepaket der Wasserdampf bis in das Innere gelangt ist und im 
Innern dieselbe Temperatur herrscht wie im Sterilisationsapparat. 
Durch entsprechende Versuche mit einem Maximal- bzw. Kontakt
thermometer oder mittels Testobjekte (leicht schmelzende Metall
legierungen, Farbstoffe, Chemikalien von bestimmtem Schmelzpunkt, 
Reagenzpapieren usw.) stellt man ein fUr allemal fest, wie lange der 
Wasserdampf braucht, urn in das Innere der betreffenden Verbandstoff
packungen zu gelangen. Erst von diesem Zeitpunkt an ,ist die jeweils 
geforderte Sterilisationsdauer zu bemessen. Viele der im Handel be
findlichen Testobjekte erfullen ihren Zweck nur unvollkommen. Sie 
zeigen zwar auf mehr oder minder sinnreiche Weise, z. B. durch eine 
Farbreaktion, durch Schmelzen einer Metallegierung oder einer che
mischen Substanz an, daB der Dampf tatbachlich bis in das Innere 
gedrungen ist, sie zeigen aber nicht an, ob der Dampf (bzw. die jeweilige 
Sterilisationstemperatur) tatsachlich die geforderte Zeit eingewirkt hat. 
Es gibt aber nun verschiedene Reagenzpapiere, die erst nach einer be
stimmten Einwirkungsdauer des Dampfes bzw. der Temperatur eine 
Farbreaktion eintreten lassen (z. B. Verblassen von blauer Jodstarke 
bei dem v. Mikuliczschen Reagenzpapier). Anderseits hat man auch 
Chemikalien in Glasrohrchen von bestimmter Starke (Doppelmantel 
mit isolierender Luftschicht) eingeschmolzen, die erst nach einer ge. 
wissen, durch Versuche ausprobierten Zeit zum Schmelzen kommen. 
Man wird sich also zweckmaBig solcher Testobjekte bedienen, die es 
gcstatten, die Zeit der Einwirkungsdauer zu kontrollieren, sofern man 
nicht Kontaktthermometer oder ahnliche Apparate bevorzugt. Des 
weiteren ist darauf zu achten, daB die sterilisierten Verbandstoffe nicht 
feucht zur Aufbewahrung kommen, wodurch einer nachtraglichen In
fektion Vorschub geleistet wurde. Die Verbandstoffe sollen trocken 
aus dem Sterilisator kommen. Ein Nachtrocknen auBerhalb des Appa
rates ist nur als Notbehelf zu betrachten. 1m allgemeinen werden die 
Verbandstoffe bei gespannten Dampfen verhaltnismaBig weniger feucht 
als bei ungespannten. Ein Vorwarmen der Verbandstoffe sowie des 
Apparates vor Einbringen des Materials wirkt ebenfalls der unnotigen 
Durchfeuchtung der Verbandstoffe entgegen. Die Frage der Nutzlich
keit des Vorwarmens der Verbandstoffe ist noch eine umstrittene1 ). Die 

1) Vgl. Lehrbuch von S tic h, C., 1. c. 
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eigentlichen Verbandstoffsterilisationsapparate, die sich natiirlich auch 
zur Sterilisation anderer Gegenstande sehr gut eignen, besitzen in der 
Regel Vorrichtungen, um nach Beendigung der Sterilisation trockene, 
sterile Luft hindurchzusaugen. Gerade die Verbandstoffsterilisation 
muJ3 mit peinlicher Sorgfalt betrieben werden. Man muJ3 sich vor Augen 
halten, daB ein mangelhaft sterilisiertes oder nachtraglich wieder infi
ziertes Verbandmaterial mit schwersten Gefahren fiir den Patienten 
verkniipft ist, da dasselbe meist in unmittelbare Beriihrung mit der 
Wunde kommt. 

c) Sterilisation von Wasser und wasserigen Losungen. 
Fiir Wasser und solche Losungen, die durch Erhitzen nicht verandert 
werden, ist bestimmt, daJ3 sie entweder eine halbe Stunde lang im 
schwachen Sieden erhalten werden oder ebensolange im stromenden 
Wasserdampf .oder eine Viertelstunde lang im Autoklaven bei etwa 
1150 erhitzt werden. Ein Sterilisieren durch halbstiindiges schwaches 
Sieden ist nur dann zu empfehlen, wenn es sich um Wasser handelt. 
Wasserige Losungen erleiden bei diesem Verfahren weitgehende Konzen
trationsanderungen. Besonders beim Sieden in einer offenen Schale 
gehen groJ3e Mengen Fliissigkeit verloren. Geringer sind die Verluste 
beim Kochen im Erlenmeyer-Kolben; doch auch hier ist der Wasser
verlust So groB, daB man nur in seltenen Fallen eine solche Konzentra
tionserhohung in Kauf nehmen kann. Es miiBte hier ein nachtragliches 
Auffiillen mit sterilem Wasser erfolgen, was nicht zweckmaJ3ig erscheint. 
Ein Erhitzen von GefaBen, die mit Wasser oder wasserigen Losungen 
gefiillt sind, im HeiBlufttrockenschrank ist zwar ebenfalls ausfiihrbar, 
aber wenig zweckmaJ3ig, weil hier die Gefahr des Springens der Glas
gefaBe groBer ist als bei der Wasserdampfsterilisation. Wahrend der 
Sterilisation halt man das GefaJ3 mit der Fliissigkeit, sofern sich nicht 
etwa fliichtige Arzneistoffe oder -zusatze darin befinden, am besten mit 
einem Wattepfropfen verschlossen, der evtl. noch mit Gaze umwickelt 
und mit Pergamentpapier iiberbunden ist. Bei Glasstopfenglasern, sog. 
Injektionsglasern, kann man auch den Stopfen beim Sterilisieren lose 
einsetzen, indem man den Stopfen durch ein Stiickchen angelegten Glas
stabes vom GefaJ3rand etwas abhebt. Auf diese Weise kommt ebenfalls 
der Wasserdampf direkt zur Wirkung, wahrend bei fest verschlossenem 
Glas nur die durch den Dampf erzeugte Hitze wirkt. Bei Losungen mit 
durch Wasserdampf fliichtigen Stoffen (z. B. Weingeist, Jod, Thymol) 
muJ3 das GefaB fest verschlossen sein. Bei dieser Gelegenheit sei noch 
besonders hervorgehoben, daB die zur Sterilisation und Aufbewahrung 
bestimmten Arzneiglaser unbedingt den Anforderungen des Arzneibuches 
entsprechen miissen. 

d) Keimfreies Wasser. Das in der Offizin aufstehende destillierte 
Wasser, das den Priifungsforderungen des Arzneibuches standhalt, ist 
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nicht als "keimfrei" anzusehen und eignet sich nicht ohne weiteres zur 
Herstellung von Injektionsfliissigkeiten, besonders wenn diese zur 
Einspritzung in die Blutbahn bestimmt sind. Eine groBe Zahl der 
MiBerfolge bei Einfiihrung der Salvarsantherapie wurde seiner Zeit all
gemein darauf zuriickgefiihrt, daB das verwendete Wasser nicht ein
wandfrei war. Fiir aIle Einspritzungen, die in die Blutbahn oder unter 
die Haut bestimmt sind, oder fiir Arzneizubereitungen, die mit Wunden 
in Beriihrung kommen, muB unbedingt ein vollkommen keimfreies 
destilliertes Wasser gefordert werden. Der Apotheker tut gut, sich 
eigens fiir Injektionszwecke ein steriles, destilliertes Wasser herzu
stellen und fiir einige Zeit, je nach den Bediirfnissen, auf Vorrat zu 
halten. Man bediene sich fiir die Herstellung dieses Wassers eines be
sonderen, evtl. selbstgebauten, einfachen Destillationsapparates aus 
Glas (Glaskolben oder Retorte und Liebig-Kiihler, der in das aus 
einem Jenaer Erlenmeyer-Kolben bestehende AuffanggefiW ein
miindet). Wahrend des Destillierens muB Vorsorge getroffen werden, 
daB das bereits vorher sterilisierte AuffanggefaB staub- und bakterien
sicher entweder mit steriler Watte oder mittels einer an den Kiihler 
angeschmolzenen Glasglocke oder anderweitig abgedichtet ist. Von 
dem zu destillierenden Wasser wird zunachst etwa ein Viertel bei ab
gestelltem Kiihler abdestilliert (Ausdampfen des Apparates), dann bei 
angestelltem Kiihler das AuffanggefaB untergestellt und etwa zwei 
Viertel abdestilliert. Der Rest (letztes Viertel) bleibt im Destillations
gefaB. Auf keinen Fall darf hierzu altes destilliertes Wasser, das bereits 
langer gestanden hat, verwendet werden. Dieses frisch destillierte Wasser 
wird in dem Kolben, der mit steriler Watte verschlossen und mit Perga
mentpapier iiberbunden wird, an einem trockenen, staubfreien Ort auf
bewahrt. 

e) Glyzerin, }~ette, Ole, fliissiges Paraffin. Diese Stoffe 
werden durch zweistiindiges Erhitzen auf 1200 sterilisiert. Die Sterili
sation von Glyzerin kann im Autoklaven oder HeiBlufttrockenschrank 
(Luftbad) erfolgen. Den Glasstopfen belaBt man im Flaschenhals unter 
Einklemmen eines schmalen Streifens Filtrierpapier. Auch einstiindiges 
Erhitzen in stromendem Dampf von 1000 wird fiir geniigend erachtet. 
Fette, Ole, fliissiges Paraffin werden im HeiBlufttrockenschrank (Luft
bad) erhitzt. Die Sterilisation durch Wasserdampf ist hier nur dann 
zulassig, wenn diese Stoffe sich in luftdicht schlie Bender, mit Perga
mentpapier tektierter Flasche befinden, weil andernfalls Wasser in 
das GefaB gelangen und eine, wenn schlieBlich auch geringe Fett
spaltung hervorrufen kann. Fette und Ole, die auch nur schwach 
ranzig sind, sind von der Sterilisation auszuschlieBen, da beim Er
hitzen die Ranziditat noch gesteigert wird und derartige Ole Reiz
erscheinungen auslosen. 
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£) Sterilisa tion pul verformiger Arzneimi ttel. "Pulverformige 
Arzneimittel, wie weiBer Ton, Zinkoxyd, sind bei etwa 1600 2 Stunden 
lang im Lufttrockenschranke zu erhitzen und in bedecktem GentBe zum 
Erkalten stehenzulassen. Die Dauer des Erhitzens wird von dem Zeit
punkt an gerechnet, bei dem im Innern des Pulvers die vorgeschriebene 
Temperatur erreicht ist." Das Erhitzen kann hier zweckmaBig in Blech
buchsen vorgenommen werden. Die Temperatur im Innern ist hier 
ahnlich wie bei den Verbandstoffen zu bestimmen. 

"Pulverformige Arzneimittel, die beim trockenen Erhitzen verandert 
werden, sind mit Weingeist zu durchfeuchten und bei einer 600 nicht 
ubersteigenden Temperatur zu trocknen." Hierbei ist in erster Linie 
an Alkaloide und alkaloidahnliche Stoffe zu denken, dann weiterhin 
uberhaupt an alle organischen und organisierten Stoffe, wie z. B. Milch
zucker, kurz alle Stoffe, von denen man auf Grund ihrer chemischen • Konstitution annehmen muB, daB sie ein regelrechtes Sterilisieren nicht 
vertragen. Diese Methode ist besonders auch zu emp£ehlen fUr Stoffe, 
die nach dem aseptischen Arzneibereitungsverfahren verarbeitet werden. 
Man kann sich Stoffe, die erfahrungsgemaB o£ter oder in bestimmten 
Zeitabschnitten regelmaBig gebraucht werden, fUr eine gewisse Zeit
spanne auf Vorrat so vorbereiten, und zwar zweckmaBig gleich in Mengen, 
die in der Rezeptur o£ter gebraucht werden, und dann bei Bedarf nach 
dem Rezept verarbeitim. Vorteilhaft nimmt man das Sterilisieren und 
Aufbewahren in kleinen Glasstopfenglaschen, kleinen (homoopathischen) 
Glaszylindern usw. vor. 

g) Fraktionierte Sterilisation. "Flussigkeiten. und Losungen, 
die bei den vorgenannten Verfahren verandert werden, sind durch frak
tionierte Sterilisation in einer im allgemeinen fur praktische Zwecke 
ausreichenden Weise von Keimen zu befreien. Die fraktionierte Sterili
sation wird in der Weise vorgenommen, daB man die Flussigkeiten oder 
Losungen an mindestens 4 aufeinanderfolgenden Tagen je 40-60 Mi
nuten lang einer Temperatur von 70-800 aussetzt und sie in der 
Zwischenzeit bei einer Temperatur von 30° halt." Dieses Verfahren, die 
Tyndallisation, ist dann anzuwenden, wenn man vor der Aufgabe steht, 
eine bereits fertiggestellte Losung zu sterilisieren, die eine Wasser
dampfbehandlung nicht gestattet und bei der man das aseptische 
Arzneizubereitungsver£ahren aus irgendeinem Grunde nicht vornehmen 
will oder kann. Anderseits ist aber die fraktionierte Sterilisation fUr die 
laufende Rezeptur wegen des damit verbundenen Zeitaufwandes kaum 
anwendbar. Sie leistet hingegen gute Dienste bei der Herstellung von 
auf Vorrat herzustellenden Losungen (wie z. B. alkaloid- und eiweiB
haltigen Losungen), von Ampullen usw. Vorteilhaft ist es auch, die zur 
Verwendung kommenden Arzneistoffe in unge16stem Zustand tyn
dallisiert zur Verfugung zu halten, und zwar zweckmaBig gleich in 
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Mengen abgewogen, die in der Rezeptur haufig gebraucht werden. 
Man kann hierzu kleine Glaschen (Alkaloidflaschchen, Stechkapsel
glaschen, Glaszylinder von einigen wenigen Zentimetern Lange und 
einigen JYIillimetern Durchmesser) verwenden. 

Die fraktionierte Sterilisation, auch Tyndallisation (Tyndallisieren, 
diskontinuierliche Sterilisation) nach dem Erfinder, dem englischen 
Physiker Tyndall (* 1820, t 1893), benannt, beruht auf derErfahrungs
tatsache, daB die vegetativen Formen der Bakterien meist schon bei 
60°, fast durchwegs aber bei 70-80° zugrunde gehen,' daB aber die 
Dauerformen hierbei zunachst noch nicht abgetatet werden. Man erhitzt 
also infolgedessen beim Tyndallisieren die Gegenstande zunachst ein
mall Stunde lang auf 70-80°, wobei die vegetativen Formen abgetatet 
werden. LaBt man alsdann die Gegenstande auf Zimmertemperatur, 
besser aber nUl: auf die der Entwicklung der Bakteriensporen zutrag
lichere Temperatur von etwa 30-37° abkiihlen, so keimen die Sporen 
aus. Am folgenden Tage werden durch neuerliches einstiindiges Er
hitzen auf 70-80° die bis dahin zu vegetativen Formen ausgekeimten 
Sponoin abgetatet. Dieses Verfahren wird dann noch einige Male wieder
holt. 

h) Sterilisation durch keimdichte Filter. "Fliissigkeiten 
und Lasungen, die bei den vorgenannten Verfahren der Sterilisation ver
andert werden, kannen nur unter Beobachtung besonderer Vorsichts
maBregeln durch Filtration vermittels sterilisierter Filterkerzen in aus
reichender Weise von Keimen befreit werden. Fliissigkeiten und La
sungen, die nach dem Verfahren der fraktionierten Sterilisation behandelt 
oder durch Filterkerzen filtriert wurden, kannen nicht unbedingt als 
steril bezeichnet werden." Sie sind nur als annahernd (paene sterili
satum) zu bezeichnen. 

Diese Filter, die meist in Form einer sog. Kerze in den verschiedensten 
GraBen im Handel sind, bestehen aus Porzellanerde (Chamberland
Filter) oder aus gebrannter Kieselgur (Berkefeld-Filter) oder aus Ton 
(Pukallsche Zellen). Die Kerzen sind meist in verschiedenartige 
Apparate eingebaut. In der Regel werden die zu sterilisierenden Fliissig
keiten unter vermindertem Luftdruck durch die Filter gesaugt. Beim 
Gebrauch dieser Filter hat man verschiedene VorsichtsmaBregeln zu 
beachten. Die Filter miissen nach jedesmaliger Benutzung griindlich 
gereinigt (durch Abbiirsten, Auswassern usw.) und dann sterilisiert 
werden. Das Sterilisieren, das gegebenenfalls vor Gebrauchnahme der 
Filter wiederholt werden muB, wird entweder im Autoklaven (1/2Stunde 
bei 115-120°) oder im HeiBlufttrockenschrank (2 Stunden bei 160-180°) 
oder durch vorsichtiges (!) Ausgliihen bewerkstelligt. Weiterhin sind die 
Filter immer wieder darauf zu priifen, ob sie nicht feine Spriinge oder 
Risse zeigen und ob sie wirklich noch bakteriendicht filtrieren. Infolge 
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der diesen Filtern anhaftenden Nachteile haben sich die kleineren, 
fUr die Bediirfnisse der Rezeptur bestimmten Filter in der Apo
theke wenig eingebiirgert. In vielen Fallen wird das aseptische 
Arzneibereitungsverfahren dieser Art von Sterilisation vorgezogen. 
Hingegen erweisen sich die groBeren dieser Filter als sehr vorteil
haft fUr die Filtration des destillierten Wassers ganz allgemein. 
Aber auch hier darf eine wiederholte Reinigung und Sterilisation 
sowie auch Prtifung des Wassers nicht iibersehen werden, umschlieB
lich nicht ein hochgradig durch Bakterien verunreinigtes Wasser zu 
erhalten. 

5. Aseptisches Arzneibereitungsverfahren. "Emulsionen, Aufschwem
mungen, Anreibungen pulverformiger Arzneimittel mit Glyzerin, Fetten, 
Olen, flussigem Paraffin, sowie Losungen, die schon beim Erwarmen 
auf 70-800 verandert werden, sind, sofern letztere nicht durch Fil
tration vermittels Filterkerzen soweit als moglich keimfrei gemacht 
werden, nach den Regeln der aseptischenArzneibereitung herzustellen, 
wenn eine regelrechte Sterilisation in Anbetracht der einzelnen Be
standteile nicht moglich ist. In diesem FaIle sind die zur Zubereitung 
erforderlichen Arzneimittel soweit als moglich einzeln zu sterilisieren, 
mit sterilisierten Geraten zu verarbeiten und in sterilisierte GefaBe 
einzufiillen. Soweit eine Sterilisation der Gerate nicht moglich ist, 
sind diese mit steriler Watte und Weingeist zu reinigen. Arznei
zubereitungen, die nach den Regeln der aseptischen Arzneibereitung 
hergestellt werden, konnen nicht unbedingt als steril bezeichnet 
werden." Sie sind ebenfalls nur als annahernd (paene sterilisatum) 
zu bezeichnen. 

Dieses "Aseptische Arzneibereitungsverfahren" verdient viel mehr 
Beachtung und Anwendung, als ihm bisher zuteil geworden ist. Durch 
sinngemaBe Anwendung des Verfahrens1) unter Beobachtung peinlich
ster Sauberkeit auch in den scheinbar nebensachlichen Dingen wird man 
mit diesem aseptischen Arzneibereitungsverfahren in vielen Fallen ein
wandfreiere Losungen usw. erzielen, als dies auf dem Wege der Dampf
sterilisation moglich ist, die, wenn sie nicht angebracht ist, oft recht 
weitgehende Zersetzungserscheinungen nach sich ziehen kann. Wesent
lich fur die praktische Durchfuhrung dieses Verfahrens in der Apotheke 
ist, daB man alles, waS man zur Herstellung einer Losung, 
Anreibung, Emulsion usw. an Geratschaften und Losungs
mitteln benotigt, auf Vorrat sterilisiert und sachgemaB in 
einem geeigneten Blechkasten od. ahnl. aufbewahrt halt, 
damit man erforderlichenfalls sofort mit der Herstellung der Losung usw. 
beginnen kann. Wird beispielsweise die Herstellung einer keimfreien 

1) Vgl.Rapp, R.: Pharmazeut.Zeitg. 61,130 (1916). 
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Losung eines Arzneimittels, das eine Wasserdampfsterilisation und 
auch eine Tyndallisierullg nicht gestattet, verordnet, so wird wie folgt 
verfahren. Das fill diese Zwecke in einem JenaerErlenmeyer-Kolben 
vorratig gehaltene keimfreie Wasser wird in einem sterilen Kolben 
nochmals aufgekocht. Sodann wird die auf steriler Wage mit sterilem 
Loffel (evtl. durch Abwischen mit steriler Watte und Weingeist) abge
wogene, welln moglich llach Ziffer 4 f. vorbereitete oder evtl. auch 
vorher tyndallisierte Substanz in das inzwischen bedeckt gehaltene Lo
sungsgefaB hineingegeben. Erscheint das Hineingeben der Substanz 
in das noch heiBe Wasser bedenklich, so laBt man das Wasser abkiihlen, 
wobei das LosungsgefaB wohl bedeckt zu halten ist. Die Losung wird 
dann durch einen ebenfalls sterilen, mit sterilem Filterchen oder Watte
filter (oder auch Asbestfilter) versehenenTrichter, der wahrend des 
Filtrierens bedeckt zu halten ist, in das zur Abgabe bestimmte, ebenfalls 
bereits auf Vorrat sterilisierte GefaB hineinfiltriert. In ahnlicher Weise 
wiirde man bei Verordnung einer sterilen Emulsion, einer sterilen An
reibung, z. B. von Quecksilbersalizylat oder kolloidem Silber in 01, 
Glyzerin oder Paraffin zu verfahren haben. Man verreibt in einem vor
her sterilisierten Monier die betreffende(n) pulverformige(n) Sub
stanz(en), die man gegebenenfalls, soweit es moglich ist, (einzeln) steri
lisiert hat, mit der (den) betreffenden, vorher (einzeln) sterilisierten 
Fliissigkeit(en) und fillit dann die Anreibung usw. in das vorher sterili
sierte GefaB ein. In manchell Fallen wird eS zweckmaBig sein, wenll 
man das Losen oder das Anreiben in einem sterilisierten Glaszylinder 
(Reagensglas) mit sterilisiertem Glasstab vornimmt. Man kann So min
destens ebensogut wie mit einer Reibschale und Pistill arbeiten und hat 
dabei den Vorteil, daB man durch Schraghalten des Glaszylinders ein 
Hineinfallen von Staub und Keimen beim Arbeiten besser verhiiten kann 
als beim Arbeitell in der Reibschale. Da das Arzneibuch verbietet, daB 
Losungen von Lo belinhydrochlorid, Physostigminsalizylat und 
-sulfat, Skopolaminhydrobromid und Suprarenin erhitzt wer
den, wird man gerade hier nach dem aseptischen Arzneibereitungsver
fahren arbeiten. Hat man ofter aseptisch herzustellende Zubereitungen 
anzufertigen, so Iohnt es sich, diese Arbeiten in einem sterilen Raume 
unter Bellutzung von in diesem Raume vorher sterilisierten Geraten 
vorzunehmen. Zu diesem Zwecke kann man sich des von Th. Paul 
und M. O. Sarwey 1) anlaBlich ihrer Versuche iiber Handedes
infektion konstruierten sterilen Kastens oder auch des von R. Rapp2) 
abgeanderten Modelles bedienen. Bei diesem Kasten, der voll
standig geschiossen ist und auf seiner Oberseite eine Glasscheibe 

1) Miinch. med. Wochenschr. 46, 1633 (1899). 
2) Pharmazeut. Zeit. 61, 130 (1916). 
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tragt, die es ermoglicht, in den Kasten hineinzusehen, werden die 
beiden vorher desinfizierten Hande durch doppelte Leinwandman
schetten in den Kasten eingefiihrt, und man ist dann in der Lage, 
die fiir die Herstellung einer keimfreien Losung notwendigen Ver
richtungen (Abwiegen, Losen, Filtrieren usw.) in einem keimfreien 
Raum vorzunehmen. 

6. Ampullen. Bei der Herstellung von Injektionsfliissigkeiten in 
Ampullenform ist im allgemeinen in sinngemaBer Weise nach dem bisher 
Gesagten zu verfahren. Das Fassungsvermogen der Ampullen, die in 
verschiedener Form und GroBe in den Handel kommen, wird zweck
maBig etwas groBer gewahlt als der Sollinhalt. Bei sorgfaltiger Auf
bewahrung sind Ampullenfiillungen selbst nach langerer Zeit noch als 
steril anzusehen, wenn bei ihrer Herstellung sachgemaB verfahren worden 
ist. Zu Ampullen darf nur geniigend widerstandsfahiges, nach der auf 
S. LV des Arzneibuches gegebenen Vorschrift1 ) gepriiftes Glas ver
wendet werden, da viele Arzneimittel unter dem EinfluB des vom Glas 
abgegebenen Alkalis verandert werden. Ampullenfiillungen, die irgend
welche Zersetzungserscheinungen (Verfarbungen, Abscheidungen) zeigen, 
sind unbrauchbar. Ampullen miissen vor Licht geschiitzt aufbewahrt 
werden, da sich die meisten Arzneimittel und besonders ihre Losungen 
unter dem EinfluB des Lichtes verandern. Die Verwendung von Am
pullen aus farbigem Glas ist nicht zweckmaBig, da dadurch die Be
urteilung des Ampulleninhaltes erschwert wird. Man verwendet dafiir 
besser Ampullen aus ungefarbtem Glas und sorgt durch eine geeignete 
Verpackungsart fiir Lichtschutz. Aile Ampullen, auch die zugeschmolzen 
bezogenen, sind vor der Fiillung entsprechend zu reinigen und durch 
Erhitzen im Lufttrockenschrank 2 Stunden bei 150-160° zu sterili
sieren. Ein Sterilisieren im Dampfstrom ist weniger empfehlenswert, 
weil dann die Ampullen meist erst nachgetrocknet werden miissen. 
Die Herstellung, einschlieBlich eines etwaigen Filtrierens der Fliissig
keit, hat tunlichst, ohne Riicksicht darauf, ob die zugeschmolzenen, 
fertigen Ampullen spater sterilisiert werden konnen oder nicht, nach 
den Regeln des aseptischen Arzneibereitungsverfahrens zu geschehen. 
Das Einfiillen der Ampullen erfolgt in der Regel mittels eines besonderen 
Fiillapparates, gegebenenfalls auch nur mit einer ganz aus Glas gefertig
ten Pravaz- oder Serumspritze oder ahnlichen Vorrichtung 2). Der 
Fiillapparat, Pravazspritze usw. ist, soweit zulassig, vor Gebrauch
nahme zu sterilisieren. Wahrend des AbfUIlens ist streng darauf zu 
achten, daB eine Luftinfektion vermieden wird. Nachdem man noch 
durch Absaugen oder Abdampfen dafiir gesorgt hat, daB im Innern der 

1) Vgl. S. 186 dieses Buches. 2) Vgl. Stich, C., 1. c. 
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Kapillaren der Ampullen keine Fliissigkeitsreste vom Einfiillen her 
haften, werden die Ampullen an kleiner Stichflamme zugeschmolzer;t. 
Nach der Priifung der Ampullen auf Dichtigkeit werden dieselben, 
soweit zulassig , noch sterilisiert und zwar durch Erhitzen im 
Wasserdampf auf 100° oder im Autoklaven auf 115°. Gegebenen
falls kann die Sterilisation mit der Priifung auf Dichtigkeit in der 
Weise vereinigt werden, daB man die fertigen Ampullen in einer 
Farbstofflosung kocht; undichte Ampullen werden dabei gefarbt. 1st 
bei diesen Temperaturen eine Zersetzung des Ampulleninhaltes an
zunehmen, dann ist die Tyndallisation der fertigen Ampullen anzu
wenden; erscheint auch dieses Verfahren nicht angangig, dann ist 
eine Sterilisation nicht moglich, und diese muB durch peinlich 
sorgsames, aseptisches Arbeiten bei der ganzen Herstellung der Am
pulle ersetzt werden. 

1m Laufe der Zeit haben sich verschiedentlich bei Ampullen, be
sonders auch bei fabrikmaBig hergesteUten, manche Nachteile ergeben. 
Viele Ampullenfliissigkeiten erwiesen sich, besonders dann, wenn sie 
verschiedene therapeutisch wirksame Stoffe gelost enthielten, nur fiir 
eine begrenzte Zeit haltbar. Sie zeigten Zersetzungserscheinungen und 
erwiesen sich demgemaB auch therapeutisch weniger wirksam. Diesem 
tlbelstand hat man dadurch abzuhelfen gesucht, daB man den Losungen 
entweder Konservierungsmittel, wie z. B. Phenol und Thymol, oder 
sog. Schutzkorper, wie z. B. Glyzerin, Traubenzucker, Chloroformwasser 
und n/500-Salzsaure, zusetzte, welche auf die genannten Zersetzungs
erscheinungen eine verzogernde Wirkung ausiiben soUten. Einige solcher 
Schutzkorper, wie z. B. Chloroformwasser, n/500-~alzsaure, Chloroform
n/500-Salzsaure und Glyzeringemische, welche auch sonst bei der asep
tischen Herstellung von Injektionsfliissigkeiten (also nicht nur bei der 
Ampullenverordnungsform) Verwendung finden, haben Elich anscheinend 
in einer Reihe von Fallen bewahrt. Eine allgemeine Anwendung dieser 
Schutzkorper kann nicht befiirwortet werden. Ihre Anwendung er
scheint nur dann zulassig, wenn der betreffende Arzt zu einem Elolchen 
Verfahren sein Einverstandnis erklart hat. Eine Anzahl von Ampullen
fabrikanten war aber in der Wahl von Schutzkorpern und Konservie
rungsmitteln durchaus nicht wahlerisch und hat weniger unbedenklich 
erscheinende, zum groBen Teil vollkommen korperfremde Stoffe zu
gesetzt, die nur den Zweck hatten, eine blankbleibende Losung zu er
zielen. Durch derartige Manipulationen wird eine tadellose Beschaffen
heit nur vorgestauscht; man kann trotz der blanken Losung weitgehende 
Veranderungen feststellen. Ganz abgesehen davon konnen durch der
artige Zusatze Schmerzen und Komplikationen bei der Injektion selbst 
und auch nachher noch auftreten. Eine weitere Unzulanglichkeit der 
Ampullen wurde von einigen Seiten, insbesondere auch von zahnarzt-
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licher Seite, darin festgestellt, daB eine frisch VOl' Gebrauchnahme zu
bereitete Lasung, z. B. eine Novokain-Suprareninlasung, an und fiir sich 
rascher und bessel' wirkt als eine schon langeI' vorratige Lasung. Diese 
ungunstigen Wahrnehmungen haben den AnlaB gegeben, den thera
peutisch wirksamen Stoff und sein Lasungsmittel getrennt in Ampullen 
aufzubewahren und erst unmittelbar VOl' Gebrauch durch eine sinnreiche 
Konstruktion eine sterile Lasung des festen Arzneistoffes in seinem 
Lasungsmittel herbeizufUhren. So sind zur Zeit u. a. derartige Ampullen 
mit Salvarsanpraparaten, mit Novokain-Suprarenin und mit Luminal
natrium im Handel. J\<Iittels diesel' Ampullen, z. B. del' Iso-Ampulle1) 

und del' Woelm-Doppelampulle2), ist del' Arzt in del' Lage, sich im 
Bedarfsfall innerhalb weniger Sekunden eine frische, sterile Lasung 
selbst herzustellen. Die grundlegenden Arbeiten zu diesel' Art von 
Ampullen bilden die von Th. PauP) bereits im Jahre 1916 angegebenen 
"Trockenampullen". Zweifellos stellt diese Art del' Ampullen einen 
groBen Vorzug dar, indem del' Arzt hier unmittelbar VOl' Gebrauch 
eine frische sterile Lasung hersteIlen kann. Es ist zu wunschen, daB 
diese Ampullen durch Verbilligung noch mehr del' Allgemeinheit zu
gefiihrt werden kannen, VOl' allem in den Fallen, wo eine frisch her
gestellte Lasung geboten erscheint. 

7. Tabellarische Ubersicht zweckmaBiger Sterilisationsverfahren eini~er 
Arzneistoffiosungen. Wie bereits eingangs dieses Abschnittes erwahnt, 
ist es im allgemeinen nicht maglich, bestimmte Vorschriften fUr die 
Sterilisation vorzuschreiben, die aIle in del' Praxis vorkommenden FaIle 
umfassen. Wie bereits im Vorwort des Buches ausgefiihrt wurde, ist 
es erforderlich, daB del' Apotheker mit den Elementen del' bakterio
logischen Technik vertraut ist. Dies ist schon mit Rucksicht darauf 
notwendig, daB del' Apotheker auch imstande sein muB, sich durch das 
Experiment zu uberzeugen, ob del' betreffende Gegenstand steril 
bzw. inwieweit bei den nach den Regeln del' Asepsis hergestellten Arz
neien Keimarmut erreicht ist. Gute Dienste leistet bei del' Vornahme 
del' Sterilisation in del' Apotheke die umfassende "TabeIle zweck
maBiger Sterilisationsarten flussiger Arzneizubereitungen" in dem be
reits erwahnten Buch von C. Stich (S. 21Off., 4. Aufl.). Ebenso 
sei an diesel' Stelle auch auf die von C. Stich in del' Apotheker
zeitung 1926, Nr. 104, S. 1469, gebrachte Zusammenstellung hin
gewiesen, welche die Arzneistoffe in "thermostabile" und "thermo
labile" unterscheidet. 

1) Pharm. Zentralhalle 66, 485 (1925). 
2) Zahnarztliche Rundschau 1925, 34, Nr.36; 1926, 35, Nr.9. 
3) P a u 1, T h.: Die chemischeReaktionsgeschwindigkeit und die .Aufbewahrung 

von .Arzneimittem in "Trockenampullen"besonders zur Verwendung ill Kriege. 
Munch. med. Wochenschr. 63, 1317 (1916). 
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Tabelle 34. 
Zweckmamge Sterilisationsverfahren fiir einige Arzneimitte1. 

I. Durch Damp£ sterilisierbar. 
Arsenige Saure und ihre anorganischen 

Salze. 
Borsaure. 
Chininsalze (Hydrochloride und 

Sulfate) 
Eukodal. 
Gelatine. 
Kalziumchlorid 
Koffeinsalze. 
Magnesiumsulfat. 
Morphinhydrochlorid. 
~atriumchlorid. 
~ ovokainsalze. 
Quecksilberjodid. 
Psikain. 
Strychninnitrat. 
Tropakokainhydrochlorid. 

II. Aseptisch zuzubereiten. 
Arsenpraparate organische, wie z. B. 

Salvarsane, Arsazetin, Atoxyl. 
Adrenalin. 
Athylmorphinbydrochlorid (Dionin), 

auch 1/2stiindige Dampfeinwirkung 
von 1000 zulassig. 

Alypinsalze. 
Apomorphinhydrochlorid. 
Atropinsulfat. 
Chloralliydra t. 

Diazetylmorphinhydrochlorid. 
Digitalis-Stoffe und -Praparate. 
Jodoform. 
Kodeinsalze, auch 1/2stiindige Dampf-

einwirkung von 1000 zulassig. 
Kokainsalze. 
Kollargol. 
Lo belinhydrochlorid. 
Luminalnatrium. 
Menthol. 
Mutterkomextrakte. 
~ atriumbikarbonat. 
Pantopon. 
Pilokarpinhydrochlorid, auch 1/2stiin

dige Dampfeinwirkung von 100 o· 
zulassig oder fraktionierte Sterili
sation. 

Physostigminsalze. 
Skopolaminsalze. 
Strophanthin. 
Suprarenin. 
y ohim binsalze. 

III. Fraktioniert zu sterili
sieren. 

Atropinsulfat, gegebenenfalls bei Zeit
mangel auch 112 stiindige Dampf
einwirkung oder aseptische Zube
reitung. 

Kampfer. 
Traubenzucker. 

Anhang 1. 

Die chemische Untersuchung von Harn und 
Magensaft. 

Von Prof. Dr. med. et phil. F. Fischler. 

I. Die chemische Untersuchung des Harns. 
Die folgenden Anweisungen zur Harnuntersuchung erheben keinen 

Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern sie sollen nur eine kurze und 
durch die Praxis bewahrte Anleitung in Anlehnung an die fiir diese 
Zwecke im Deutschen Arzneibuch 6 aufgefiihrten Reagenzien geben. 
Es sind nur solche Priifungsverfahren beriicksichtigt, die bei moglichst 
geringem Zeit- und Geldaufwand sichere Ergebnisse liefern. Ferner ist 
mit zwei Ausnahmen nur die Untersuchung pathologischer Harnbe
standteile behandelt. 

Paul, Untersuehung. 17 
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A. Allgemeine Regeln fUr die chemische Harlluntersuchullg. 
Bei den Harnuntersuchungen, die der Apotheker auszufiihren hat, 

erweist sich die Beachtung folgender ganz allgemeiner Regeln als 
zweckmiiJ3ig: 

1. Man verbrauche fiir eine Gesamtuntersuchung nie die ganze 
Menge des iibersandten Harns, sondern stelle sich mindestens ein Drittel 
davon als Reserve fiir Nachkontrollen zuriick. 

2. Man sehe den Harn zunachst genau an, notiere, ob er 
durchsichtig oder triib ist, und mache auch Bemerkungen iiber 
den Grad der Triibung. Harn kann sehr verschiedene Farben 
zeigen (hellgelb, strohgelb, dunkelgelb, rotlichgelb, braun, bier braun , 
rot, blutfarben, griin, schwarzlich, schwarz, schwarzgriin, milchig
weiB). Man beachte auch, ob ein Niederschlag vorhanden ist, und 
stelle seine Farbe fest (weiB, gelb, braun, rot, blutig, griin, schwarz
lich). Etwaige Beimengungen, z. B. Blutgerinnsel, Schleim, merke 
man an. 

Die Harnfarbe gibt oft von vornherein wichtige Fingerzeige iiber das 
Vorhandensein bestimmter pathologischer Beimengungen. 

Dunkelgelber, rotlicher, rotlichbrauner oder brauner Harn enthalt 
fast stets Urobilin, selten Hamatoporphyrin. 

Bierbrauner, griinlichbrauner Harn mit gelbem Schiittelschaum ent
halt Bilirubin; griiner Harn oft Biliverdin. 

Hellroter bis blutfarbener Harn, gelegentlich mit griinlicher Flu
oreszenz, enthalt Oxyhamoglobin, ist er dabei braunlich, haufig auch 
Methamoglobin, also ebenfalls Blutfarbstoff; letzteren gelegentlich bei 
Vergiftungen (z. B. Nitrokorper). 

Schwarzlicher Urin, namentlich wenn er beim Stehen nachdunkelt, 
kann Melanin, Alkapton (Homogentisinsaure) oder gewisse andere aro
matische Stoffe enthalten, vorwiegend mehrwertige Phenole (Resorzin, 
Kreosot oder auch Salol, gelegentlich auch nur Phenol). Die Dunkel
farbung nimmt bei Alkalizusatz meist zu~ Wichtig bei Vergiftungen 
und bewuBtlos eingelieferten Patienten (Kreosotvergiftungen)! Auch 
sehr stark indikanhaltiger Urin kann durch Oxydation an der Luft ge
legentlich wesentlich nachdunkeln. 

Medikamente farben den Urin haufig charakteristisch. 
Gelb-rotlicher Harn wird bei Einnahme von ltheum, Senna, Chrys

arobin (letzteres bei auBerlicher Anwendung) beobachtet; Alkali laBt 
·die rote Farbe eines solchen Harns deutlicher werden. 

Safrangelber bis gelbgriiner Urin kommt nach Santoningebrauch vor. 
Bei Alkalizusatz rotwerdender Drin ist nach dem Gebrauch von 

Purgen = Phenolphthalein zu beobachten. 
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Methylenblau farbt den Urin griinlich. Beim Schiitteln an der Luft 
wird er dann mehr blaulich. 

3. Man stelle auch stets den Geruch des Harns fest. Bei ammonia
kalischer Garung riecht er nach Ammoniak; Obstgeruch weist auf Bei
mengung von Azeton hin, das am haufigsten in diabetischen Harnen 
vorkommt. Veilchengeruch tritt bei Terpentinmedikation auf. 

4. Man priife auch stets das spezifische Gewicht mittels des .Arao
meters. 1m allgemeinen geht das spezifische Gewicht der Harnfarbe 
parallel. Dunkle Harne haben ganz iiberwiegend ein hohes spezifisches 
Gewicht (iiber 1,025), helle Harne ein niedrigeres. Ein verhaltnismaBig 
heller Harn mit hohem spezifischen Gewicht wird am haufigsten bei 
Diabetes mellitus beobachtet, weil Traubenzucker darin enthalten ist; 
ein sehr niedriges spezifisches Gewicht (1,005 und darunter) bei sehr 
hellem und sehr reichlichem Urin weist auf Diabetes insipidus hin. Doch 
kommen niedrige spezifische Gewichte auch bei bestimmten Nieren
krankheiten vor. 

5. Man zentrifugiere einen Teil des gut umgeschiittelten Urins und 
untersuche, auch wenn sich in der Spitze des Zentrifugenglases an
.scheinend nichts abgesetzt hat, die letzten Tropfen des sorgfaltig ohne 
Umschiitteln abgegossenen Urins. Hat sich ein Zentrifugat abgesetzt, 
·so entnehme man mit einer Pipette etwas von der Fliissigkeit am Grunde 
·des Glases fur die mikroskopische Untersuchung. Freilich gehoren dazu, 
um zu verwertbaren Ergebnissen zu gelangen, einmal das Vertrautsein 
mit der mikroskopischen Untersuchungstechnik und zum anderen die 
Kenntnis der morphologischen Elemente des Harnes. 1m allgemeinen 
wird diese .Art von Priifungen weniger in den Bereich der Harnunter
.suchungen fallen, wie sie vom Apotheker auszufiihren sind. Sie sind aber 
von groBter Bedeutung bei der Untersuchung von pathologischen 
Harnen. Fiir die Priifung auf diese Formelemente, die aus den 
Nieren, dem Nierenbecken, den Harnleitern, der Harnblase, der 
Harnrohre und moglicherweise auch aus dem Geschlechtsapparat stam
men konnen, sowie auf die sonstigen pathologischen Beimengungen, 
vor allem Bakterien, ist der .Arzt zustandig. Dagegen sollen die 
kristallinischen Niederschlage eines Harnes auch dem Apotheker be
kannt sein. 

1m sauren Urin finden sich Kristalle von Harnsaure, harnsaurem 
Natrium und Kalium, Kalziumoxalat, Cystin, Xanthin, Leucin und 
'Tyrosin (die vier letzten selten). Harnsaures Kalium und Natrium sind 
meist amorph. 

1m alkalischen Harn kommen amorph bzw. mikrokristallin vor: 
'Trikalziumphosphat Caa(P04)2 und Kalziumkarbonat CaCOa. Ammo
niummagnesiumphosphat MgNH4P04 und harnsaures Ammonium finden 
.sich haufig kristallinisch. 

17* 
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1m schwach sauren oder neutralen Harn ist kristallinisches Dikalzium
phosphat CaHP04 beobachtet worden. 

Steht eine Zentrifuge nicht zur Verfiigung, so kann man den Harn 
wiederholt durch ein glattes Filter filtrieren und den in der Spitze des 
Filters verbleibenden Riickstand mikroskopisch untersuchen. 

B. Spezielle Untersuchungen des Harns auf krankhafte 
Beimengungen. 

I. Untersuchung auf Eiwei8 und Albuminoide. 
Die Proben auf Eiweif3 und eiweif3artige Substanzen sind in der Haupt

sache Fallungsreaktionen. Farbenreaktionen werden seltener angewen
det. Zur Ausfiihrung der Fallungsreaktionen muf3 der Drin klar sein. 

Die Niederschlage von alkalischem Harn lOsen sich meist schon beim 
Zusatz von verdiinnter Essigsaure; unterstiitzt wird dies durch gelindes 
Erwarmen. Niederschlage eines sauren Harns gehen bei Zufiigung von 
Alkali unter gelindem Erwarmen meist in L6sung. Sollten die Trii
bungen dabei starker werden, so iibersauere man vorsichtig mit etwas 
Essigsaure. Es empfiehlt sich aber stets, den Drin zu filtrieren. In vielen 
Fallen wird man dann zu ganz klaren Drinen kommen. Dies gelingt 
aber nicht bei starker bakterieller Verunreinigung des Drins und bei 
Chylurie. Wegen ihrer Kleinheit gehen diese Triibungen durch die 
Filterporen. Einen solchen Harn versetzt man mit etwas Bolus alba, 
schiittelt um und filtriert. Auf diese Weise erhalt man vielfach ein klares 
Filtrat. Auch Carbo medicinalis wird empfohlen. Nicht selten wird 
man aber die Triibungen nicht v6llig entfernen k6nnen. Man geht dann 
so vor, daf3 man in zwei Reagenzglaser yom gleichen Durchmesser je 
gleiche Mengen, etwa 5-10 ccm Drin, einfiillt, in dem einen die Eiweif3-
probe anstellt, das Fliissigkeitsvolumen in der Kontrollr6hre mit Wasser 
auf das Fliissigkeitsvolumen des Probeglaschens auffiillt und nun den 
Grad der Triibung miteinander vergleicht. Oder aber man erhitzt z. B. 
bei der Kochprobe den triiben Drin nur im oberen Abschnitt des Reagenz
glases, setzt das Fallungsreagenz zu und beobachtet, ob sich die Trii
bungen gegeniiber dem nicht erhitzten Teil verstarkt haben. 

a) Fallungsreaktionen des Eiweif3es. 

1. Die Kochprobe. Sie beruht auf der Eigenschaft aller echten Ei
weif3arten und der meisten Albuminoide, in der Kochhitze yom Sol- in 
den Gel-Zustand iiberzugehen. Etwa 5-10 ccm Drin werden in einem 
Reagenzglas erhitzt und 15-20 Sekunden im Sieden erhalten. Ein 
einmaliges Aufkochen geniigt nich t. Es kann sich beim Kochen eine 
feinste Triibung bis zu einem sehr starken Niederschlag bilden. Mitunter 
kann der ganze Inhalt des Glases erstarren, was nur bei Vorhandensein 
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von sehr viel Eiwei13 eintritt. Eine flockige Ausscheidung beweist eigent
lich schon das Vorhandensein von EiweiB, nicht aber eine Trubung. 
Sie kann bedingt sein durch Umsetzungen, welche sekundare Kalzium
und Magnesiumphosphate unter Bildung von tertiaren Phosphaten mit 
anderen Salzen erfahren, oder durch Austreiben der Kohlensaure ge
kister Bikarbonate, die hierdurch in un16sliche Karbonate, z. B. Kal
ziumkarbonat, ubergefuhrt werden. Man muB daher dem Urin regel
maBig, und zwar am besten nach dem Erkalten, bei V orhandensein 
solcher Trubungen einige Tropfen konzentrierte Salpetersaure zufugen, 
'welche die Kalzium- und Magnesiumphosphate, Karbonate und das 
Mucin lost, nicht aber EiweiBfallungen. Essigsaure lost zwar auch die 
Mineraltrubungen, nicht aber das Mucin. Letzteres bildet einen harm
losen und in vielen Urinen vorkommenden Bestandteil. Die feinsten 
Trubungen erkennt man am sichersten vor einem dunklen Hinter
grund. Das regelmaBige V orkommen von Mucin in normalem Harn 
wird bestritten. In der Tat enthalten auch viele Urine kein Mucin. 
Es kann aber aus der Urethra oder aus der Vagina beigemengt sein. 
J edenfalls muB man immer an Mucin denken. Es falIt schon in der 
Kalte bei langerem Stehenlassen des mit sehr dunner Essigsaure ange
sauerten Urins aus. Man kann es durch dichte Filter entfernen und 
nun die Probe unter 2 anstellen. 1m Zweifelsfalle muB die mikro-' 
skopische Untersuchung des Urins durch den Arzt auf Vorhandensein 
von Nierenelementen entscheiden. 

Die Kochprobe ist in der Hand des Geubten eine sehr feine Probe 
auf EiweiB. 

2. Die Probe mit Ferrozyallkalium und Essigsaure. Sie beruht auf 
der Eigenschaft aller echten EiweiBkorper und der meisten Albuminoide, 
in essigsaurer Losung mit Schwermetallsalzen Niederschlage zu geben, 
am leichtesten mit Ferrozyankalium. 5-10 ccm Urin werden mit etwa 
10 Tropfen verdunnter Essigsaure angesauert. Dann wird tropfenweise 
eine 5prozentige Ferrozyankalium16sung zugefUgt. Bei Vorhandensein von 
EiweiB bewirkt jeder einfallende Tropfen eine Trubung, bei Vorhanden
sein von viel EiweiB (1 pro Mille und mehr) sofort einen flockigen Nieder
schlag. Trubung bei langerem Stehenlassen ist nicht fUr EiweiB be
weisend, ebenso nicht in erhitztem Urin. Die Probe muB bei Zimmer
temperatur ausgefUhrt werden. Starkerer Mucingehalt gibt ebenfalls 
Trubung. Mucin ist daher vorher zu entfernen. Diese Probe galt lange 
als die scharfste und zuverlassigste EiweiBprobe. Sie ubertrifft die Koch
probe tatsachlich an Scharfe. 

3. Die Salpetersaure-Schichtprobe (sog. Hellersche EiweiJlprobe). 
Auf eine Schicht (1-2 cm hoch) von 25prozentiger Salpetersaure wird 
der klare Urin vorsichtig mit einer Pipette aufgeschichtet oder auffiltriert, 
indem man das Filtrat an der Wand des Glases herablaufen laBt (leichtes 
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Schiefhalten beim Filtrieren). Es bildet sich eine scharfe Grenze, an der 
bei normalem Urin eine Verfarbung ins Rotlichbraune eintritt (Oxydation 
des normalen Harnfarbstoffes oder auch von Indikan- oder Urobilin
beimengungen I). 1st EiweiB vorhanden, so tritt eine weiBliche Triibung 
oberhalb der braunen Zone auf, die je nach der Menge des vorhandenen 
EiweiBes eben angedeutet sein kann oder zu breiten Ringen und Fal
lungen AnlaB gibt. Bei diinnen Urinen und sehr geringem EiweiBgehalt 
muB man die Probe eine Viertelstunde stehenlassen, weil die Triibung 
unter Umstanden erst nach dieser Zeit sichtbar wird. Hat der Patient 
Sandelol oder Kopaivabalsam eingenommen, so kann eine Triibung 
auch durch die Harzsauren dieser Medikamente hervorgerufen werden. 
Auf Zusatz von viel-Ather unter langem und vorsichtig leicht schiitteln
dem Umdrehen des Glases tritt dann Losung ein, wahrend EiweiB un
gelost bleibt. In der Literatur wird berichtet, daB sehr konzentrierte 
Urine durch Abscheidung von Harnsaure an der Trennungsflache von 
Harn und Salpetersaure getriibt werden konnen. lch habe dies nie ge
sehen. 1m Zweifeisfalle verdiinne man den Urin und stelle dann die 
Schichtprobe an. 

Die Probe ist auBerst empfindlich und wird weder durch Kalzium
und Magnesiumphosphate noch Mucin gestort, da beide von der kon
'zentrierten Salpetersaure gelost werden. Die Probe muB in der 
Kalte ausgefiihrt werden. 

4. Die Probe mit SuUosalizylsaure. Man versetze den klaren Urin 
mit einigen Tropfen 20 prozentiger wasseriger SulfosalizylsaurelOsung. 
Es tritt je nach dem EiweiBgehalt Triibung bis starkste Fallung auf. 
Storungen sind bis jetzt nicht bekanntgeworden. Die Probe gilt als 
scharfster und zuverlassigster EiweiBnachweis. 

b) Farbreaktionen auf EiweiB. 

1. Die Biuretprobe. Der klare Urin wird stark alkalisch gemacht 
und mit einigen Tropfen einer so stark verdiinnten KupfersulfatlOsung 
versetzt, daB deren Blaufarbung gerade noch zu erkennen ist. 1st Ei
weiB vorhanden, so nimmt die Losung in kurzer Zeit einen violett
rotlichen Farbton an, den man am besten auf weiBem Hintergrund 
erkennt. Die Probe ist maBig fein; sie wird von EiweiB, Albumosen 
und Peptonen hervorgerufen. 

2. Die Millonsche Probe. 1-2 ccm Harn werden mit 1 ccm Millon
schem Reagenz gekocht. Es tritt bei Anwesenheit von EiweiB Rot
farbung auf, die um so starker ist, je mehr EiweiB der Urin enthalt. 
Die Probe beruht auf dem Vorhandensein bestimmter aromatischer 
Gruppen im EiweiB, namentlich von Tyrosin = IX-Amino-p-p-oxy
phenylpropionsaure (Millons Reagens = wasserige Losung von sal
petrigsaurehaltigem Merkurinitrat). 
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3. Die Xanthoproteinreaktion. Der Harn wird mit 25 prozen
tiger Salpetersaure etwa eine halbe Minute gekocht. Er nimmt bei 
Anwesenheit von EiweiB eine safrangelbe Farbe an. Beim Uber
sattigen mit starker Kalilauge tritt ein Farbenumschlag nach dunkel
orangegelb ein. 

c) Quantitative EiweiB bestimmungen. 

1. Die quantitative Bestimmung von EiweiJl nach Esbach. In einem 
nach Esbach graduierten Zylinder wird Drin bis zur Marke D einge
flillt, dann Eshachsches Reagenz (1 Teil Pikrinsaure, 2 Teile Zitronen
saure, 97 Teile Wasser) bis zur Marke R eingefiillt, tiichtig umgeschiittelt 
und das Ganze 24 Stunden lang stehenlassen. Der Bodensatz, eine 
gelbe Fallung, ist an der Graduierung in pro Mille EiweiB abzulesen. 
Fehler bis zu 25 Prozent! 

2. EiweiBhaltiger Drin wird in einer abgemessenen Menge, am besten 
etwa 20 ccm, mit etwas Natriumchlorid und Essigsaure versetzt und 
gekocht. Die Ausscheidung von EiweiB wird quantitativ abfiltriert, 
mit Alkohol gewaschen und dann getrocknet. In dem Gesamtnieder
schlag wird der Stickstoff nach Kj eldahl bestimmt. Der gefundene 
Stickstoff, mit der Zahl 6,25 multipliziert, ergibt den Gehalt, berechnet 
als Serumalbumin in Gramm. 

d) Nachweis verschiedener EiweiBarten. 

1. Serumalbumin und Serumglobulin. Der bei Halbsattigung des 
Harns mit Ammoniumsulfat gebildete Niederschlag enthalt die Globu
line. Sattigt man das Filtrat davon vo1lig mit Ammoniumsulfat bei 
essigsaurer Reaktion, dann faUt Albumin aus. 

2. Nachweis des Bence-Jonesschen Eiweillkorpers. Diese sehr selten 
vorkommende EiweiBart hat die Eigentiimlichkeit, daB sie alle EiweiB
reaktionen gibt, die oben beschrieben worden sind. Sie koaguliert auch 
bei etwa 57-58°, lOst sich dann aber bei weiterem Erwarmen wieder 
auf, urn beim Abkiihlen wieder auszufallen. Damit ist sie geniigend 
gekennzeichnet. Sie gibt iiberdies die Biuretreaktion besonders leicht 
und schon. 

II. Untersuchung des Harns auf Blut. 
Blut kommt im Drin in zwei Arten vor, einmal in Form korpus

kularer Elemente (= rote Blutkorperchen), zweitens als geWster Blut
farbstoff (= Hamoglobinurie). Der mikroskopische Nachweis des Vor
handenseins roter Blutkorperchen im Zentrifugat ist jedem anderen Blut
nachweis iiberlegen, solange das Blut nur in Form roter Blutkorperchen 
vorhanden ist. 
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Chemischer BI u tnach weis. 

1. Blutnachweis mit Kalilauge. Der Urin wird mit Kalilauge stark 
alkalisch gemacht und etwa 20 Sekunden im Kochen erhalten. Es 
scheiden sich dabei die Kalzium- und Magnesiumphosphate aus, die 
normalerweise weiBlich gefarbt sind. 1st Blut im Urin vorhanden, so 
farben sich die Phosphate rotlich. Nach dem Kochen laBt man die 
Phosphate absitzen. Mehr oder weniger roter Bodensatz. Die Probe 
ist maBig scharf. 

2. Die Probe mit GuajakharzlOsung und altern Terpentinol. Der Urin 
wird mit einer moglichst frischen 2 prozentigen alkoholischen Guajakharz-
16sung und altem Terpentinol zu gleichen Teilen versetzt. Es bilden sich 
2 Schichten aus. An der Grenzflache erscheint in kiirzerer oder langerer 
Zeit ein blauer Ring. Das alte Terpentinol enthalt Ozon, das unter 
Mitwirkung des Blutfarbstoffes auf die Guajakharzlosung unter Blau
farbung oxydierend wirkt. 

3. Die Probe mit Aloinharz. Diese Probe wird genau so angestellt 
wie die Guajakharzprobe. Das Aloinharz wird mehr oder weniger rasch 
unter Bildung einer rosaroten Farbung oxydiert. lch empfehle die 
Probe. Das Aloinharz halt sich nach meinen Beobachtungen langer 
als das Guajakharz. Losung des Harzes stets frisch herstellen! 

4. Die Benzidinprobe. Empfindlichste chemische Blutprobe! Eine 
Messerspitze Benzidin wird mit Eisessig (etwa 2 ccm) geschiittelt. Etwa 
1/2 ccm dieser frisch bereiteten Mischung wird mit 2 ccm 3 prozentigem 
Wasserstoffsuperoxyd versetzt und dann Urin zugegeben. Es tritt fast 
augenblicklich Griin-Blaufarbung ein. 1st sehr wenig Blut im Urin vor
handen, so wird zunachst eine Portion davon (etwa 10 ccm) mit 1 ccm Eis
essig versetzt und leicht umgeschiittelt. Dann gibt man 5 ccmAther dazu 
und schiittelt gut durch. Man laBt die Schichten sich trennen. Gelingt 
dies nicht in kurzer Zeit, so kann man 2-3 Tropfen Alkohol zugeben, 
der die Trennung sehr befordert. Nun hebt man die Atherschicht, in 
der sich der Blutfarbstoff ge16st hat, mit einer Pipette ab und versetzt 
mit der Eisessig-Bendizin-Wasserstoffsuperoxydmischung. Die Blau
farbung tritt auch bei Spuren von Blut im Harn auf. 

Es ist noch nachzutragen, daB bluthaltige Urine selbstverstandlich 
auch EiweiBreaktionen geben. Auf den spektroskopischen Nachweis 
von Blut, besonders zur Unterscheidung bestimmter Blutveranderungen, 
wie Methamoglobin oder Kohlenoxydblut, kann nur hingewiesen werden. 

III. Untersuchung des Harns auf Zucker. 

Allgemeines. Der Ham enthalt unter normalen Bedingungen nur 
ganz geringe Mengen von Zucker. Weiterhin sind auch andere redu
zierende Substanzen vorhanden, so daB fast immer eine sog. Nach-
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reduktion im Drin eintritt, wenn man Reduktionsproben ausfUhrt und 
das Reaktionsgemisch langere Zeit stehen laBt. Diese Art der Reduktion, 
die zu deutlich gelblicher Ausscheidung von Kupferoxydul fUhren kann, 
hat keine pathologische Bedeutung. 

Zucker kommt als pathologische Beimengung in sehr wechselnder 
Menge im Drin vor. Am haufigsten werden Traubenzucker beobachtet, 
in selteneren Fallen Milchzucker und Fruchtzucker und sehr selten Pen
tosen. Noch seltener sind Mischungen der Zuckerarten. Von iibler Vor
bedeutung ist nur das Vorkommen von Traubenzucker und von Frucht
zucker; die Pentosurie und Laktosurie sind relativ harmlos. 

Zum Nachweis der Zuckerarten muB der Drin sowohl bei der quali
tativen wie auch bei der quantitativen Dntersuchung fr e i von E i wei 13 
sein. Man erreicht dies am besten dadurch, daB man den Drin unter 
gleichzeitigem Zusatz von Kochsalz mit verdiinnter Essigsaure ansauert 
und dann erhitzt. Das ausgefallte EiweiB wird abfiltriert, und das nun 
eiweiBfreie Filtrat priift man auf Zucker. Bei quantitativen Bestim
mungen ist die Verdiinnung zu beriicksichtigen (siehe auch unter Polari
sation des Drins). 

a) Qualitativer Nachweis der verschiedenen Zuckerarten. 

1. Die lliooresche Probe mit Kalilauge oder Natronlauge. Der Drin 
wird mit 15 prozentiger Lauge stark alkalisiert und mindestens 1/2 Mi
nute im Kochen erhalten. 1st Zucker vorhanden, so tritt infolge Ka
ramelbildung eine Braunfarbung sowie der charakteristische Geruch 
nach Karamel auf. Die Probe ist nicht sehr scharf. 

2. Die Probe mit Kupfersulfat und Kalilauge. Der Drin wird mit 
15 prozentiger Lauge alkalisch gemacht und nun tropfenweise mit etwa 
10 prozentiger wassriger Kupfersulfatlosung versetzt. 1st der Drin zucker
haltig, so tritt die in normalem Harn erfolgende Ausscheidung von 
Kupferhydroxyd nicht ein. Es kommt zur Bildung einer tiefblau gefarb
ten Fliissigkeit, die auf das Entstehen komplexer Kupfersalze zuriick
zufiihren ist. Gibt man zum Harn zuerst das Kupfersulfat und dann die 
Kalilauge zu, so kann das Kupferhydroxyd kolloid gelost bleiben, 
und es sind falsche Schliisse moglich. Nun wird vom oberen Rand 
der Fliissigkeit her gekocht. Bei Anwesenheit von Zucker tritt eine 
Ausscheidung von rotem Cuprooxyd auf, die allmahlich auf die ganze 
Fliissigkeit iibergreift. 

3. Die Probe mit Fehling scher Losung. Der Drin wird mit der 
ungefahr gleichen Menge eines gleichteiligen Gemisches von Fehling I 
und II versetzt und wie oben langere Zeit im Sieden gehalten. Bei An
wesenheit von Zucker tritt Ausscheidung von rotem Cuprooxyd ein. 
1st sehr wenig Zucker im Drin vorhanden, so empfiehlt es sich, die 
Mischung von Fehling I und II unter Dmstanden stark zu verdiinnen 
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und dann Drin zuzusetzen. Es HWt sich auf diese Weise z. B. im ent
eiweiEten Blutserum, das etwa 1 pro Mille Zucker enthalt, der Zucker 
sofort nachweisen. Sehr scharfe Probe! Es ist natig, Fehlingsche 
Lasung in getrennter Probe auf Eigenreduktion mittelst Kochen zu 
priifen (Fehlingsche Lasung ist eine Lasung von Kupfersulfat und von 
alkalischem Kaliumnatriumtartrat). 

4. Die Probe mit Hainescher Losung. Etwa 5 ccm Reagens werden 
zunachst allein zum Sieden erhitzt, dann 2-8 Tropfen Drin hinzuge
setzt. Stehenlassen! Es tritt meist sofort Reduktion ein, eventuell ist 
das Ganze bei negativem Ausfall nach einigen Minuten noch' einmal 
zu kochen. Sehr scharfe Probe! (Hainesche Lasung = CuS04 + KOH 
+ H20 + Glyzerin). Der Vorzug der Haineschen gegeniiber der 
Fehlingschen Lasung besteht einmal in der Vermeidung getrennter 
Lasungen, weiter im Zusatz sehr geringer Mengen des Drins. 1st sehr 
wenig Zucker im Drin enthalten, so empfiehlt es sich, das Reagens 
zu verdiinnen, weil das Glyzerin geringe Mengen Cu20 in Lasung halt. 
Die Hainesche Lasung muE ebenfalls auf Eigenreduktion gepriift 
werden. Sie scheidet iiberdies beim Stehen mit der Zeit Cuprooxyd aus; 
weshalb unter Dmstanden vor Gebrauch abfiltriert werden muE. 

5. Die Probe nach Nylander. Die Nylandersche Lasung ist eine 
alkalische Lasung von basischem Wismutnitrat und Kaliumnatrium
tartrat. 

Etwa 10 ccm Drin werden mit 1 ccm der Nylanderschen Lasung 
versetzt und 2-3 Minuten im Sieden erhalten. Bei Anwesenheit von 
Zucker erfolgt die Ausscheidung von schwarzem metallischen Wismut. 
Das spezifische Gewicht des zu untersuchenden Drins soll 1,010 nicht 
iibersteigen, daher eventuell vorher verdiinnen. Sehr scharfe Probe. 
EiweiE muE q uan ti ta ti v entfernt sein; sonst erfolgt Ausscheidung 
von Bi2Sa, das auch schwarz ist. 

b) Qualitativer Nachweis bestimmter Zuckerarten. 

1. Der Nachweis vo~ Traubenzucker (Glykose, Glukose, Dextrose). 
Traubenzucker gibt alle unt'er a) angefiihrten Proben. Fiir seine 1denti
fizierung sind 3 Proben natig. 

tX) Die Osazonbildung mittelst Phenylhydrazin. Etwa 
50 ccm Drin werden in einem kleinen Erlenmeyerkolben mit einer frisch 
bereiteten Lasung von 2 g salzsaurem Phenylhydrazin + 4 g Natrium
azetat versetzt. Die beiden zuletzt genannten Stoffe werden getrennt 
in einem kleinen Kalbchen in etwa 20 ccm Wasser in der Hitze gelast 
und durch ein feu c h t e s Filter filtriert, damit die Verunreinigungen des 
salzsauren Phenylhydrazins zuriickbleiben. Dann bringe man das Erlen
meyerkalbchen fUr die Dauer von mindestens 20 Minuten in ein siedendes 
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Wasserbad. 1st Zucker im Drin vorhanden, so scheidet sich in dieser 
Zeit ein gelber kristallinischer Niederschlag von Glukosazon ab, der 
abfiltriert und mehrmals mit heiBem Wasser gewaschen wird. Man laBt 
abtropfen und lost den Niederschlag durch lJbergieBen mit wenig heiBem 
96 prozentigen Alkohol. Zuerst lauft eine triibe Fliissigkeit durch, die sich 
aber in dem nachtropfenden Alkohol mit dunkelgelb-braunlicher Farbe 
lOst. Zu der noch heiBen Fliissigkeit gieBt man in kleinen Anteilen heiBes 
Wasser, bis eben eine Triibung bestehen bleibt. Nun iiberlaBt man das 
Ganze der Kristallisation, die nach Stehen iiber Nacht beendet ist. Yom 
Kristallbrei filtriert man ab, wascht kurz mit 50 prozentigem Alkohol 
und trocknet dann im Vakuumexsikkator. Man bestimmt in der iiblichen 
Weise den Schmelzpunkt, der fUr Glukosazon bei 204-2050 liegt. 
Eventuell ist nochmaliges Dmkristallisieren notig. Da Fruktose das 
gleiche Osazon liefert, so geniigt diese Schmelzpunktsprobe allein noch 
nicht fur den exakten Nachweis von Traubenzucker. Dazu ist noch 

P) die Polarisation notig. Der Drin muB vollstandig frei von EiweiB 
sein, da EiweiB das polarisierte Licht ebenfalls und zwar nach links 
dreht. In den meisten Fallen wird vor der Polarisation eine Klarung 
des Drins notig sein. Man versetzt eine gemessene Menge Drin mit eiIier 
gemessene~ Menge gesattigter BleizuckerIosung, schiittelt kraftig um 
und laBt absitzen. Nun filtriert man durch ein trockenes Filter. Eine 
Probe des oft vollig wasserklaren Filtrates wird nochmals mit Bleiazetat 
versetzt, um zu sehen, ob die Ausfallung vollstandig ist. Meist geniigt 
der Zusatz von etwa 1/10 des Harnvolums an BIeizuckerIosung. Man 
flillt das Filtrat in eine trockene Polarisationsrohre und polarisiert. 
Es muB Rechtsdrehung eintreten, wenn es sich um Traubenzucker 
handelt. Die Verdiinnung ist zu beriicksichtigen. Man muB aber auch 
bei dieser Probe sicher sein, daB im Drin keine sonstigen optisch aktiven 
Substanzen vorhanden sind. In dieser Beziehung kommt vor allem die 
linksdrehende p·Oxybuttersaure in Betracht. Daher geniigt auch diese 
Probe noeh nicht zur Feststellung von Traubenzucker. Dazu ist ferner 
notig 

y) die Garung. Die Garprobe muB unter folgenden VorsichtsmaB
regeln angestellt werden. Es sind 3 Garrohrchen notig. In eines (Rohr
chen 1) kommt Hefe mit Wasser, in das zweite (Rohrchen 2) Hefe mit etwa 
1 prozentiger TraubenzuckerIosung, in das dritte (Rohrchen 3) der zu 
untersuchende Drin mit Hefe. Garrohrchen 1 muB frei von Kohlendioxyd
Entwicklung bleiben; Hefe zeigt mitunter Eigengarung. Garrohrchen 2 
muB starke Kohlendioxyd-Entwicklung zeigen als Beweis, daB die Hefe 
noch Garkraft hat. Wenn unter diesen Dmstanden in Garrohrchen 3 
Kohlendioxyd-Entwicklung auf tritt, so enthalt der Drin Traubenzucker 
oder ~'ruchtzucker. Wenn nach der Vergarung die Drehung des Lichtes 
verschwunden ist, konnen bEl.ide Zuckerarten vorhanden sein. 
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Nur wenn die eben genannten 3 Proben positiv ausfaIlen, darf man 
das Vorhandensein von Traubenzucker als sicher annehmen. Der Nach
weis ist also gar nicht so einfach. 1st aber neben Traubenzucker auch 
noch Fruchtzucker vorhanden, so entscheidet auJ3er diesen 3 Proben 
nur der Unterschied im Ausfall der quantitativen Reduktionsprobe und 
der Polarisation (siehe quantitative Zuckerproben). 

2. Der Nachweis von Fruktose (Fruchtzucker, Laevulose). Es miissen 
alle 3 Proben unter III. b) 1. iX, Ii, Y positiv sein. Die Polarisation muJ3 
eine Linksdrehung ergeben, die nach der Vergarung verschwindet oder 
geringer wird. In letzterem FaIle ist auJ3er Fruktose noch /i-Oxybutter
saure vorhanden. 

3. Der Nachweis von Laktose (Milchzucker). Das Disaccharid Lak
tose besteht bekanntlich aus 1 Mol Traubenzucker und 1 Mol Galaktose. 
Laktose dreht ebenfalls nach rechts, aber etwas weniger als Trauben
zucker. Sie gibt die allgemeinen Zuckerproben, ist aber nicht mit Hefe 
vergarbar. Dies ist das Hauptunterscheidungsmerkmal gegeniiber dem 
Traubenzucker. Ferner schmilzt das Osazon der Laktose schon bei 
198-200°, wahrend das Glukosazon bzw. das Fruktosazon bei 204 bis 
205° schmelzen. Man muJ3 da sehr genau arbeiten. 1m iibrigen geschieht 
die Darstellung des Osazons genau so, wie es beim Traubenzucker be
schrieben ist. Das Laktosazon ist im Gegensatz zum GlU:kosazon in 
heiJ3em Wasser lOslich! Es darf daher nur mit kaltem Wasser gewaschen 
werden. Weiter sind aber auch noch chemische Differenzierungsproben 
bekannt. 

iX) Die Reaktion mit Phloroglucin. Reines Phloroglucin (sym
metrisches Trioxybenzol) wird in konzentrierter Salzsaure (spez. Ge
wicht 1,19) in der Kalte gelost, so daJ3 etwas ungelostes Phloroglucin 
im Bodensatz bleibt (gesattigte Losung). Davon wird das Reagens, 
das immer frisch zu bereiten ist, klarabgegossen. Zu etwa 2 ccm des 
zum Sieden erhitzten Reagenzes fUgt man die gleiche Menge Urin. 1st 
Laktose darin enthalten, so wird die Probe bei weiterem Kochen 
kirschrot und scheidet beim Erkalten, wenn viel Laktose vorhan
den ist, einen dunklen Niederschlag abo Er wird abfiltriert und 
lost sich in Amylalkohol mit roter Farbe. Die Losung zeigt keine 
Absorptionsstreifen im Spektroskop (Unterschied von Pentosen und 
Glykuronsaure). 

/i) Die Reaktion mit Orzin (Orzin = Dioxytoluol [1,3, 5]). 
Es wird jeweils frisch eine gesattigte Losung in konzentrierter Salzsaure 
hergestellt und mit dem zu priifenden Harn zum Sieden erhitzt, dem 
1 Tropfen verdiinnte Eisenchloridli:isung zugesetzt wird. 1st Laktose 
anwesend, so tritt eine griine Farbung ein, die beim Aufschichten von 
Amylalkohol in diesen iibergeht. 1m Spektroskop zeigen sich keine 
Absorptionsstreifen (Unterschied von GJykuronsaur!;l und Pentosen). 
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y) Die Probe nach Rubner. Urin wird mit etwas festem Blei
azetat versetzt und 3-4 Minuten gekocht. Zur heiBen Flliss}gkeit wird 
Ammoniak zugegossen, bis ein bleibender Niederschlag entsteht. Bei 
Anwesenheit von Laktose tritt eine Rosafarbung auf. 

0) Spaltung der Laktose in ihre Komponenten. 1st man der 
Ansicht, daB Laktose vorliegt, so behandelt man den Urin im siedenden 
Wasserbad mit 5prozentiger Schwefelsaure etwa 1 Stunde lang, neutra-. 
lisiert und stellt dann eine Garprobe an. Sie wird positiv ausfallen, 
wenn Laktose anwesend war, da sie durch Kochen mit verdiinnter 
Schwefelsaure in garfahigen Traubenzucker und Galaktose aufge
spalten wird. 

3. Der Nachweis von Pentosen. Pentose kommt sehr selten als 
razemische Arabinose im Urin vor. Diese gibt die allgemeinen Zucker
reaktionen, doch sollen die Reduktionsreaktionen mehr schuBweise ver
laufen und nicht allmahlich sich verstarken, wie dies bei den librigen 
Zuckern der Fallist. DasArabinosazonschmilzt bei 159-160°. Arabinose 
dreht das Licht ganz schwach rechts. Sie gart nicht. Sie zeigt die che
mischen Proben mit Phlorogluciri. und Orzin ahnlich wie die Laktose. 
Ein wesentlicher Unterschied besteht darin, daB die in Amylalkohol auf
genommenen roten Losungen von pentosehaltigen Harnen bei Phloro
glucin einen Absorptionsstreifen zwischen den Linien D und E im Grlin, 
bei Orzin aber im Rot zeigen. Zur einfacheren Ausfiihrung der Orzin
probe dient das Bialsche Reagens (1,0 g Orzin in 500 ccm 30prozentiger 
Salzsaure + 25 Tropfen EisenchloridlOsung). Das Reagens ist haltbar. 

4. Die Glykuronsiiure. Sie kommt meist nur als "gepaarte" Saure 
hauptsachlich nach Einnahme von verschiedenen Medikamenten vor, so 
von Phenolen, Salizylsaure, Morphin u. a. Sie ist meist so fest gebunden, 
daB nur langeres Kochen mit Sauren eine Aufspaltung bewirkt. In freiem 
Zustand reduziert sie, ist aber linksdrehend, unvergarbar und zeigt mit 
Orzin undPhloroglucin die gleichen Absorptionsspektren wie die Pentosen. 

c) Quantitativer Nachweis der Zuckerarten. 

Allgemeines. Die Polarisation ist wegen der Geschwindigkeit 
ihrer Ausfiihrbarkeit die am meisten angewandte Methode. Bei Zuckern, 
die vergaren, sind quantitative Garmethoden ausgebildet. Die Reduk
tion ist eine notwendige Erganzung dieser Untersuchungen, da Pentosen 
z. B. weder vergarbar sind, noch das polarisierte Licht drehen, wenig
stens was die fiir Harn vor aHem in Betracht kommende Arabinose 
anlangt. Besonders wichtig ist der Vergleich zwischen Reduktion und 
Polarisation, da hierdurch eine Differenzierung verschiedener Arlen von 
Zuckern im Urin leichter moglich ist. 

IX) Die Polarisation. Hierliber ist das Notige bereits bei d.er 
Polarisation des Traubenzuckers gesagt (siehe unter III, b) 1. (3). Am 
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besten verwendet man Polarisationsrohren, die in ihrer Lange sehon 
auf Traubenzuekergrade eingestellt sind. Bei Rohren' anderer Lange 
muB man die Drehung aus der spezifisehen Ablenkung des Liehtes be
reehnen. lmplizite gilt dasselbe fUr die Polarisation von Fruehtzueker 
und Laktose. 

(3) Die quantitativen Garproben. Aueh hier kann ieh mieh 
kurz' fassen, da den Saeeharometern Besehreibungen beiliegen, die je
weils genau zu beaehten sind. Wiehtig ist stets die Anstellung von Kon
trollproben, ob die Hefe gut garfahig ist und ob sie nieht eine eigene 
Garung zeigt, was gar nieht so selten vorkommt. 

y) Quantitative Reduktionsproben. leh besehranke mieh hier 
auf die Besehreibung einer derartigen Probe, namlieh derjenigen naeh 
Bertrand, weil ieh der Meinung bin, daB man sieh eine mogliehst groBe 
Erfahrung mit einer Probe aneignen solI, um seiner Saehe sieher zu sein. 
Mit der Hervorhebung der Bertrandsehen Methode soll kein Wert
urteil fiber andere Verfahren verbunden sein. 

Die Bertrandsehe Methode beruht auf der Reduktion des Kupfer
sulfates der Fehlingsehen Losung dureh Zueker zu Cuprooxyd. Dieses 
wird quantitativ abfiltriert, dann mit sehwefelsaurehaltiger Ferrisulfat-
16sung aufgelost, wobei eine der vorliegenden Menge Cuprooxyd ent
spreehende Menge Ferrisulfat zu Ferrosulfat reduziert wird. Dieses wird 
dann mit Kaliumpermanganat wieder zu Ferrisulfat oxydiert, und der 
hierzu notige Verbraueh an Kaliumpermanganat wird titrimetriseh ge
messen. 

Chemisehe Vorgange. 
1. Cu20 + Fe2(S04)3 + H 2S04 = 2CuS04 + 2FeS04 + H 2 0 (ICu = I Fe) . 

II. lOFeS04 + 2KMn04 + 8H2S04 = 5Fe2(S04)3 + K 2S04 + 2MnS04 + 8H20. 

Notige Losungen. 
1. 40 g reines CuS04 zu I Liter Wasser. gelost, 
2. 200 g reines NaKC4H40 s + 150 g NaOH in Stangen zu I Liter H 20 gelost, 
3. 50 g Fe2(S04)3 + 200 cern konz. H 2S04 zu I Liter H 20 gelost, 
4. 1/ lo-N ormal-KMnO 4-Losung. 

Ausffihrung. Der Harn solI hoehstens 100 mg Zueker in 20 eem 
enthalten. Bei hohem spezifisehen Gewieht also stark verdiinnen! Ein 
Erlenmeyerkolben von 150 eem Inhalt wird mit genau 20 eem Harn 
besehiekt; man gibt 20 eem Kupfersulfat16sung und 20 eem Seignette
salz-Natriumhydroxyd-Losung hinzu. Nun zum Koehen erhitzen! Genau 
3 Minuten (Uhr!) im Koehen erhalten naeh Aufsteigen der ersten Siede
blasen. Man nimmt nun den Kolben von der Flamme und stellt ihn bei
seite, bis sieh das Cuprooxyd gut abgesetzt hat. Die Losung muB naeh 
dem Absitzen noeh deutlieh blau, d. h. es muB Kupfersulfat im UbersehuB 
vorhanden sein. Nun wird der Inhalt des Erlenmeyerkolbens dekan
tiert und zum groBten Teil dureh einen Gooehtiegel abgesaugt, wobei 
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man moglichst wenig Cuprooxyd mit auf die Filterflache bringt. 
Dann gieBt man etwa 20 ccm Wasser in den Erlenmeyerkolben, schiittelt 
gut durch und laBt das Cuprooxyd wieder absitzen. Die iiberstehende 
Fliissigkeit gieBt man wieder durch den Goochtiegel und wiederholt die 
Operation im ganzen dreimal. Es empfiehlt sich deshalb, moglichst wenig 
Cuprooxyd auf den Goochtiegel zu bringen, damit dieses nicht beim Ab
saugen durch den Sauerstoff der Luft teilweise oxydiert wird. Nun wird 
der Goochtiegel von der Saugflasche weggenommen und letztere sorgfaltig 
mit Wasser ausgewaschen (zur Entfernung der Kupfersulfat-Seignette
salzlOsung). Man bringt den Goochtiegel wieder auf die' Saugflasche. 
In den Erlenmeyerkolben, der den groBten Teil des Cuprooxyds enthalt, 
bringt man 20 ccm der Ferrisulfat-Schwefelsaurelosung (Losung 3). 
Das Cuprooxyd lOst sich darin mit griiner Farbe; man schwenkt gut um 
und saugt das Ganze durch den Goochtiegel, aus dem die Reste des dort 
abfiltrierten Cuprooxyds ebenfalls gelOst werden. Man sauge nicht so
fort ab, sondern lasse die aus dem Erlenmeyerkolben auf den Goochtiegel 
gegossene Losung kurze Zeit dort einwirken und sauge dann erst sehr 
langsam abo Zur Sicherheit spiilt man dann den Erlenmeyerkolben 
nochmals mit etwa lO ccm der Ferrisulfat-SchwefelsaurelOsung nach 
und gibt die Losung ebenfalls in den Goochtiegel. Man wascht den 
Erlenmeyerkolben mehrmals mit etwas heiBem Wasser aus und filtriert 
alles durch den Goochtiegel, der so gleichieitig quantitativ ausgewaschen 
wird. Man nimmt den Goochtiegel von der Saugflasche und titriert in 
dieser das gebildete Ferrosulfat mit 1/1O-Normal-KMn04 (Losung4), bis 
eine deutliche Rotfarbung mindestens 2 Minuten bestehen bleibt. 

Berechnung. 
lCu" = IFe", 
1 ccm 1/10 Normal-KMn04 = 1/10000 Grammaquivalent Sauerstoff, 

1 Fe" verbraucht 1 Grammaquivalent Sauerstoff = 1 ccm 1/10 Normal-KMn04 , 

Fe/l0000 = Cu/lOOOO = 63,57/10000 = 0,006357 g Cu. 

Die am Schlusse dieses Anhanges 1 beigefiigte Tabelle 35 gibt Aus
kunft iiber die der Kupfermenge entsprechende Zuckermenge. Man hat 
also nur die verbrauchten Kubikzentimeter der 1/1O-Normal-KMn04 -

Losung mit 6,357 zu multiplizieren, um zu erfahren, wieviel Milli
gramm Cu durch den Zucker, der in 20 ccm Drin enthalten ist; 
reduziert wurden. Durch die entsprechende Beriicksichtigung der 
Verdiinnung und Multiplikation mit 5 (sofern 20 ccm Drin angewendet 
wurden) erhalt man die Kupfermenge in 100 ccm Drin. Aus den 
empirisch gewonnenen Tabellen kann man die dem Kupfer ent
sprechende Zuckermenge ablesen. 

Ich kann diese Methode nur empfehlen; sie ist in relativ kurzer Zeit 
auszufiihren, und die dazu benotigten Losungen halten sich verhaltnis
maBig lange. 
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IV. Untersuchung des Urins auf die sog. Ketonkorper 
(Azeton, Azetessigsaure, [3- Oxybuttersaure). 

1. Der Azetonnachweis (qualitativ). 

Starker Azetongehalt gibt sich unter Umstanden schon durch den 
charakteristischen 0 bstartigen Geruch zu erkennen; genauer sind die 
chemischen Proben. 

£x) Die Schichtprobe mit Nitroprussidnatrium und Ammo
niak (modifizierte Lega1sche Probe). Man versetzt den klaren Urin 
mit der gleiclien Menge einer deutlich braun gefarbten frisch bereiteten 
Losung von Nitroprussidnatrium und sauert mit Eisessig an. Dann 
schichtet man vorsichtig 25 prozentigen Ammoniak auf. 1st Azeton in 
groBerer Menge vorhanden, so tritt sofort ein vio1etter Farbenring an der 
Grenzflache der F1iissigkeiten auf,· der sich im Ammoniak rasch weiter 
ausbreitet und unter Umstanden die ganze F1iissigkeit durchsetzt; nach 
einiger Zeit (1-2 Stunden) verblaBt er wieder. 1st sehr wenig Azeton 
vorhanden, so tritt der Ring oft erst nach IOMinuten auf. Dieses Ver
ha1ten gestattet auch eine quantitative Schatzung des Azetongehaltes. Die' 
Pro be ist ungemein scharf. Andere als vio1etteFarbentone beweisen nichts ! 

[3) Die Jodoformprobe nach Lieben. Man fUgt zu etwa 5 ccm 
Harn 2 ccm 1/10-N ormal-J odjodka1iumlOsung und setzt dann 1 ccm 10 pro
zentige Kalilauge zu. Bei starkem Azetongehalt fallt alsbald gelbes Jodo
form in Form einer Triibung aus, das sich nach einiger Zeit zu Boden 
setzt. Der Niederschlag besteht aus sechsseitigen kleinen Rosetten oder 
Sternchen. Die Probe ist weniger scharf als die vorherige. Der Geruch 
nach Jodoform allein beweist nichts, da er auch im normalen Harn 
auftritt. 

2. Qualitativer Nachweis der Azetessigsaure. 

Die Pro be nach Gerhardt mit Eisench1orid. Zu 5-10 ccm 
Harn wird Eisenchlorid1osung tropfenweise zugefiigt. Zuerst entsteht 
ein brauner schoko1adefarbener Niederschlag von Eisenphosphaten, der 
sich auf weiteren Zusatz bei Anwesenheit von Azetessigsaure mit Bur
gunderfarbe lost. Man iibe sich auf das Erkennen der Farbe ein! 

3. Qualitativer Nachweis der [3-0xybuttersaure. 

Die Po1arisationspro be. [3-0yxbuttersaure dreht links. 1st 
Zucker vorhanden, so muB er zuerst vergoren werden (Pentosen storen 
nicht). Glykuronsaure kann durch konzentrierte BleiazetatlOsung aus
gefallt werden. Bleibt nach der Vergarung und Ausfallung von Gly
kuronsaure eine Linksdrehung bestehen, so 1iegt mit groBter Wahr
schein1ichkeit P-Oxybuttersaure vor. Spezifische Drehung der Oxy-

D 
buttersaure £x 150 = - 24,12°. 
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4. Der quantitative Nachweis der sog. Ketonkorper. 

Destillationsmethode nach Messinger-Huppert. Eine be
stimmte Menge Harn (bei schwachem Ausfall der Legalschen Probe 
200 ccm, bei starkem Ausfall 50 ccm und weniger) werden mit 50 pro
zentiger Essigsaure in der Weise angesauert, daB auf 100ccm Harn etwa 
2 ccm Essigsaure kommen. Der so vorbereitete Harn wird in einen De
stillationskolben gegeben und letzterer mit einem Lie big-Kiihler ver
bunden, der mit Wasser gut geklihlt wird. Ein VorstoB fiihrt in eine 
eisgekiihlte Vorlage, die mit Wasser so weit gefUllt ist, daB der VorstoB 
hineinreicht. Nun wird der Harn mit kleiner Flamme auf etwa ein 
Fiinftel bis Zehntel seines Volumens abdestilliert. In das Destillat geht 
dabei das gesamte Azeton iiber, das teils schon vorgebildet war, teils 
aus Azetessigsaure entstanden ist. 

Erforderliche Losungen: 
1. 50 prozentige Essigsiiure, 
2. n/l0-Jodkaliumlosung, 
3. n/IO-Thiosulfatlosung. 

Zum Destillat gibt man in groBem DberschuB eine abgemessene Menge 
l/lO-Normal-JodlOsung, schwenkt um, gibt dann 10 prozentige Kalilauge 
im DberschuB zu, schwenkt wieder um und laBt eine viertel Stunde zur 
Jodoformbildung stehen. Dann titriert man mit l/lO~Normal-Natrium
Thiosulfat unter Starkezusatz zuriick. 1 ccm l/lO-Normal-JodlOsung 
= 0,967 mg Azeton. 

Zur Bestimmung der ;1-0xybuttersaure wird der Destillationsriick
stand verdiinnt, r,nit Schwefelsaure angesauert (bis er etwa 2-3 prozentig 
ist) und dann 1 Stunde am RiickfluBkiihler erhitzt. Nun wird wieder im 
Destillationsapparat, wie oben beschrieben, destilliert und das von der 
aufgespaltenen ;1-0xybuttersaure herriihrende Azeton jodometrisch in 
der obigen Weise bestimmt. 

Einige Vorschriften verlangen eine Wiederholung der Destillation 
des zuerst iibergegangenen Destillates fiir beide Bestimmungen. Man 
kann dies tun. Nach eigenen Erfahrungen gehen die Fehler, wenn man 
nicht redestilliert, kaum iiber 3 Prozent hinaus. Das obige Verfahren ge
niigt also fUr die klinische Azetonkorperbestimmungen. 

v. Untersuchung des Harns auf Gallenfarbstoffe (Bilirubin, 
Urobilin, Urobilinogen). 

1. Proben auf Bilirubin. 

Von den vielen, auf Bilirubin angegebenen Proben empfehle ich nur 
die zwei nachstehend beschriebenen. 

1. Die Gmelinschc Probe mit konzentrierter salpetrigsaurebaltiger 
Salpetersaure. Bilirubinhaltiger Harn ist braunlich bis dunkelbierbraun 

Paul, Untersuchung. 18 
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mit einem Stich ins Griinliche und zeigt einen gelben Schiittelschaum. 
Einen solchen Ham filtriere man wiederholt durch das gleiche Filter, 
breite dasselbe auf einem Porzellanteller aus und gebe mit einem Glas
stab einige Tropfen der salpetrigsaurehaltigen konzentrierten Salpeter
saure auf das noch feuchte Filter. Um jeden Tropfen der Salpeter
saure bildet sich ein Farbenringsystem, dessen auBerster Ring griin 
ist, dann folgt konzentrisch gegen die Mitte ein blauer, violetter, 
rotlicher und gelblicher Ring, letzterer am weitesten nach der Mitte zu. 
Bilirubin wird von der salpetrigsaurehaltigen Salpetersaure zuerst in 
Biliverdin (griin), dann weiter bis zum Farblosen oxydiert. 

2. Die Scbichtprobe mit alkoholischer 1 prozentiger Jodlosung. Den 
auf Bilirubin zu untersuchenden Urin iiberschichte man vorsichtig mit 
1 prozentiger alkoholischer JodlOsung. 1st Bilirubin vorhanden, so tritt 
an der Grenze der Fliissigkeiten eiil grasgriiner Ring auf. 

1st nur Urobilin in dem Ham vorhanden, so tritt nur ein brauner, 
aber nie ein griiner Ring auf. 

2. Probe auf Urobilin nach Schlesinger. 

Zinkazetat wird feinst gepulvert und in absolutem Alkohol auf
geschwemmt, so daB ein starker Bodensatz des Salzes verbleibt. Nun fiige 
man zu 200 ccm dieser Losung 2 ccm 10 prozentiges Ammoniak. Gleiche 
Teile Urin und Reagims werden zusammengegossen, tiichtig geschiittelt 
und nun nach kurzem Stehen durch ein trockenes Filter abfiltriert. 
Es resultiert ein ganz klares Filtrat, das bei starkerem Vrobilingehalt 
lebhaft griin fluoresziert. Die Fluoreszenz nimmt meist beim Stehen 
an der Luft noch zu. Am besten ist sie zu beobachten, wenn man mit 
einer Linse einen Lichtkegel vor dunklem Hintergrund einfallen laBt. 
Oft schon mit einem geradsichtigen Taschenspektroskop laBt sich ein 
typischer Absorptionsstreifen im Griin zwischen den Linien E-F nach
weisen. AuBerst scharfe Probe! Beim Uberschichten mit Amylalkohol 
geht die Fluoreszenzfarbe in diesen iiber und ist so haltbarer. 

3. Die Probe auf Urobilinogen nach Ehrlich. 

Urobilinogen ist reduziertes Urobilin. Versetzt man den Harn mit 
einer Losung von 2 g p-Dimethylamidobenzaldehyd in 98 Teilen einer 
Mischung von 1 Teil Salzsaure + 4 Teilen Wasser, so wird der urobili
nogenhaltige Urin schon in der Kalte deutlich rot, bei starkem Urobili
nogengehalt dunkelrot. Der Schiittelschaum - dies ist besonders 
charakteristisch - wird ebenfalls rot. Beim Uberschichten mit 
Amylalkohol geht die rote Farbe in diesen iiber undo wird langer halt
bar. 1m Spektroskop ist ein Absorptionsstreifen im Rot zu beobachten. 
Der Urin darf nicht erhitzt werden, da sonst auch normaler Urin 
rotlich wird. 
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VI. Die Untersuchung des Barns auf Indikan. 
Harnindikan liegt im Drin in Form von Indoxylschwefelsaure oder 

mit Glykuronsaure "gepaart" vor. Auch der norm ale Drin enthalt diese 
Stoffe. 1m pathologischen Drin sind sie vermehrt. 

1. Zum Nachweis ist es natig, die "gepaarten" Substanzen aufzu
spalten. Es geschieht dies durch kraftige Oxydation mittels unterchloriger 
Saure. Der Harn wird kalt mit dem gleichen Volum konzentrierter 
Salzsaure versetzt, dann werden einige Kubikzentimeter Chloroform 
und 2-3 Tropfen einer gesattigten und dann auf die Halite verdiinnten 
Chlorkalklasung zugegeben. Man dreht das Reagenzglas sofort leicht 
hin und her. Das Chloroform farbt sich dabei ratlich bis tief blau. Das 
letztere tritt nur ein, wenn viel Harnindikan vorhanden ist. Es ist 

H H H H 
C C C C 

HC-.t"-C-COH HC-.t"-.CICO HCI'''-o-co OC-C/~CH 

Hcl/~,,-JOH Hcl/~vJco Hcl/gJc=cl~"-.jCH 
eN eN 0 N NO 
H H H H H H H H 
Indoxyl Isatin Indigo 

richtiger, statt von Indikan von Indoxyl zu sprechen, das dann iiber 
Isatin zu Indigo oxydiert wird, wie aus den vorstehenden Formeln 
hervorgeht. 

2. Ein weiterer Nachweis des Harnindikans ist durch Obermayer
sche Lasung maglich. Die Lasung besteht aus 0,2 Teilen Eisenchlorid-
16sung, die mit 25 Teilen rauchender Salzsaure zu vermischen sind. 

Zur Ausfiihrung der Reaktion werden gleiche Teile Harn und Ober
mayersche Lasung vermischt und einige Kubikzentimeter Chloroform 
zugesetzt. Bei langsamem Dmschiitteln farbt sich das Chloroform, wenn 
der Harn graBere Mengen von Indikan enthalt, hellblau bis dunkelblau. 
Die Obermayersche Lasung hat den Vorzug, daB das Indigo nicht 
zu IndigweiB oxydiert wird, wie dies bei der Probe unter 1 durch die 
Chlorkalk16sung leicht eintreten kann. 

VII. Untersuchung des Barns auf sog. Diazokorper. 
Die Diazoreaktion nach Ehrlich. 5 g fein gepulverte Sulianil

saure sind in der Kalte in 700 ccm Wasser unter haufigem Dmschiitteln 
zu 16sen. Nach der Lasung werden 50 ccm 15 prozentige Salzsaure zuge
fiigt und das Ganze auf 1 Liter Wasser aufgefiillt. Haltbar! (Lasung I.) 

Ferner stellt man sich eine 1/2prozentige Natriumnitritlasung her 
(Lasung II). 10 ccm Losung I werden mit einigen Tropfen Lasung II 
versetzt, dann werden 10 ccm Drin zugefiigt und umgeschiittelt. Nun 
setzt man 2 ccm 10 prozentiges Ammoniak dazu und schiittelt kraftig 

18* 
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durch. Es tritt, wenn Diazokorper anwesend sind, eine rote Farbe auf; 
vor allem muB auch der Schiittelschaum rot sein. Dies ist beweisend 
fiir die Anwesenheit der Diazokorper, die namentlich von Typhus
kranken oder schwer Tuberkulosen im Harn ausgeschieden werden. 

VIII. Untersuchung des Barns auf Ammoniak und Gesamt· Stickstoff. 
Allgemeines. Stickstoff findet sich im Harn zum groBten Teil als 

Harnstoff, zu einem geringen Betrag (etwa 2-3 Prozent des Gesamt
stickstoffes) als Ammoniak vor; "daneben kommen auch andere stick
stoffhaltige Substanzen vor, z. B. Harnsaure, Kreatinin. Es handelt 
sich in pathologischen Harnen haufig darum, die quantitative Bestim
mung des Gesamtstickstoffes neben Ammoniak auszufiihren. Diese 
Kenntnis ist ffir bestimmte Krankheiten wichtig, so fiir den Diabetes, da 
bei Sauerungen des Elutes (Coma diabeticum bzw. drohendes Coma) 
die Ammoniakausscheidung zu-, die Harnstoffausscheidung aber ab
nimmt. Selbstverstandlich darf keine bakterielle Zersetzung des Harn
stoffes zu Ammoniak vorliegen, da dann der Ammoniakgehalt erhoht 
wird. Liegt eine bakterielle Zersetzung des Harns vor, so ist die Be-" 
stimmung zwecklos. 

1. Die quantitative Bestimmung des Ammoniaks nach Folin. 
4 Waschflaschen mit Glasschliff zu 150-200 ccm Inhalt werden hin

tereinandergeschaltet und mit einer Wasserstrahlsaugpumpe verbunden. 
In die am weitesten von der Saugpumpe entfernte bringt man 15 prozen
tige Schwefelsaure (etwa 30 ccm); die nachste Flasche wird mit 20 ccm 
Drin (aus einer Pipette abgemessen) gefiillt, in die beiden nachsten Saug
flaschen kommen genau je 25 ccm l/IO-Normal-Schwefelsaure mit je 
1-2 Tropfen Methylorange als Indikator. Nun gibt man in die Wasch
flasche, die den Drin enthalt, 1 g gepulvertes entwassertes Natrium
karbonat und 5 ccm Toluol (zur Vermeidung des Schaumens!) und 
setzt den Glasschliff sofort wieder auf. Man saugt bei Zimmertemperatur 
mittels der Wasserstrahlpumpe einen kraftigen Luftstrom 6 Stunden 
lang hindurch. Durch die Luft wird das durch das Natriumkarbonat 
in Freiheit gesetzte Ammoniak in die beiden mit l/lO-Normal-Schwefel
saure gefiillten Flaschen gesaugt und dort absorbiert. Die vorgelegte 
Waschflasche mit Schwefelsaure nimmt etwa aus der Luft stammendes 
Ammoiriak weg. Nach dem Abstellen der Wasserstrahlpumpe wird der 
Inhalt der beiden mit der l/IO-Normal-Schwefelsaure gefiillten Wasch
flaschen vollstandig in einen sauberen Kolben iibergefiihrt unter drei
maligem Nachwaschen mit Wasser. Nun wird mit l/IO-Normal-Lauge 
zuriicktitriert und festgestellt, wieviel Saure durch Ammoniak neutra
lisiert wurde. 1 ccm l/IO-Normal-Saure = 0,001703 g NH3• Daraus 
wird der Ammoniak-Gehalt des Drins berechnet. 
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2. Bestimmlmg des Gesamtstickstoffes nach Kjeldahl. 
Genau gemessene 5-lOccm Drin (bei hohem spezifisehen Gewicht 5, 

bei niedrigerem 10 ccm) werden in einen Kj eldahl-Kolben von minde
stens 250 cem Inhalt gebraeht. Dann wird etwa 1 g chemisch reines kristal
lisiertes Kupfersulfat zugefiigt. Naeh Zusatz von 10 bis 20 ccm stickstoff
freier konzentrierter Schwefelsaure wird der Kolben auf dem Drahtnetz in 
schrager Lage (zur Vermeidung von Verlusten durch Verspritzen) unter 
dem Abzug so lange erhitzt, bis alles Wasser verdampft ist und schwere 
weiBe Dampfe auftreten. Nun fiigt man etwa 5 g chemiseh reines Kalium
sulfat zu und erhalt den Kolbeninhalt fiir die Dauer von etwa 1/4 Stunde 
in lebhaftem Sieden, bis jeder gelbliche Farbenton versehwunden und 
die Fliissigkeit nur mehr leicht griinlieh (durch Kupfersulfat) gefarbt 
ist. Man laBt erkalten, fiigt vorsichtig etwa 50 cem Wasser hinzu und 
bringt den gesamten Kolbeninhalt vollstandig unter ofterem Naeh
spiilen mit Wasser in einen etwa 500 cem fassenden Kolben. Schon 
vorher hat man fUr diesen einen gut schlieBenden Gummistopfen mit 
Destillationsaufsatz hergeriehtet, der seinerseits mit einem Liebigkiihler 
verbunden werden kann. Der Kiihler tragt einen VorstoB, der in 50 cem 
l/lo-Normal-Schwefel- oder Salzsaure eintaueht, die eventuell unter Zu
satz von Wasser in einen Erlenmeyerkolben genau eingefiillt sind. 

Unter Liiften des Stopfens gibt man zunachst etwas Talkum (Ver
meidung des StoBens beim Destillieren!) und dann rasch einen ausrei
chenden UberschuB von 33 prozentiger Natronlauge in den Destillations
kolben und setzt sofort den Stopfen auf, wei I sonst Ammoniakverluste 
eintreten konnten. Es ist zu beaehten, daB die Stelle, an der der 
Gummistopfen im Kolbenhals sitzt, nicht mit der Natronlauge in Be
riihrung gebracht wird, da sonst der Stopfen nicht mehr fest haftet. 
Nun destilliert man unter Erwarmen, bis die Halfte der Fliissigkeit 
iibergegangen ist. Es macht sich gegen Ende der Destillation, auch trotz 
des Talkzusatzes, ein StoBen in geringem Grade bemerkbar, das dem 
Kundigen das Ende der Destillation anzeigt. 

Das iiberdestillierte Ammoniak wird in der vorgelegten l/lO-Normal
saure aufgefangen und deren Verbrauch durch Riiektitration mit 
l/lo-Normal-Lauge ermittelt. 1 cem l/lo-Normal-Saure = 0,0014 g N. 
Daraus wird der Gesamt-Stiekstoff des Drins berechnet. 

IX. Untersuchung des Harns auf Gesamtschwefelsaure und 
"Atherschwefelsaure" . 

Allgemeines. 
Gelegentlich wird es notig sein, eine Analyse des Harns auf Gesamt

schwefelsaure und "Xtherschwefelsaure"auszufiihren. Hier interessieren 
aber, wie bei der Bestimmung des Gesamtstiekstoffes und des Ammo
niakstiekstoffes, nur die quantitativen Verhaltnisse. 
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1. Bestirnrnung der Gesarntschwefelsaure. 25 ccrn Urin werden mit 
10 ccm Salzsaure (1 : 4) versetzt und eine halbe Stunde in einern etwa 
250 ccrn fassenden Erlenmeyerkolben, der zweckmaBig mit einem un
gefahr 1/2 m langen eingeschliffenen Aufsatzrohr armiert ist, 1/2 Stunde 
lang gekocht. Das Rohr wird vor dem Abnehmen mit Wasser durch
gespiilt. Der Urin wird mit heiBem Wasser auf etwa 150 ccm verdiinnt; 
dann gibt man tropfenweise eine 5 prozentige Bariumchlorid-Losung 
zu, im ganzen etwa 10 ccm. Man schwenkt einige Male um und laBt 1 Stunde 
ruhig stehen. Durch die Erhitzung sind die "Atherschwefelsauren" ge
spalten worden und ihr Sulfatanteil faUt zusammen mit dem anderen 
praformierten Sulfat des Hams als Bariumsulfat aus. Der Niederschlag 
wird durch einen gewogenen Goochtiegel abfiltriert, mit Wasser chlorfrei 
gewaschen, getrocknet, gegliiht und gewogen. 1 g BaS04 = 0,3433 S03. 

2. Die Bestimrnung der "Atherschwefelsauren". 25 ccm klarer Urin 
werden in einem Erlenmeyerkolben von 250 ccm Inhalt mit 10 ccm 
Salzsa,ure (1 : 4) versetzt und mit Wasser auf 150 ccm verdiinnt. Dann 
fUgt man tropfenweise 5 prozentige Bariumchlorid16sung dazu, im ganzen 
etwa 10 ccm. Man schwenkt einige Male um und laBt das Ganze 1 Stunde 
ruhig stehen. Vom Niederschlag wird durch einen sehr dicht mit Asbest 
beschickten Goochtiegel abfiltriert, mit Wasser chlorfrei gewaschen, ge
trocknet, gegliiht und gewogen: Die gefundene Menge Bariumsulfat 
entspricht der Menge des praformierten Sulfatschwefels. Es wird auf 
S03 berechnet. Man zieht diese Menge S03 von der oben gefundenen 
(unter 1) ab und erhalt so den Wert fUr die "Atherschwefelsauren". 

NB! Wenn viel Sediment im Urin vorhanden ist, empfiehlt es sich, 
bei beiden Bestimmungen das Sediment womoglich in Losung zu bringen 
(s. unter B I). Die hierbei etwa entstehende Verdiinnung ist in Rech
nung zu steUen. 

II. Die chemische U ntersuchung des Magensaftes. 
A. Physikalisch-chemisclle VorbemerkullgeIl1). 

Die chemische Untersuchung des Magensaftes erstreckt sich be-
sonders auf: 

a) Bestimmung des Gehaltes an Salzsaure, sog. "freie Salzsaure", 
b) Gesamtgehaltes an Saure, sog. "Gesamtaziditat, 
c) " "sog. "Salzsauredefizits", 
d) Nachweis von Milchsaure, 
e) Nachweis von Fermenten (Pepsin, Lab). 

Gelegentliche andere pathologisch-physiologische Beimengunge~, wie 
Blut, Gallenfarbstoff oder andere Sauren (durch abnorme Garung 

1) Dargestellt gemeinsam mit K. Taufe1; vgl. hierzu auch Taufe1, K.: Saure
geha1t und Wasserstofficn-Konzentration. Pharmazeut. Zeitg 72, 114, 128 (1927). 



Die chemische Untersuchung des 1\'[agensaftes. 279 

entstanden), spielen nur unter besonderen Bedingungen eine Rolle. 
Ganzlich korperfremde Stoffe, wie sie sich z. B. bei Vergiftungen im 
Magensaft finden, verlangen eine spezielle Untersuchungsmethodik, auf 
die hier nicht eingegangen werden soIl. In solchen Fallen werden meist 
bestimmte Hinweise bzw. eine genaue Fragestellung gegeben sein. 

Es diirfte wiinschenswert sein, zum Verstandnis der Untersuchungs
methoden, wie sie zum Nachweis der unter a) bis c) genannten Stoffe 
angewendet werden, einige prinzipielle physikalisch-chemische Be
trachtungen iiber den Magensaft vorauszuschicken. 

Der Magensaft stellt ein sehr verwickelt zusammengesetztes Stoff
gemisch dar, in dem neben den von der Magenschleimhaut abgesonderten 
Verdauungssaften auch die mit der Nahrung eingefiihrten bzw. die bei 
der Verdauung gebildeten Stoffe eine Rolle spielen. Unter Innehaltung 
bestimmter klinischer Versuchsbedingungen, z. B. durch Verabreichung 
eines "Probefriihstiickes", einer "Probemahlzeit" oder eines "Probe
trunkes" und nachfolgender Ausheberung des eine gewisse Zeit im Magen 
verbliebenen Inhaltes, kann man aber verhaltnismaBig gleichbleibende 
Versuchsbedingungen schaffen, die es gestatten, aus dem Befund der 
Untersuchung Schliisse auf die Verdauungskraft des Magens zu ziehen. 

Neben den mit der Nahrung einverleibten Stoffen sauren oder ba
sischen Charakters sind es vor aHem die in den abgesonderten Ver
dauungssaften enthaltenen Produkte, die die Aziditatsverhaltnisse des 
Magensaftes regeln. 

Man findet im Magensaft die praktisch vollstandig dissoziierte Salz
saure. Daneben sind sog. Azidalbumin- und Peptonhydrochloride sowie 
Phosphate vorhanden, die bei der Zugabe von Lauge, d. h. bei der Neu
tralisation, Wasserstoffionen abspalten; auch kleine Mengen von Fett
sauren sind anwesend. Hierzu tritt bei gewissen krankhaften Verande
rungen noch Milchsaure. Es liegen also in diesem System neben der 
Salzsaure noch Komponenten vor, die beihoherer Wasserstoffion-Konzen
tration Wasserstoffionen aufnehmen (Zuriickdrangung der Dissoziation 
der sauren Phosphate und der Milchsaure, Zuriickdrangung der Hydro
lyse der Azidalbumin- und Peptonhydrochloride), bei geringererWasser
stoffion-Konzentration aber Wasserstoffionen abspalten (verstarkte 
Dissoziation der sauren Phosphate und der Milchsaure, Fortgang der 
Hydrolyse der Azidalbumin- und Peptonhydrochloride). 

Uber das Verhalten eines Systems in bezug auf die Veranderlichkeit 
seiner Wasserstoffion-Konzentration unterrichten am besten die sog. 
Titrationskurven, wie in Abschnitt III, Ziffer 4 dieses Buches1) naher 
dargelegt ist. Man erhalt diese, indem man auf der Ordinate eines recht
winkeligen Koordinatensystems den bei der allmahlichen Neutralisation 

1) Vgl. S.76. 
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nurch Zugabe von Lauge jeweils gemessenen Wasserstoffexponenten PH 
(pegativer Logarithmus der Wasserstoffion-Konzentration) auftragt und 
auf der Abszisse die jeweils zugegebene Menge Lauge, gemessen in 
Kubikzentimetern oder in Aquivalenten. In der nachstehenden Abb. 4 
sind die Titrationskurven von l/lO-Normal-Salzsaure, Essigsaure und 
Phenol gezeichnet. Diese geben ein anschauliches Bild iiber das Ver
halten der 3 Saure16sungen bei der Titration. Obwohl gleiche Mengen 
titrierbarer Saure vorliegen, andert sich der Wasserstoffexponent in ganz 
verschiedener Weise. AIle 3 Kurven zeigen sog. Steilwendepunkte, d. h. 
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Abbildung 4. Titrationskurven von 0,1 n Salzsaure, 0,1 n Essigsaure und 
0,1 n Phenol mit Alkalilauge. 

E r I aut e run g en: B = Anzahl Aquivalente Alkalilauge in 1 Liter. 
X = Flachwendepunkte der Kurven. 

Kurve 1: Salzsaure + Alkalilauge. 
2: Essigsaure + Alkalilauge. 
3: Phenol + Alkalilauge. 

Punkte, an welchen in dem am steilsten verlaufenden Teil der Kurve 
eine Richtungsanderung erfolgt. Daneben tritt bei der l/lO-Normal
Essigsaure und der l/lO-Normal-Phenollosung noch je ein Flachwende
punkt auf (in der Figur durch ein Kreuz gekennzeichnet); die 
Kurve der l/lO-Normal-Salzsaure besitzt keinen solchen Flachwende
punkt. 1m Flachwendepunkt stellt der Winkel, den die an die Kurve 
gelegte Tangente mit der Abszissenachse bildet, ein Minimum dar. Dies 
besagt, daB urn und in der unmittelbaren Nahe des Flachwendepunktes 
auf Zugabe von Lauge nur eine sehr kleine Anderung des Wasserstoff
exponenten erfolgt. An der Stelle des Steilwendepunktes aber tritt auf 
Zusatz einer sehr kleinen Menge Lauge eine relativ groBe Anderung 
des Wasserstoffexponenten ein. 

Die Erscheinung, daB Fliissigkeiten bei reaktionsandernden Ein
fliissen innerhalb eines gewissen Bereiches eine relativ kleine Verander
lichkeit ihres Wasserstoffexponenten zeigen, bezeichnet man als Puf-
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ferung. Dadurch solI zum Ausdruck gebracht werden, daB in der 
Lasung Gleichgewichte vorhanden sind, die der Anderung der Reak
tion entgegenwirken. Stark gepufferte Fliissigkeiten sind also solche, 
die einer Veranderung ihres Wasserstoffexponenten Widerstand ent
gegensetzen; man sagt, solche Lasungen besitzen eine geringe N ac h -
giebigkeit. Pufferung und Nachgiebigkeit sind reziproke 
GraBen. 

Die GraBe der Pufferung, die von der Art und der Menge der in der 
Lasung vorhandenen Stoffe (Sauren, Basen, Salze) abhangt, miBt man 
durch die sog. Pufferun'gskapazitat. Sie ist definiert durch die
jenige Menge einer starken Lauge, ausgedruckt in Aquivalenten, die 
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Abbildung 5. Titrationskurven von Magensaft. 

ErIau teru ngen: 
B = Anzahl ccm 0,1 n KOH. 

Kurve 1: Magensaft nach Ewaldschem Probefruhstuck, nur filtriert. 
2: Derselbe Magensaft nach Entfernung der Phosphate. 
3: Magensaft desselben Menschen nach einem Probefruhstuck von dunner 

Fleischbrtihe. 

notwendig ist, um den Wasserstoffexponenten PH der Lasung um eine 
Einheit zu verandern. 

In der vorstehenden Abb. 5 finden sich die Titrationskurven von 
3 Magensiiften, die einer Veraffentlichung von L. Michaelis!) ent
nommen sind. 

Wahrend bei der Titration der Salzsaure (vgl. Abb.4) zwischen 
PH = 4 bis PH = 10 ein PH-Sprung auf tritt, erfolgt im Gegensatz dazu 
bei der Neutralisation des Magensaftes in dies em PH-Gebiete nur ein 
allmahlicher Anstieg der Kurve. Dieser wird im sauren Gebiet, d. h. 
bis etwa PH = 6, durch die Abspaltung von Wasserstoffionen aus den 
Azidalbumin- und Peptonhydrochloriden sowie aus den sauren Phos
phaten des Magensaftes bedingt, im alkalis chen Gebiet durch die schwach 
saure Natur der Azidalbumine und Peptone. Diese Stoffe fiihren also zu 

1) Michaelis, L.: Biochem. Zeitschr. 79, 1 (1917). 
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Gleichgewichten, die puffernd wirken. Entfernt man z. B. die sauren 
Phosphate aus dem Magensaft, .dann verHiuft die Titrationskurve (vgl. 
Kurve 2 der Ahb. 5) zwischen PH = 4 bis PH = 8 etwas steiler; noch 
steiler wird sie, wenn man von einem Probefriihstiick, das viel puffernde 
Gleichgewichte enthalt, zu einem pufferarmen Probetrunk tibergeht 
(vgl. Kurve 3 der Abb. 5). 

Das Ende der Neutralisation der "freien Salzsaure" ist somit nicht 
durch einen PH' Sprung gekennzeichnet, sondern es geht allmahlich in 
den Beginn der Neutralisation der "gebundenen Salzsaure" tiber. Die 
Absattigung der freien Salzsaure erfolgt nicht vor, sondern neben der· 
jenigen der gebundenen Salzsaure. Damit erscheint die Angabe eines 
Indikators unmoglich, der den Endpunkt der Neutralisation der "freien 
Salzsaure" scharf anzeigt. Wissenschaftlich exakte Ergebnisse sind nur 
durch die potentiometrische Ermittlung der Wasserstoffion·Konzentration 
zu erhalten. Diese Methode aber ist fiir klinische Zwecke zu umstandlich 
und zu zeitraubend. Will man bei der titrimetrischen Methode der Er· 
mittlung der "freien Salzsaure" bleiben, dann muB eine Ubereinkunft 
getroffen werden. Dies tut man in der Praxis, indem man unter "freier 
Salzsaure" diejenige Menge Saure versteht, die durch Zugabe von 
l/lO·Normal.Alkalilauge abgesattigt werden muB, damit der Magensaft 
eine bestimmte Wasserstoffion·Konzentration erhalt, die ihrerseits durch 
den Umschlag eines geeigneten Farbenindikators festgelegt ist. Hierfiir 
sind verschiedene Indikatoren im Gebrauche. Man muB aber eingedenk 
bleiben, daB je nach deren Art auch die Werte fiir die "freie Saure" 
verschieden ausfallen. 

In der Klinik ist es iiblich, die bis zum Farbumschlag des Indikators 
verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter 1/1o·Normal.Alkalilauge, umge· 
rechnet auf 100 cern Magensaft, als MaB fiir die "freie Salzsaure" zu 
benutzen. Sind z. B. zur Titration von 10 cern filtriertem Magensaft 
3,5 cern 1/1o·Normal.Lauge verbraucht worden, so sagt man, der Wert 
dieses Magensaftes an freier Salzsaure ist 35. Es ist nur eine Frage der 
Rechnung, diese Kennzahl in Prozenten Salzsaure auszudriicken. 

Weiter muB man beachten, daB die Zahlen fiir die "freie Salzsaure" 
je nach der Anwendung eines Probefriihstticks, einer Probemahlzeit 
oder eines Probetrunkes verschieden ausfallen und dazu noch in physio. 
logischen Grenzen schwanken. 1m allgemeinen muB es natiirlich dem 
Arzte iiberlassen bleiben, was er mit den gefundenen Zahlen anfangt. 
Es ist aber gut, wenn auch der die Untersuchung ausfiihrende Apotheker 
weiB, ob er den Magensaft eines Probefriihstiicks oder einer Probemahl· 
zeit vor sich hat. 

Als physiologische Schwankungsbreiten der "freien Salzsaure" sieht 
man nach einem Probefriihstiick die Zahlen 20-40 an, nach einer 
Probemahlzeit 25-45. 
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Auch bei der Ermittlung der "Gesamtaziditat" muB eine fiberein
kunft getroffen werden. Nach den vorstehenden Erorterungen ist dies 
die Gesamtmenge der "freien" sowie der von den Azidalbumin- und 
Peptonhydrochloriden bis zur Erreichung ihres isoelektrischen Punktes1) 
abgespaltenen Salzsaure. Der isoelektrische Punkt der vor aHem in Be
tracht kommenden Peptone liegt bei PH = 6 bis 7. Zur Ermittlung der 
Gesamtaziditat eines Magensaftes muBte also soviel 1/10-Normal-Alkali
lauge zugesetzt werden, bis der Wasserstoffexponent etwa PH = 6,5 
betragt. In der Praxis hat es sich eingebiirgert, Phenolphthalein als 
Indikator zu benutzen, dessen Umschlag auf Rosa bei PH""'" 8,2 erfolgt, 
wodurch gegenuber dem wissenschaftlichen Endpunkt der Absattigung 
der gesamten Salzsaure von PH = 6,5 etwas zu hohe Werte fur die Ge
samtaziditat erhalten werden. Es leuchtet ein, daB bei Anwendung von 
Lackmus, Rosolsaure,. Phenolphthalein, Thymolphthalein usw. als In
dikatoren die Gesamtaziditat jeweils verschieden gefunden wird. 

Die Gesamtaziditat wird durch die Anzahl Kubikzentimeter 1/10-
Normal-Alkalilauge gemessen, bezogen auf 100 ccm Magensaft, die bis 
zur Erreichung des Farbumschlages eines geeigneten Indikators ver
braucht werden. 

Die physiologischen Grenzwerte der Gesamtaziditat liegen fur 100ccm 
Magensaft bei einem Probefriihstuck zwischen 40 und 60, bei einer Probe
mahlzeit zwischen 50 und 75. Wenn man auf Prozente Salzsaure 'be
rechnet, wiirde dies den Grenzwerten 0,15-0,27 Prozent entsprechen. 
Werte unter den angegebenen wiirden eine verminderte Gesamtaziditat 
darsteHen, Werte daruber eine vermehrte; im ersteren FaHe spricht man 
von "Subaziditat", im zweiten FaIle von "Superaziditat". 

Sehr umstritten und klinisch von zweifelhaftem Werte ist der Be
griff des sog. Salzsauredefizits. Man versteht darunter diejenigeAn
zahl Kubikzentimeter l/IO-Normal-Salzsaure, die zu 100 ccm filtriertem 
Magensaft zugesetzt werden mussen, damit er eine bestimmte Wasser
stoffion-Konzentration erhalt. Hierfiir hat man als Norm den Wert 
PH""'" 2,6 angenommen. Dieser Wert entspricht der Wasserstoffion-Kon
zentration, wie sie zustande kommt, wenn Peptonhydrochloride hydro
lytisch zerfaIlen. Von diesem Standpunkt aus sei erganzend bemerkt, 
daB die "freie Salzsaure" als diejenige Menge Salzsaure definiert ist, die 
mehr vorhanden ist, als der Menge der vorhandenen Peptone entspricht. 

Man ist zu diesem Begriff des "Salzsauredefizits" durch die Vor
stellung gekommen, daB beim Einsetzen der Verdauung von der Magen
schleimhaut bekanntlich sofort Salzsaure abgesondert wird, die aber 

1) Unter isoelektrischem Punkt versteht man diejenige Wasserstoffion-Konzen
tration, bei der die Konzentration der Anionen eines Anlpholyten (z. B. Peptone) 
gleich derjenigen der Kationen ist. 
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unter den Versuchsbedingungen der Titration des Magensaftes zunachst 
nicht als "freie Salzsaure" gefunden wird, da sie vom EiweiB und den Pep
tonen als Azidalbumin- bzw. Peptonhydrochlorid gebunden wird. Man 
sucht nun in vitro diesen Verdauungsvorgang durch den Zusatz von 
l/IO-Normal-Salzsaure nachzuahmen, um eine Vorstellung zu gewinnen, 
wie stark die Verminderung der Sekretion der Salzsaure ist. Die 
Schwache dieser 1Jberlegungen beruht einmal auf der Versuchsanord
nung, da die Salzsaure bei der Magenverdauung viel langsamer und 
gleichmaBiger auf die Nahrung einwirkt, als dies in vitro bei einfachem 
Zusatz von Saure zu erreichen ist, weiterhin auch darauf, daB die Art 
der Aufspaltung der Nahrung im Magen sieher von einer Einwirkung 
in vitro verschieden ist. 

In Summa zeigt aber die Tatsache eines Salzsauredefizits stets 
einen pathologischen Vorgang an, der um so h6her zu bewerten ist, je 
mehr Salzsaure zum Magensaft zugesetzt werden muB, um ihn auf eine 
normale Wasserstoffion-Konzentration zu bringen. Aus diesen Grunden 
hat sich die Untersuchungsmethode auch in der Klinik gehalten. Man 
muB daher mit ihr ebenfalls vertraut sein. 

Was endlieh die Milehsaure anlangt, so kann sie dureh unmittel
bare Titration nicht ermittelt werden. Es ware dazu ihre quantitative 
Isolierung aus dem Magensaft erforderlich, was aber nicht einfach ist. 
Sofern aber Milchsaure im Magensaft eines Probefruhstueks oder einer 
Probemahlzeit nachgewiesen werden kann, liegt stets ein pathologischer 
Befund vor. Mit dem qualitativen Nachweis begnugt man sieh in den 
meisten Fallen. 

Bei den Fermenten Pepsin und La b beschrankt man sich im all
gemeinen ebenfalls auf den qualitativen Nachweis ihres Vorhandenseins 
bzw. ihres Fehlens. Letzteres bedeutet stets ein pathologisches Ver
halten. Fur die Aziditatsverhaltnisse spielen die Fermente insofern 
eine Rolle, als beim Fehlen des Pepsins die Entstehung von Pepton aus 
dem EiweiB erheblieh verandert sein kann. 

Nach dies en einleitenden Bemerkungen sollen nun die speziellen 
Methoden der Aziditats- und anderen Prufungen des Magensaftes be
sprochen werden. 

B. Spezielle Untel'suchung'smethoden. 
1. Qualitativer Nachweis der "freien Salzsaure". 

a) Die Pro be nach Gunzburg. 

Als empfindlichste Probe auf freie Salzsaure gilt die Probe mit Phloro
glucin-Vanillin (2 Teile Phloroglucin, 1 Teil Vanillin, 30 Teile absoluter 
Alkohol). Man traufelt 1 Tropfen des Reagenzes am einfachsten aus 
einer Tropfflasche auf ein Porzellanli:iffelchen oder die Unterseite des 
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Deckels eines Gliihtiegels. Dann wird der Alkohol durch leichtes Er
warmen verdunstet, wobei man den Tropfen moglichst ausbreitet. In 
die Nahe des eingetrockneten Randes des Tropfens bringt man nun 
einen Tropfen Magensaft und laBt ihn bis zu dem eingetrockneten Rand 
des Reagenzes flieBen. Dann erwarmt man wieder etwas, wobei bei 
Anwesenheit von freier Salzsaure an der Beriihrungsstelle ein karmesin
roter Farbenspiegel erscheint. 

b) Die Probe mit Kongopapier. 

Kongopapier schlagt bei einer Wasserstoffion-Konzentration zwischen 
lO-2,5 und lO-4 von rot auf blau um. Nach den vorstehenden Er
orterungen enthalt ein Magensaft "freie Salzsaure", wenn seine Wasser
stoffion-Konzentration gleich lO-2,6 bzw. groBer ist. Mithin ist in einem 
Magensaft "freie Salzsaure" vorhanden, wenn rotes Kongopapier ge
blaut wird. Je nach der Wasserstoffion-Konzentration kann der Farb
umschlag von rot auf violett bis tiefblau erfolgen. 

2. Die quantitative Bestimmung der "freien Salzsaure". 
a) Mit Hilfe des Giinzburgschen Reagenzes als 1ndikator. 

Man trocknet, me bei der qualitativen Probe auf "freie Salzsaure" 
angegeben, jeweils einen oder einige Tropfen des Reagenzes ein, fiigt 
dann zu lO ccm filtriertem Magensaft in kleinen Anteilen und zuletzt 
tropfenweise l/lo-Normal-Kalilauge zu, schwenkt gut um und entnimmt 
mit einem spitz auslaufenden Glasstab nach jedem Zusatz der Lauge 
einen moglichst kleinen Tropfen des Magensaftes, bringt ihn an den 
Rand des eingetrockneten Reagenzes und erwarmt. Wenn hierbei keine 
Rotfarbung mehr eintritt, so ist die freie Salzsaure abgesattigt. Die 
Anzahl verbrauchte Kubikzentimeter l/IO-Normal-Lauge, multipliziert 
mit 10, gibt den Wert fiir die "freie Salzsaure". Z. B. findet man bei 
Verbrauch von 2,75 ccm fiir die "freie Salzsaure" 27,5. Dieser Wert 
lage bei der Annahme eines Magensaftes einer Probemahlzeit an der 
unteren Grenze der Norm. 

b) Mit Hilfe. von Kongopapier als 1ndikator. 

Auch hier wird die l/lO-Normal-Lauge dem filtrierten Magensaft 
zunachst in kleinen Anteilen und zuletzt tropfenweise zugesetzt. Nach 
jedem Zusetzen wird umgeschwenkt und ein moglichst kleiner Tropfen 
mit spitzem. Glasstab auf das Kongopapier gebracht. Solange eine 
deutliche Blaufarbung eintritt, ist noch "freie Salzsaure" vorhanden. 
Farbt sich das 1ndikatorpapier dunkelviolett, dann darf man die Lauge 
nur noch tropfenweise zusetzen. Bleibt die Farbe des Papiers unver
andert, so ist die freie Salzsaure neutralisiert. 1st man wieder von 
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10 cern Magensaft ausgegangen, so ergibt die Anzahl der verbrauchten 
Kubikzentimeter l/lO-Normal-Lauge, multipliziert mit 10, den Wert fUr 
die "freie Salzsa ure " . 

c) Mit Hilfe von Dimethylaminoazo benzol als Indikator. 

Man benutzt eine 1 prozentige Losung des Dimethylaminoazobenzols 
(auch Dimethylgelb genannt) in 96 prozentigem Alkohol und gibt davon 
1-2 Tropfen zu 10 cern filtriertem Magensaft. Es tritt die bekannte 
Rotfarbung ein. Man titriert nun bis auf den gelblichen, nicht zwiebel
schalenrotlichen Farbenton und berechnet die Anzahl verbrauchter 
Kubikzentimeter l/lO-Normal-Lauge. Ich kann die Methode weniger 
empfehlen, da der Magensaft oft eine Eigenfarbe hat, die den Farben
umschlag des Indikators schwer sichtbar macht, namentlich bei Lampen
licht; es ist dann notwendig, eine Kontrollprobe fUr den Umschlags
punkt zum Vergleich zu benutzen. 

3. Die quantitative Bestimmung der Gesamtaziditat. 
a) Mit Hilfe von Phenolphthalein als Indikator. 

Man setzt nach der Bestimmung der freien Salzsaure - nach einer 
der vorstehend beschriebenen Methoden ausgeflihrt - einige Tropfen 
einer 1 prozentigen alkoholischen Phenolphthaleinlosung zum Magensaft 
zu und titriert auf den roten Farbenton. Die Anzahl der verbrauchten 
Kubikzentimeter l/lO-Normallauge werden zu den vorher bei der Bestim
mung der "freien Salzsaure" gefundenen addiert. Bei Anwendung von 
10 cern Magensaft wird diese Summe mit 10 multipliziert, und man erhiilt 
auf diese Weise den Wert fUr die Gesamtaziditat. Wenn z. B. zur Neutrali
sation der "freien Salzsaure" 2,0 cern Lauge verbraucht wurden und 
dann bis zum Umschlag des Phenolphthaleins nochmals 3 cern, so betragt 
die freie "Salzsaure" 20, die Gesamtaziditat 2 + 3 = 5 mal 10 = 50. 
Das ware bei einem Probefruhstuck fUr die freie Salzsaure gerade an der 
unteren Grenze der Norm, flir die Gesamtaziditat etwa ein Mittelwert. 

Fehlt freie Salzsaure vollig, so wird sofort Phenolphthalein zugesetzt 
und auf seinen Umschlagspunkt titriert. 

Man kann auch zur Ermittlung der Gesamtaziditat mit empfind
lichem Lackmuspapier nach der Tupfelmethode titrieren. Dabei erhalt 
man etwas kleinere Werte als bei Benutzung von Phenolphthalein, da 
Lackmus schon bei etwas groBerer Wasserstoffion-Konzentration um
schlagt. 

b) Mit Hilfe von Rosolsaure als Indikator. 
Titration mit l/lO-Normal-Lauge bis zum Umschlag auf rot. Das 

Verfahren ist kaum mehr gebrauchlich. Eigene Erfahrungen fehlen mir. 
Die Rosolsaure des Handels ist keine einheitliche Substanz. 
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4. Die quantitative Bestimmung des sog. Salzsiiuredefizits. 
Das Notige hieriiber ist schon in den einleitenden Vorbemerkungen 

gesagt. 

5! Die Priifung auf Milchsaure. 
a) Qualitative Priifung auf Milchsaure (nach Uffelmann). 

Das Uffelmannsche Reagens besteht aus einer 0,2 prozentigen 
wassrigen Losung von Phenol, der einige Tropfen stark verdiinnter Ferri
chloridlOsung zugesetzt werden. Es muB stets frisch bereitet werden, 
da die entstehende amethystblaue Farbe schon bald von selbst verblaBt. 

Zu etwa 10 ccm des Reagenzes setzt man einige Kubikzentimeter 
filtrierten Magensaft. Bei .Anwesenheit von Milchsaure tritt eine gelb~ 
bis gelbgriine Verfarbung des Reagenzes -ein. Es ist zweckdienlich, eine 
Kontrollprobe mit sehr verdiinnter Milchsaure allein anzusetzen, da man 
sich auf die Erkennung des Farbentons einiiben :UmB. Da aber noch 
andere Substanzen, wie z. B. Phosphate, Zucker, Dextrine, ebenfalls 
eine Verfarbung des Reagenzes geben, so macht man im ZweifelsfaUe 
folgende Probe. Mindestens 10 ccm, besser etwas mehr Magensaft, 
werden in einem Scheidetrichter mit der fiinffachen Menge Ather, der 
frei von Alkohol ist, wiederholt geschiittelt; man wartet die Trennung 
der beiden Schichten abo Dann laBt man den Magensaft abflieBen, setzt 
dem zuriickgebliebenen Ather 10 ccm Wasser zu und schiittelt kraftig 
durch. Man wartet wieder die Scheidung der Schichten ab, laBt den 
wassrigen .Anteil ablaufen und stellt mit letzterem die Uffelmannsche 
Probe an. Die Milchsaure geht zunachst in den Ather iiber, die storenden 
Substanzen aber kaum. Dem Ather entzieht man die fast reine Milch
saure dann mit Wasser. 

b) Annahernde quantitative Bestimmung der Milchsaure. 

Es wird die Gesamtaziditat in einem bestimmten Volumen Magensaft 
bestimmt. Ein gleiches Volumen wird in einem Scheidetrichter etwa 
fiinfmal mit saurefreiem Ather ausgeschiittelt, der Ather abgegossen 
und nun im verbleibenden Magensaft die Gesamtaziditat bestimmt. 
Die Differenz der Werte fiir die Gesamtaziditat im nicht ausgeschiittel
ten und in dem mit Ather ausgeschiittelten Magensaft entspricht an
nahernd der Menge der vorhandenen Milchsaure. 

6. Die Bestimmung der Fermente. 
a) Bestimm ung des Pepsins. 

Die Methode beruht auf der verdauenden Wirkung des Pepsins. Man 
halt sich Fibrin vorratig, das folgendermaBen gewonnen und aufgehoben 
wird. Man laBt von einem eben geschlachteten Tiere im Schlachthaus 
2 Liter Blut in ein sauberes GefaB laufen und schlagt das Blut so lange 



288 Die chemise he Untersuchung von Harn und Magensaft. 

Tabelle 35. 

Tabelle zur Zuckerbestimmung nach Bertrand-Kjeldahl 1). 

Laktose Maltose Kupfer Glykose Fruktose . Sac charose Galaktose C12H l20 11 C12H U OU + R,O 
mg mg mg mg mg mg mg 

90 41,4 45,9 43,9 46,0 61,8 71,2 
91 41,9 46,2 44,4 46,6 62,5 72,0 
92 42,4 47,0 45,0 47,1 63,2 72,8 
93 42,9 47,5 45,5 47,7 64,0 73,6 
94 43,4 48,1 46,0 48,2 64,7 74,5 
95 43,9 48,6 46,5 48,7 65,4 75,3 
96 44,4 49,1 47,0 49,3 66,1 76,1 
97 44,9 49,7 47,6 49,8 66,8 76,9 
98 45,4 50,2 48,1 50,4 67,6 77,8 
99 45,9 50,8 48,6 50,9 68,3 78,6 

100 46,4 51,3 49,1 51,5 69,0 79,4 
101 46,9 51,9 49,7 52,0 69,7 80,3 
102 47,4 52,4 50,2 52,6 70,5 81,1 
103 47,9 53,0 50,7 53,1 71,2 81,9 
104 48,4 53,5 51,2 53,7 72,0 82,8 
105 48,9 54,1 51,8 54,2 72,7 83,6 
106 49,4 54,6 52,3 54,8 73,4 84,4 
107 49,9 55,2 52,8 55,3 74,2 85,2 
108 50,4 55,7 53,3 55,9 74,9 86,1 
109 50,9 56,3 53,9 56,4 75,7 86,9 
110 51,4 56,8 54,4 57,0 76,4 87,7 
111 51,9 57,4 54,9 57,5 77,1 88,6 
112 52,5 58,0 55,5 58,1 77,9 89,4 
113 53,0 58,5 56,0 58,7 78,6 90,3 
114 53,5 59,1 56,6 59,2 79,4 91,1 
115 54,0 59,6 57,1 59,8 80,1 91,9 
116 54,5 60,2 57,6 60,3 80,8 92;8 
117 55,0 60,7 58,1 60,9 81,6 93,6 
118· 55,5 61,3 58,7 61,5 82,3 94,5 
119 56,0 61,8 59,2 62,0 83,1 95,3 
120 56,6 62,40 59,8 62,6 83,8 96,1 
121 57,1 63,0 60,3 63,1 84,6 97,0 
122 57,6 63,5 60,8 63,7 85,3 97,8 
123 58,1 64,1 61,4 64,3 86,1 98,7 
124 58,6 64,6 61,9 64,8 86,8 99,5 
125 59,2 65,2 62,5 65,4 87,6 100,4 
126 59,7 65,8 63,0 66,0 88,3 101,3 
127 60,2 66,3 63,5 66,5 89,1 102,1 
128 60,7 66,9 64,1 67,1 89,8 103,0 
129 61,2 67,5 64,6 67,7 90,6 103,8 
130 61,8 68,0 65,2 68,3 91,3 104,7 
131 62,3 68,6 65,7 68,8 92,1 105,5 
132 62,8 69,2 66,3 69,4 92,8 106,4 
133 63,4 69,8 66,9 70,0 93,6 107,3 
134 63,9 70,3 67,4 70,6 94,3 108,1 
135 64,4 70,9 67,9 71,1 95,1 109,0 
136 64,9 71,5 68,5 71,7 95,9 109,8 
137 65,5 72,0 69,0 72,3 96,6 110,7 
138 66,0 72,6 69,6 72,9 97,4 111,6 
139 66,6 73,2 70,2, 73,4 98,1 112,4. 
140 67,1 73,7 70,7 74,0 98,9 113,3 
141 67,6 74,3 71,2 74,6 99,7 114,1 
142 68,2 74,9 71,8 75,2 100,4 115,0 
143 68,7 75,5 72,4 75,8 101.2 115,9 
144 69,2 76,1 72,9 76,4 101;9· 116,7 
145 69,8 76,6 73,5 76,9 102,7 117,6 
146 70,3 77,2 74,0 77,5 103,5 118,5 
147 70,9 77,8 74,6 78,1 104,2 119,3 
148 71,4 78,4 75,2 78,1 105,0 120,2 
149 72,0 79,0 75,8 79,3 105,7 121,1 
150 72,5 79,6 76,3 79,9 106,5 121,9 

1) In die Tabelle sind auch die Werte fiir die Ermittlung der Saccharose (Rohrzucker) und der 
Maltose aufgenommen. Die Bestimmung der Maltose wird genau so ausgefiihrt wie diejenige der 
Monosaccharide. Das Disaccharid ROhrzucker, der an und fiir sich nicht reduziert, muB vorher 
hydrolytisch aufgespalten werden. Man erreicht dies, indem man den Rohrzucker in salzsaurer 
Losung erhitzt und nach dem N eutralisieren der rreien Salzsaure ebenso verfahrt wie bei der Be
stimmung der Monosaccharide. 
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Tabelle 35 (Fortsetzung). 

Tabelle zur Zuckerbestimmung nach Bertrand.Kjeldahl. 

Laktose Maltose Kupfer Glykose Fruktose Saccharose Galaktose Cu.Hu Ou CU H 110 ll + RIO 
mg mg mg mg mg mg mg 

151 73,0 80,2 76,9 80,5 107,3 122,8 
152 73,6 80,7 77,4 81,1 108,1 123,7 
153 74,1 81,3 78,0 81,6 108,8 124,6 
154 74,7 81,9 78,6 82,2 109,6 125,4 
155 75,2 82,5 79,1 82,8 110,4 126,3 
156 75,8 83,1 79,7 83,4 111,2 127,2 
167 76,4 83,7 80,3 84,0 112,0 128,1 
158 76,9 84,3 80,9 84,6 112,7 129,0 
159 77,5 84,9 81,5 85,2 113,5 129,9 
160 78,0 85,5 82,0 85,8 114,3 130,7 
161 78,6 86,1 82,6 86,4 115,1 131,6 
162 79,2 86,7 83,2 87,0 115,9 132,5 
163 79,7 87,3 83,8 87,6 116,7 133,4 
164 80,3 87,9 84,4 88,2 117,5 134,3 
165 80,8 88,5 84,9 88,8 118,3 135,2 
166 81,4 89,1 85,5 89,4 119,0 136,0 
167 82,0 89,7 86,1 90,0 119,8 136,9 
168 82,5 90,3 86,7 90,7 120,6 137,8 
169 83,1 90,9 87,3 91,3 121,4 138,7 
170 83,7 91,5 87,9 91,9 122,2 139,6 
171 84,2 92,1 88,4 92,5 123,0 140,5 
172 84,8 92,7 89,0 93,1 123,8 141,4 
173 85,4 93,3 89,6 93,7 124,6 142,3 
174 86,0 93,9 .90,2 94,3 125,4 143,2 
175 86,5 94,5 90,8 94,9 126,3 144,1 
176 87,1 95,2 91,4 95,5 127,1 145,0 
177 87,7 95,8 92,0 96,2 127,9 145,9 
178 88,3 96,4 92,6 96,8 128,7 146,8 
179 88,8 97,0 93,2 97,4 129,5 147,7 
180 89,4 97,6 93,8 98,0 130,3 148,6 
181 90,0 98,3 94,4 98,6 131,1 149,5 
182 90,6 98,9 95,0 99,3 131,9 150,4 
183 91,2 99,5 95,6 99,9 132,7 151,3 
184 91,8 100,1 96,2 100,5 133,5 152,2 
185 92,4 100,8 96,9 101,1 134,4 153,1 
186 93,0 101,4 97,5 101,8 135,2 154,0 
187 93,5 102,0 98,1 102,4 136,0 154,9 
188 94,1 102,7 98,7 103,0 136,8 155,8 
189 94,7 103,3 99,3 103,6 137,6 156,7 
190 95,3 103,9 99,9 104,3 138,4 157,6 
191 95,9 104,5 100,5 104,9 139,2 158,6 
192 96,5 105,2 101,1 105,5 140,1 159,5 
193 97,1 105,8 101,7 106,2 140,9 160,4 
194 97,7 106,4 102,3 106,8 141,7 161,3 
195 98,3 107,1 103,0 107,4 142,6 162,2 
196 98,9 107,7 103,6 108,1 143,4 163,1 
197 99,5 108,3 104,2 108,7 144,2 164,0 
198 100,1 108,9 104,8 109,4 145,0 165,0 
199 100,7 109,6 105,4 110,0 145,9 165,9 
200 101,4 110,2 106,1 110,6 146,7 166,8 
201 102,0 110,8 106,7 111,3 147,5 167,7 
202 102,6 111,5 107,3 111,9 148,4 168,7 
203 103,2 112,1 107,9 112,6 149,2 169,6 
204 103,8 112,8 108,6 113,2 150,0 170,5 
205 104,4 113,4 109,2 113,9 150,9 171,5 
206 105,0 114,1 109,8 114,5 151,7 172,4 
207 105,7 114,7 110,5 115,2 152,5 173,3 
208 106,3 115,4 111,1 115,8 153,3 174,2 
209 106,9 116,0 111,7 116,5 154,2 175,2 
210 107,5 116,7 112,4 117,1 155,0 176,1 
211 108,2 117,3 113,0 117,8 155,9 177,0 
212 108,8 118,0 113,7 118,5 156,7 178,0 
213 109,4 118,6 114,3 119,1 157,6 178,9 
214 110,1 119,2 114,9 119,8 158,4 179,8 
215 110,7 119,9 115,6 120,4 159,3 180,8 
216 111,3 120,5 116,2 121,1 160,1 181,7 
217 112,0 121,2 116,9 121,8 161,0 182,7 
218 112,6 121,9 117,5 122,4 161,8 183,6 
219 113,3 122,5 118,2 123,1 162,7 184,6 

·Paul, Untersuchung. 19 
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mit einigen zusammengebundenen Reisern, bis sich alles Fibrin in Flocken 
und Faden an die Reiser angesetzt hat. Man sammelt die Fibrinflocken 
in einem Koliertuch und dialysiert, indem man es 2-3 Tage in 
flieBendes Wasserleitungswasser einhangt. Der Blutfarbstoff wird auf 
diese Weise allmahlich ausgewaschen. Die nunmehr weiBen Fibrin
flocken bewahrt man unter Glyzerin in einer Flasche auf, wo sie sich 
jahrelang ohne Veranderung halten. Braucht man Fibrin zu einem 
Verdauungsversuch, so nimmt man einige Flocken heraus, laBt sie in 
wiederholt gewechseltem Brunnenwasser 1-2 Stunden liegen, urn das 
Glyzerin zu entfernen, und setzt sie dann dem auf die Verdauungskraft 
zu prUfenden Magensaft zu (etwa 2 Stunden in den Brutschrank bei 
37° 0). Enthalt der Magensaft keine freie Salzsaure, so setzt man etwa 
2 cern l/lo-Normal-Salzsaure zu. 1st Pepsin anwesend, so sind die Fibrin
flocken in der angegebenen Zeit meist vollig geli:ist, oder es sind nur noch 
Reste davon vorhanden. 

Man kann natiirlich die Probe auch mit einigen, in feine Scheiben ge
schnittenen EiereiweiBstiickchen eines hartgesottenen Eies anstellen. 
Die Fibrinflockenmethode ist aber feiner. 

Fiir die quantitative Bestimmung des Pepsins hat Mett eine 
Probe angegeben, bei der EiereiweiB in graduierten Rohrchen koagu
liert ist. Die Zeit, in der eine bestimmte Lange der Rohrchen durch 
Verdauung des EiereiweiBes frei davon wird, steht in bestimmtem Ver
haltnis zur Verdauungskraft des Magensaftes und damit zu selllem 
Gehalt an Pepsin. (Praktisch kaum verwertet 1) 

b) Bestimmung des Labs. 

10 cern frische Milch werden mit 5 Tropfen des filtrierten Magensaftes 
versetzt und in den Brutschrank (37°0) gebracht. Nach 15-30 Minuten 
ist Gerinnung des Kaseins eingetreten, wenn Lab vorhanden ist . 

. Anhang 2. 

Die medizinalpolizeiliche Bedeutung des 
Deutschen Arzneibuches 6. 

Von Geh. Regierungsrat Prof. Dr. med. E. Rost. 

I. Allgemeines fiber die Arzneiversorgnng. 
Wenn in Deutschland der Arzt seinem Heilplan die Anwendung 

eines Arzneimittels einfiigt, so macht er sich bei dem Verschreiben der 
Arznei keine Gedanken dariiber, ob das ordnungsmaBig verschriebene 
Mittel auch wirklich echt und rein aus der Apotheke zu dem Kranken 
gelangt. Er braucht aber auch solche Uberlegungen nicht anzustellen; 
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denn erfahrungsgemaB vollzieht sich bei uns die Arzneiversorgung 
durch die Apotheke - nur dieser Weg ist hier zu besprechen - ohne 
MiBstande, obwohl ein dem Lebensmittelgesetz analoges Arzneimittel
gesetz in Deutschland nicht besteht. 

Drei Dinge sind es meines Erachtens, die hier die Basis fiir eine 
geordnete Arzneiversorgung bilden: Beh6rdliche Bestimmungen, die 
akademische Vorbildung und Denkweise des Apothekers und unsere 
pharmazeutisch-chemische GroBindustrie. 

1. Die einschlagigen beh6rdlichen Bestimmungen, haupt
sachlich: 

Das Deutsche Arzneibuch. Es hat seine Wiege wohl in Niirn
berg, in dem in Bayern erschienenen Dispensatorium vom Jahre 1535, 
das auf Veranlassung des Senats der Urbs nostra Norimberga bei dem 
Marburger Professor Valeri us Cord us in Auf trag gegeben wurde, fUr 
Niirnberg kommunalbindende Kraft bekam und vielfach abgedruckt 
und in anderen Stadten verwendet wurde. Trotz seines Alters von 
rund 400 Jahren ist es vielfach nicht veraltet. Unter den "Pondera" 
ist der Scrupulus, das Gramma, als "quasi primum ponderis elemen
tum" aufgefiihrt; die galenischen Zubereitungen Rob, Sirup, Unquenta 
und besonders die Confectiones opiatae spielen darin eine groBe Rolle. 

Sodann die Apothekenbetriebsordnungen oder in Bayern die 
Verordnung tiber das Apothekenwesen mit den Dienstanwei
sungen an die beamteten Arzte. Sie enthalten fiir unser Thema wert
volle Bestimmungen. 

Endlich der § 367,5 des Reichsstrafgesetz buchs, der den mit 
Strafe bedroht, der bei Ausiibung der Befugnis der Zubereitung oder 
Feilhaltung der Arzneien die deshalb ergangenen Verordnungen nicht 
befolgt. 

2. Unser Apothekerstand. Der Apotheker als akademisch 
vorgebildete Medizinalperson (Hilfsperson im Gesundheitswesen) wird 
nicht nur die beh6rdlichen Verordnungen, sondern dariiber hinaus auch 
ungeschriebene Bestimmungen und die Wiinsche der Arzte bei der Aus
iibung seines Berufes beachten; ein Umstand, der fiir eine gesicherte 
Arzneiversorgung von besonderer Bedeutung ist, wie ja iiberhaupt seit 
altersher ein verstandnisvolles Zusammenarbeiten von Arzt und Apo
theker bestanden hat. Valerius Cordus, der in einem eigenen Kapitel 
"Qualem virum pharmacopolam esse conveniat" den Apotheker neben 
dem Arzt schildert, sprach dies seiner Zeit in der Vorrede mit den 
Worten aus: 

"Mutua notitia, amicitia, familiaritas," gegenseitiges Verstehen, 
Freundschaft und Zusammengeh6rigkeit wie zu einer Familie. 

3. Die pharmazeutisch-chemische GroBindustrie, die mit 
Hilfe von Fachleuten in den Betrieben und auBerhalb derselben neue 

19* 
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Arzneimittel in ihren chemischen und pharmakologischen Laboratorien 
herstellt, klinisch priifen laBt und in geeigneter Verpackung mit den 
erforderlichen, an Arzte gerichteten au.fklarenden Aufschriften, auch 
beziiglich vorsichtiger Aufbewahrung, in den Verkehr bringt. 

II. Die A.ufnahme von Arzneimitteln in das 
Arzneibuch. 

Uber die N otwendigkeit, ein amtliches Arzneibuch einzu
fiihren, das ja auch fiir Handel und Industrie viel£ach richtunggebend 
ist und mit als Gradmesser des Standes der einschlagigen Wissenschaft 
angesehen wird, braucht an dieser Stelle nicht gesprochen zu werden. 
Ubrigens haben fast aIle Kulturstaaten ein Arzneibuch. 

Warum nehmen wir iiberhaupt unter den modernen Fabrikations-, 
Handels- und Verkehrsbedingungen neue Arzneimittel, z. B. ein
heitliche chemische Individuen, wie Luminal, Atophan, in unser 
Arzneibuch auH Ais Griinde lassen sich dafiir anfiihren: 

1. Die in den Apotheken vorratig zu haltenden Arzneimittel 
decken sich mit den offizineIlen Mitteln insgesamt oder steIlen eine 
Auswahl aus der Series medicaminum bzw. der darin mit einem * ver
sehenen Mittel (PreuBen) darl). 

2. Zur Zeit ist die Auffiihrung im Text oder in der Tabelle des Arznei
buchs die einzige Moglichkeit, um groBte Gaben (Maximaldosen) fiir 
ein Arzneimittel festzusetzen. Auch die Maximaldosen sind in den 
Kulturstaaten eine weitverbreitete Sicherheitseinrichtung bei der Arznei
versorgung, eine MaBnahme, die iibrigens besonders das gute Einver
nehmen, das Zusammengehorigkeitsgefiihl und das gegenseitige Sich
verstehen von Arzt und Apotheker zur Grundlage hat: Der Arzt, der 
nicht selten in der Aufregung und Unruhe des Ungliicksfalles oder der 
alarmierenden Erkrankung eine Arznei verschreiben muB, deren Menge 
heilsam sein solI und doch haufig nahe bei der gefahrbringenden liegt, 
wird eine Uberpriifung seiner Anweisung beziiglich der Maximaldosen 
durch den Apotheker, der in der Ruhe seiner Offizin die Arznei zubereitet, 
als im allgemeinen Interesse liegend verstehen. In England und in den 
Vereinigten Staaten von Amerika, wo man nicht iiber einen gleich aus
und durchgebildeten Apothekerstand verfiigt wie in Deutschland, be
stehen keine Maximaldosen; man begniigt sich dort im Arzneibuch mit 
cler Angabe von therapeutischen Dosen (England) oder der durchschnitt
lichen Dosis (average dosis) (Amerika). 

1) In Hamburg sind auch die im Handverkauf geforderten Heilmittel, soweit 
-sie im Arzneibuch aufgefiihrt sind, jederzeit abzugeben (Vorschriften vom 28. De-
-zember 1905. Veroff. d. Reichsgesundheitsamtes 1906, S.114). 
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3. Die Aufnahme eines Mittels in das Arzneibuch gibt auch die 
Moglichkeit, fiir die sog. Ersatzpraparate, z. B. bei den genannten 
Luminal und Atophan, den Reinheitsgrad vorzuschreiben und ander
seits selbst fiir Mittel mit geschiitztem Namen nicht einen hoheren, den 
Preis in die Hohe treibenden Reinheitsgrad anzuerkennen, als er nach 
arztlichem Urteil zur Heilung des Kranken notwendig ist. 

4. Fiir die offizinellen Arzneimittel laBt sich, da ihr Reinheitsgrad, 
ihre Bestandteile, im Arzneibuch festgelegt werden, eine genaue, be
griindete Preisberechnung in der Deutschen Arzneitaxe vor
nehmen. 

5. Auch scheint mir, daB die Aufnahme der allgemeinen Artikel 
"Tinkturen", "Extrakte" usw. auch deswegen von groBer Bedeutung 
ist, weil sie "Vorschriften" enthalten, die fiir den Apotheker mehr oder 
weniger bindend sind. Insbesondere in Bayern, wo nach der Verordnung 
iiber das Apothekenwesen "die pharmazeutischen Zubereitungen, sog. 
galenische Praparate, im eigenen Betriebe der Apotheke hergestellt 
werden miissen". Nach meiner Auffassung gelten die Bestimmungen des 
Arzneibuchs nicht nur fiir die offizinellen Tinkturen und die offizinellen 
Extrakte, sondern fiir aIle Zubereitungen dieser Art. Dies nehmen wir 
Arzte.im Vertrauen auf die Giite alles dessen, was aus der Apotheke 
kommt, wenigstens an oder mochten es annehmen, wenn auch hinter 
diesen Bestimmungen im Arzneibuch nicht eine besondere Strafvor
schrift steht. 

6. Weiter schafft die Aufnahme eines Mittels in das Arzneibuch die 
Moglichkeit, bestimmte Abgabevorschriften fiir aIle Lander des 
Reichs zu geben. Das Arzneibuch ist nicht nur ein Arzneimittelprii
fungsbuch; es ist auch ein Arzneibuch im eigentlichen Sinne des 
W ortes. AuBer den Vorschriften iiber Beschaffenheit und Bereitung 
von Simplicia und Composita enthalt das Arzneibuch zahlreiche An
weisungen iiber Herrichtung und Abgabe von Arzneien, Anweisungen 
fiir das Lesen!) und Berechnen2) von Rezepten uSW. und das Quidpro 
quo, Z. B. wenn nicht ausdriicklich vom Arzt ein Bariumsulfat be
stimmter Beschaffenheit verschrieben ist, hat der Apotheker - wie das 
Rezept auch ungekiirzt oder abgekiirzt lauten moge - das offizinelle 
Barium sulfuricum abzugeben. Und in Zukunft ist der Apotheker ver
pflichtet, fiir Folia Digitalis titrata usw. die allein zulassigen "Folia 
Digitalis" des Arzneibuchs abzugeben. 

7. Die Apothekenbetriebsordnungen stiitzen sich endlich auf 
den Inhalt des jeweiligen Arzneibuchs. 

1) Z. B. beim Bariumsulfat. 
2) Z. B. das Berechnen bei loffelweise verordneten Arzneimitteln mit Maximal

dosen. 
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In den preuBischen Bestimmungen heiBt es: In der Apotheke 
miissen "aIle vorhandenen Mittel von vorschriftsmiWiger Beschaffenheit" 
sein; bei den Apothekenbesichtigungen unterliegen "auch aIle in dem 
Verzeichnis der Arzneimittel nach dem Deutschen Arzneibuch (Series 
medicaminum) nicht mit einem Stern bezeichneten oder darin nicht auf
gefiihrten Arzneimittel, welche in den Apotheken vorratig sind, der 
Priifung." "Dieselben Waren in verschiedener Giite zu fiihren", 
ist dem Apotheker nicht gestattet, d. h. Waren von geringerer Giite neben 
den Arzneimitteln, wie sie das Arzneibuch vorschreibtl). Die HersteIlung 
der Arzneimittel darf nur nach Vorschrift des Arzneibuchs stattfinden. 

Nach der bayerischen Verordnung iiber das Apothekenwesen gilt 
etwa das gleiche hinsichtlich der Herstellung mit dem Zusatz, daB, 
"wenn im Arzneibuch keine Vorschriften gegeben sind, nach sonst all
gemein gebrauchlichen Vorschriften" zu verfahren ist 2). 

Hier setzen die ungeschrie~enen Bestimmungen ein, die der ge
wissenhafte Apotheker befolgen wird. Es wird also der Apotheker auch 
das sog. Erganzungsbuch und die fachwissenschaftlichen Biicher sich 
als Richtschnur nehmen. Wir Arzte haben demnach eine weitgehende 
Sicherheit, daB der Apotheker auch da, wo das naturgemaB nur in gro
Beren Zeitraumen neu erscheinende Arzneibuch keine speziellen oder 
allgemeinen V orschriften enthalt, eine sachgemaBe Ware liefern wird. 

TIl. N euerungen des Deutschen Arzneibuches. 
1. Streiehung von Arzneimitteln. 1m Hinblick auf die vorstehen

den Ausfiihrungen kann yom Standpunkt des Arztes unbedenklich der 
Streichung von weniger wich tig gewordenen Arzneimitteln 
aus dem Arzneibuch zugestimmt werden. Soweit solche Arzneimittel 
noch verschrieben werden - und es werden kaum nicht mehr offizinelle 
Mittel aus der Arzneiverordnung verschwinden - wird der Apotheker die 
Waren von gleicher Giite wie bisher abgeben. Da im allgemeinen fiir 
den Deutschen Apothekerverein der Grundsatz gilt, die nicht mehr offi
zinellen Mittel in das genannte Erganzungsbuch aufzunehmen, so er
scheinen dort die Maximaldosen unter derselben Bezeichnung weiter; 
von der Anfiigung eines Ausrufungszeichens ist aber verstandlicherweise 
in diesem Buche nichtsgesagt. Diese nichtamtlichen Maximaldosen des 
Erganzungsbu~hs sind nur als "Wink oder Rat" aufzufassen, sie bean
spruchen naturgemaB keine gesetzliche Geltung, wie es in der ersten 
Ausga be des Erganzungs buchs (1891) im V orwort a usdriicklich heiBt und 
wie es auch in Zukunft zweckmaBig heiJ3en wiirde. Wie verhalt sich hier 

1) Hamburg: Es sei denn, daB dasArzneibuch bestimmte FaIle vorsieht. 
2) Ham bur g : Die HersteIlung darf nur nach den V orschriften des Arzneibuches 

und anderer in Hamburg geltenden Verordnungen erfolgen. 
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der Apotheker hinsichtlich der Befolgung der bisherigen Maximaldosen 
solcher gestrichenen Mittel1 Der Apotheker - der in Bayern wohl die 
Maximaldosen auf den StandgefaBen beseitigen wird - wird grundsatz
lich ahnlich verfahren wie bei der Abgabe solcher Mittel, die niemals 
offizinell waren, die aber im ErganzungsbuchGaben aufweisen, die auch 
den Namen Maximaldosen tragen. Der Apotheker wird bei "Ober
schreitung der nicht mehr offizinellen Dosenbegrenzungen den Arzt 
bitten, ihn zu der "Oberschreitung ausdriicklich in irgendeiner Weise zu 
ermachtigen. Der Arzt seinerseits wird gut tun, den Apotheker bei 
etwaiger "Oberschreitung der friiher giiltigen Maximaldosen fur die nicht 
mehr offizinellen Mittel Chloralum formamidatum, Natrium 
arsanilicum und Tinctura Aconiti usw. auf dem Rezepte durch 
eine geeignete Anweisung irgendwie darauf hinzuweisen, daB die Dosis 
durchaus beabsichtigt ist. 

Gestrichen sind solche Mittel, die nicht mehr benotigt werden, wie 
die Amygdalae amarae, solche, die obsolet oder - seien wir vor
sichtig! - zur Zeit obsolet sind, wie die Hirudines, solche, die nur 
durch eine andere Art ersetzt werden sollen, wie die Samen von Stro
phan th us kom be durch Gra tus -Samen 1), solche, <lie, wie Stovaine, 
als auslandisches Erzeugnis durch inlandische Produkte (Alypin, Novo
cain) voll ersetzbar sind. Aile diese gestrichenen Mittel sind arztlich 
entbehrlich. 

2. Nomenklatur. In der fiir die Arzneiversorgung nicht unwichtigen 
Nomenklatur - im amerikanischen Arzneibuch ist bei jedem Artikel 
sogar die zweckmaBige Abkiirzung angegeben - sind zahlreiche Ab
anderungen vorgenommen worden. Wie schon bisher, sind durchweg 
die wissenschaftlichen Bezeichnungen fiir Arzneimittel an Stelle ihres 
wortgeschiitzten Namens aufgenommen worden. Mit dem Grundsatz, 
nur lateinische Bezeichnungen zu geben, ist gebrochen worden, indem 
die Sera, die Tuberkuline und die Salvarsanpraparate deutsch auf
gefiihrt werden; der Arzt wird also auch dementsprechend diese Mittel 
vorwiegend deutsch verschreiben. 

Bei jedem Arzneimittel mit wortgeschiitztem Namen ist auf das 
"Eingetragene Warenzeichen" ausdriicklich hingewiesen, eine fiir 
den Arzt und fiir den Apotheker gleich bedeutsame Neuerung, wodurch 
nunmehr zweifelsfrei zum Ausdruck gebracht wird, daB die Waren
zeichenrechte streng beachtet werden miissen, z. B. Aspirin ist wohl eine 
Azetylsalizylsaure, es kann aber dariiber hinaus von ganz besonderer 
Reinheit sein und bestimmte physikalische Besonderheiten aufweisen 2). 

1) Der Artikel Semina Strophanthi (grati) ist noch nicht in Kraft getreten, da 
zur Zeit der Weltmarkt nicht uber genugende Menge Gratussamen verfiigt. 

2) Die Eintragung"eines Warenzeichens hat die Wirkung, daB dem Eingetragenen 
ausschlieBlich das Recht zusteht, Waren der angemeldeten Art oder deren Ver-
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3. Neu aufgenommene Arzneimittel. Aus der Opiumgruppe1) ist auf
genommen das rationelleNarkophin, das neben dem das Atemzentrum 
leicht lahmenden Morphin den Erreger der Atmung, das Opiumalkaloid 
Narkotin, enthalt. Diacetylmorphin (Heroin) ist im Arzneibuch 
geblieben, als ein ausgezeichnetes, in richtiger Dosis und Verschreibweise 
zuverlassiges, ungefahrliches und billiges Hustenmittel, weswegen wohl 
die Pharmacopoea Gallica es soeben in ihren 2. Nachtrag aufgenommen 
hat, Eukodal (Dihydroxycodeinon), aus dem nur in begrenzter Menge 
zur Verfiigung stehenden Thebain, ist aufgenommen. Das rezeptpflich
tige Eukodal unterliegt noch nicht dem Opiumgesetz; immerhin 
muB der Apotheker wissen, daB bei EukodalmiBbrauch der ebenso· 
gefahrliche Eukodalismus moglich ist, daB Rezeptfalschungen vor
kommen konnen und daB er bei Eukodal ebensowenig eine Kon
zession an den noch so sehr bittenden Kranken machen darf wie bei 
Morphin, Heroin oder Kokain und neuerdings Dilaudid. Die sog. 
Anstaltspackungen des Eukodals sollten fiir Einzelkranke weder Arzte 
verschreiben noch Apotheker - in Unterstiitzung der Fabrikbestre
bungen - abgeben. Auch beziiglich der Bekampfung des MiB
brauchs dieser Betaubungsmittel miissen Arzt und Apo
theker Hand in Hand gehen. 

Um Kokain iiberall da zu ersetzen, wo therapeutisch zulassig, sind 
moderne Lokalanasthetika aufgenommen, das No'vocain nitricum 
und das Alypin - ein Dimethylamino-Stovain - als salzsaure und 
salpetersaure Verbindung. Der synthetische Kampfer, der als Pra
parat der deutschen Industrie sich schon einen guten Namen im Welt
arzneimittelhandel verschafft hat, darf vom Apotheker auch an Stelle 
des auslandischen natiirlichen Kampfers verwendet und damit auch 
abgegeben werden; die neue deutsche Arzneitaxe hat fiir beide Kampfer
arten den gleichen Preis 2) festgesetzt. Die arztliche Wissenschaft und 
Praxis haben im neuen Deutschen Arzneibuch also ausgesprochen, daB sie 
das optisch inaktive synthetische Produkt dem natiirlichen rechts
drehenden Kampfer als therapeutisch gleichwertig betrachten; wieder 
ein Triumph der chemischen Forschung! 

Das Alkaloid des Lobelienkrautes, Lobelin, ein machtiges Mittel 
zur Anregung des Atemzentrums oder Steigerung seiner Erregbarkeit, 

packung oder Umhiillung mit dem Warenzeichen zu versehen, die so bezeichneten 
Waren in Verkehr zu setzen sowie auf Ankiindigungen, Preislisten, Geschii.fts
briefen, Empfehlungen, Rechnungen oder dergleichen das Zeichen anzuwenden. 
Dieses Recht, Arzneien mit dem Warenzeichen zu versehen, steht dem Apotheker 
im allgemeinen zu. 

1) Der Artikel Opium concentratum, ein die salzsauren Gesamtalkaloide 
des Opiums bei einem Gehalt von rund 50 Prozent Morphin aufweisendes, nach. 
bestimmten originalen Vorschriften herzustellendes Pulver, ist zur Zeit noch 
nicht in Kraft gesetzt. 2) 10 g = 0,30 RM. 
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sollte der Apotheker in weitestem Umfang in Ampullen jederzeit vor
ratig haben. Bei schwerster Kohlenoxydvergiftung mit drohendem 
Atemstillstand oder bei Nichtatmung neugeborener Kinder gilt es zur 
Zeit als fast unersetzlich. 

Barium sulfuricum ist frei von loslichen und losbaren Barium
verbindungen; eS zeigt eine bemerkenswerte Schwebefahigkeit. Nach 
dem neuen Arzneibuch kann in Zukunft nur noch ein unschadliches 
Barium sulfuricum als Rontgenkontrastmittel - es werden jeweils 
125-200 g fiir die Durchleuchtung des Magendarmkanals benotigt -
aus der Apotheke kommen, und damit werden wohl die bedauerlichen 
vereinzelten Unglucksfalle fiir immer vermieden werden. 

Als kunstliche SuBstoffe sind Saccharin und Dulcin aufge
nommen: Saccharin, als SuBungsmittel bei der nunmehr nicht garenden 
Lebertranemulsion vorgeschrieben, und Dulcin, zwar nur 1 : 800 in Wasser 
!Oslich, aber mit einem dem Rohrzucker sehr nahekommenden suBen 
Geschmack. 

"Dulcin ist dem Apothekenzwang unterstellt und darf zufolge des 
SuBstoffgesetzes in Mengen uber 1 g ohne arztliches Rezept nicht ab
gegeben werden; in sehr groBen Mengen ist Dulcin nach meinen Ver
suchen1), wie die Phenetidide, bedenklich. Dementsprechend tragen 
die Packungen eine warnende Aufschrift2). 

Die Kohle, Carbo medicinalis, unser wichtigstes Mittel bei zahl
reichen Vergiftungen, allein oder mit Magnesiumsulfat, ist fiir die Ad
sorptionstherapie infolge der auBerordentlichen Adsorptionskraft3) 
ganz den arztlichen Wunschen angepaBt; sie macht aIle Spezialpraparate 
uberflussig. Auch dieses Mittel sollte der Apotheker jederzeit in ge
nugender Menge fiir Vergiftungsfalle bereithalten! 

Yom 1. Januar 1928 an wird die Tinctura Digitalis ausschlieB
lich vom Ai>otheker fur seinen Bedarf aus den Bestanden seiner Apo
theke hergestellt werden mussen. Ein Bezug aus anderen Apotheken 
wird unzulassig sein. 

1) R 0 s t, E. und Bra un, A.: Zur Pharmakologie des Paraphenetolcarbamids, 
Dulcin. Arb. a. d. Reichs-Gesundheitsamte 57,212 (1926). 

2) "Zur strengen Beachtung! Dieser SiiBstoff dan nur zur SiiBung von Lebens
mitteln in den hierzu enorderlichen Mengen verwendet werden. Fiir sich, in groBe. 
ren Mengen genossen, kann er schadlich werden." 

Die Bemerkung in Nr.46 des Zentralblattes fiir Pharmazie (1926, S.408), 
Dulcin sei stark giftig und deshalb allergroBte V orsicht geboten, muB dahin richtig
gestellt werden, daB dieser SiiBstoff in den zum SiiBen von Lebensmitteln gebrauch
ten und moglichen Mengen auf Grund ausgedehnter Priifungen des Reichsgesund
heitsamtes durchaus unbedenklich ist. Fiir irgendeine Befiirchtung beim Gebrauch 
des Dulcins ist kein AnlaB gegeben. 

3) Eine Methylenblauauflosung (D. A. B.) wird durch Carbo medicinalis schon 
bei zweinlaligem Durchschiitteln entfii.rbt, wahrend die fiinffacheMenge Holzkohle 
ohne sichtbare Wirkung ist. 
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Yom 1. Januar 1927 an miissen auch in PreuBen die Extrakte 
und das Extr. Secalis cornuti fluidum unter Anwendung eines 
Vakuums in den Apotheken hergestellt werden; der Bezug aus anderen 
Apotheken ist gestattet. 

Dadurch werden die Extrakte zwar etwas teurer; der Arzt hat aber 
fortan die GewiBheit, ein einwandfreies, gehaltvolles Praparat, aus 
vorschriftsmaBigen Drogen hergestellt, zu erhalten, worauf besonders 
von pharmakologischer Seite Wert gelegt worden ist. V orerst sind fiir 
Extrakte die Preise von 1914 mit kleinen Reduktionen fiir die Spiritus
preise in die neue Arzneitaxe eingesetzt. 

Die Vorschriften der bisherigen 5. Ausgabe des Arzneibuches fiir 
Semen Strophanthi und Folia Digitalis behalten vorlaufig ihre 
Giiltigkeit. Sobald ausreichende Mengen von Gratussamen im Welt
handel erhaltlich sind, werden die neuen Bestimmungen fiir Semen 
Strophanthi und fiir Tinctura Strophanthi in Kraft treten. Nachdem 
die Landesregierungen dem durch das Reichsministerium des Innern 
weitergegebenen, analog der Salvarsanpriifung aufgebauten Vorschlag 
des Reichsgesundheitsrates und Reichsgesundheitsamtes zugestimmt· 
habenl), daB in Zukunft in Apotheken nur noch im Froschversuch durch 
bestimmte, noch zu benennende pharmakologische Universitatsinstitute2) 

amtlich gepriifte Fingerhutblatter, mit dem Staatsstempel versehen, in 
Ampullen aus braunem Glas und in paraffinierten Glasern bis zu 100 g 
in den Handel kommen, werden yom 1. Januar 1928 an, also nach 
Beendigung der neuen Ernte, alle Sonderpraparate der Folia Digitalis -
natiirlich nicht auch die daraus hergestellten Spezialitaten, wie Digi
purat, Verodigen u. a.-in Deutschland nicht mehr erhiiltlich sein. 

Folia Digitalis sind apothekenpflichtig, der Apotheker darf spater 
nur die amtlich gepriiften und beglaubigten Fingerhutblatter abgeben; 
desgleichen werden die ti trierten Finger h u ttinkturen aus dem 
Inlandhandel verschwinden; da der Apotheker im ganzen Reich ge
halten sein wird, aus den Bestanden an Folia Digitalis seiner Apotheke 
die Tinktur selbst (mit absolutem Alkohol) herzustellen. Bei der Ge
wissenhaftigkeit des Apothekers bedarf es natiirlich nicht einer erneuten 
Priifung der Tinktur im pharmakologischen Versuch am Frosch. 

Man wird bald nach dem 1. J anuar 1928 sehen, welches Bediirfnis 
fiir solche Praparate besteht, und es wird sich im Laufe der Jahre zeigen, 
welche Erfahrungen die Arzte mit den Folia Digitalis machen, wenn 
ihnen iiberall eine gleichmaBige Droge bzw. Tinktur geliefert wird. Es 
ist damit gewissermaBen ein AbschluB in der so wichtigen Digitalisfrage 

1) Inzwischen veriiffentlicht z. B. in Nr. 13 der Apotheker-Zeitung 1927, S. 173. 
- Die PreuBische Verordnung wird binnen kurzem erscheinen. 

2) B erli n, Leip zig, M iinchen. Vgl. Ham burg er Verordnung vom 
27. Mai 1927 (Apotheker-Zeitung 1927, S. 658). 
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erzielt, die 1785 durch den englischen (Birminghamer) Krankenhausarzt 
Witheringl) durch sein grundlegendes Buch zuerst aufgeworfen wurde. 

Uber die Frage der Wertbestimmung von Secale, Schilddriise usw. 
sei auf den einschlagigen Aufsatz im Archiv der Pharmazie2) verwiesen. 

Die einen konstanten Jodgehalt aufweisenden Glandulae Thy
reoideae siccatae werden sich therapeutisch gut verwenden lassen. 
Die so wichtige, in der Geburtshilfe als ein dle glatte Muskulatur des 
Uterus zur Kontraktion bringendes, sonst als blutdrucksteigerndes, 
krampfli.isendes Mittel gebrauchte Hypophyse (Hirnanhang) ist mangels 
einer verlal3lichen chemischen oder pharmakologischen Priifungsmi.ig
lichkeit nicht aufgenommen worden. 

4. Frisch herzustellende Arzneimittel. Den Arzt interessiert noch 
sehr, welche Arzneimittel jetzt zur Abgabe frisch zu bereiten sind. 
Es sind dies Li.isungen von Argentum colloidale, Linimentum Calcariae, 
Pilulae asiaticae, Pilulae Ferri carbonici (Blaudii), Spiritus Formicarum 
und Spiritus Sinapis. Da der Apotheker derartige Mittel auch nach 
der Arzneitaxe als frisch zu bereitende berechnen darf (100 Pilulae 
Blaudii 1926 einschliel3lich Schachtel 1,15 M., jetzt 1,40 M.), so wird 
der Apotheker wohl ausnahmslos diese und die schon bisher fiir die Ab
gabe frisch zu bereitenden Mittel in jedem Fall ad hoc herstellen und 
selbst nicht den etwaigen Tagesbedarf auf Vorrat bereiten. Der Arzt 
legt grol3es Gewicht darauf, dal3 diese Mittel, ebenso wie jedes Infus, 
z. B. das Digitalisinfus, stets frisch bereitet werden. Fiir die Pilulae 
Blaudii ist die frische Herstellung nach den neueren Forschungen iiber 
das Eisen geradezu geboten. 

5. Reagenzien und volumetrischc Losungen Hir arztliche Unter
suchungen. Das dem Arzt immer bekannter und vertrauter werdende 
Verzeichnis arztlich gebrauchter Reagenzien (Anlage IV des 
Arzneibuches) ist erweitert worden. Der Apotheker braucht diese Re
agenzien freilich nicht vorratig zu halten. Er wird aber gut tun, die 
Materialien hierftir zur Stelle zu haben. Die Arzte seien besonders auf 
diese Mi.iglichkeit, tiberall und schnell Reagenzien von gleichmal3iger 
Beschaffenheit unter Bezugnahme auf das Arzneibuch aus jeder deut
schen Apotheke beziehen zu ki.innen, hingewiesen. Auf das Hainesche 
Reagenz 3 ) auf Zucker, auf die Ringersche Fltissigkeit mit und 

1) WITHERING, An account of the Foxglove und some of its medical uses: 
with practical remarks on dropsy and other diseases. Birmingham 1785 (Bibliothek 
des Reichsgesundheitsamts). 

2) ROST, E.: Arch. d. Pharm. 1926, H. 7/8. 
3) Etwa 4 ccm Reagenz werden zum Sieden erhitzt und mit dem unverdiinnten 

bzw. verdiinnten Harn (2-8 Tropfen) versetzt. Bei Gegenwart von Zucker tritt 
ziemlich p16tzlich eine rotbraune Farbung oder ein solcher N~derschlag ein. Even
tuell ist der Harn noch einmal kurz aufzukochen. 
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ohne Traubenzucker und auf die drei nacheinander anzuwendenden 
Kaiserlingschen Flussigkeiten1) zur Konservierung von Organen. 
Gewebsstucken usw. in natiirlichen Farben sei besonders aufmerksam 
gemacht. 

IV. Gro13te Gaben (Maximaldosen). 
Die sog. "GroBten Gaben" erscheinen zuerst in der Pharmacopoea. 

Borussica 4. Ausgabe 1827; sie finden sich dort im Text bei einigen 
wenigen Arzneimitteln, noch nicht z. B. beirn Morphin. Diese Dosen 
sollen den Arzt in keiner Weise einengen, wie man aus der kurz gehal
tenen tJberschrift "Die groBten Ga ben fur den erwachsenen 
Menschen" im Arzneibuch schlieBen konnte. Die tJberschrift deckt 
sich bekanntlich nur selten mit dem Inhalt einer Vorschrift. 

In der Pharmacopoea Borussica heiBt es: 
"Medicamentorum, quae vulgo heroica vocant, addidumus doses. Mininle 

quidem nos fugit, Medicum in dosi praescribenda nulla lege adstringendum esse, 
sed non raro accidit, ut errore calami majorem dosin indicet, quam indi
care voluerit. Quodsi Medicus dosin in hoc libro expressam in praescribendo 
transgressus fuerit, Pharmacopolae medicamentum dispensare non licebit, nisi 
Medicus signum aliquod ( !) adjecerit, quo Pharmacopola certior fiat, Medicum 
majorem dosin consulto praescripsisse." 

Auch jetzt noch sind die groBten Gaben, deren Zahl sich von einigen 
wenigen in dem genannten Arzneibuch auf 109 Positionen vermehrt 
hat, nur irn Arzneibuch, sonst nirgends amtlich veroffentlicht. 1m 
Arzneibuch finden sie sich an 2 Stellen. Da das Arzneibuch fiir den 
Arzt keine bindende Kraft hat, wird also der Einhaltung der Maximal
dosen nur auf dem Umweg uber die Apotheken Beachtung verschafft. 

1) K a i s e r Ii n g, C.: Mitteilungen iiber die Herstellung moglichst natur
getreuer Sammlungspraparate. VirchowsArchiv f. pathol. Anat. u. Physiol. 147, 
389 (1897). 

I. Fixation der Organe bei moglichster Erhaltung der Transparenz. 
II. Wiederherstellung der Farbe des Blutes usw. 

III. Aufbewahrung der geharteten, die Naturfarben zeigenden Organe. 
Zu I. Haupterforderuis ist, daB die Praparate nicht langer in I bleiben, als 

absolut notwendig ist, keinesfalls langer als 5 X 24 Stunden. Die Praparate miissen 
in der gewiinschten Lage in I gebracht werden. Sie werden in die Fliissigkeit 
eingelegt oder eingehangt, miissen allseitig von der Fliissigkeit umgeben sein und 
in der Lage gewechselt werden. Nicht mit der Fliissigkeit sparen! 

Zu II. Hierin unter Wechseln der Lage so lange (stundenlang) liegenlassen, 
bis die urspriingliche Farbe wieder zum Vorschein kommt. 

Zu III. Einfaches Einlegen. 
Losung I. Kann wiederholtverwendet werden (evtl. teilweises Auffiillen mit 

frischer Losung). 
Losung II. KaIlIJ, ebenfalls wiederholt verwendet werden. 
Alles unter Uberwachlmg der einzelnen Stadien auszufiihren! 
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eine Rucksichtnahme auf den Arzt, aber auch eine Belastung des 
Apothekers besonders da, wo Valerius Cordus' Voraussetzungen yom 
guten Einvernehmen zwischen Apotheker und Arzt nicht bestehen. 

Hinsichtlich der "Oberschreitung dieser Dosen liegt eine grundsatz
liche N euerung vor, die gar nicht eindringlich genug den Arzten 
nahegelegt werden kann 1). 

Vom 1. Januar 1927 ab kann der Arzt nur dann verlangen, daB das 
von ihm ausgesteilte, im ubrigen ordnungsmaBige Rezept bei "Ober
schreitung der Maximaldosen unverzuglich angefertigt wird, wenn nicht 
nur das Ausrufungszeichen der Mengenangabe beigesetzt ist, sondern die 
Mengenangabe auch in Buchstaben, also z. B. funf Zentigramme oder 
Centigrammata quinque, wiederholt ist. Der Apotheker ist verpflichtet 
- was dem Arzt vielfach unbekannt ist oder was er oft iibersieht - Re
zepte, die diese Sicherung bei Uberschreitung einer Maximaldosis (ins
besondere bei den Stoffen des Opiumgesetzes) nicht enthalten, dem ver
ordnenden Arzt zuruckzuschicken und ihn um Erganzung der vorge
schriebenen Angaben zu ersuchen. Dies wird der Apotheker auch tun 
mussen, wenn nur das Ausrufungszeichen gesetzt, die Mengenangabe 
aber nicht in Worten wiederholt ist. Es kann angenommen werden, daB 
die Arzte sich rasch dieser Neuerung anpassen, im anderen Faile aber 
die "Notitia" zeigen und verstehen werden, daB der Apotheker pflicht
maBig bei einer solchen fiir ihn immer peinlichen Erinnerung handelt. 

Der Apotheker hat ein gutes Recht, beim Arzt als selbstverstandlich 
vorauszusetzen, daB er durchweg Rezepte auf stark wirkende Stoffe 
(in erster Linie bei Morphin, Heroin und Kokain) so abfaBt, daB der 
Apotheker ohne weiteres in der Lage ist, Einzelgabe oder Tagesgabe zu 
berechnen, um sie mit den amtlichen Maximaldosen vergleichen zu 
konnen. 

1m Arzneibuch heiBt es: 

,,1st eines der nachstehenden Mittel . . . . . in solchen Mengen ent
halten, daB bei dem vorgeschriebenen Gebrauche die Einzelgabe oder 
Tagesgabe ..... iiberschritten wird, so darf der Apotheker usw." 

Das kann meines Erachtens nie und nimmer heiBen, daB nur dann, 
wenn eine Gebrauchsanweisung sich auf dem Rezepte findet, der Apo
theker gehalten ist, diese Arzneibuchbestimmung zu beachten. Dann 
hatte der 'Arzt ja nur notig, in jedem Fane zu iiberschreiten sowie 
ein Ausrufungszeichen und die Mengenangaben in Buchstaben beizu
setzen, also z. B. "Miinchen, lO. XII. 26. Rp. Morphini hydrochlorici 

1) Der Herr Reichsxninister des Innern hat einen Bericht des Reichsgesund
heitsamts den Landerregierungen mit der Bitte vorgelegt, die Arzte mit dieser 
Neuerung und mit sonstigen wichtigen Anderungen des Arzneibuches in geeignet 
erscheinender Weise bekanntzumachen. 
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2,0 g (!) Grammata Duo. Dr. X." zu verschreiben, um diese ganze, seit 
100 Jahren bestehende SicherheitsmaBnahme illusorisch zu machen. 
Meines Erachtens1) k6nnen auch die Vorschriiten uber die Abgabe stark 
wirkender Arzneimittel ("schriftliche, mit Datum und Unter
schrift versehene Anweisung [Rezept] eines Arztes als Reil
mi ttel an das Pu blikum") nur so ausgelegt werden, daB die Klammer
bemerkung "Rezept" nicht besagt, daB jede schriitliche, mit Datum 
und Unterschriit versehene Anweisung eines Arztes an den Apotheker 
ein Rezept sei, daB also der deutsche Ausdruck durch den lateinischen 
erlautert ist, sondern daB eine solche schriitliche Anweisung eines Arztes 
an den Apotheker die Kennzeichen eines Rezeptes tragen musse. 
Was Rezept ist, laBt sich aber fiir aIle FaIle nicht einheitlich definieren, 
kann zudem verschieden sein nach den einzelnen landesrechtlichen Vor
schriiten. Die wissenschaftliche Medizin verlangt jedenfalls, 
daB ein ordnungsmaBiges Rezept eine Gebrauchsanweisung 
en thaI t! Solche Rezepte sind abgedruckt, z. B. im "Deutschen Arznei
verordnungsbuch"2) und in der 1926 erschienenen ArzneimitteIlehre von 
Paul Trendelenburg3). Die bayerische Verordnung fur das Apo
thekenwesen bestimmt: Jede Arznei ist mit der Bezeichnung der 
Apotheke, dem Tag der Anfertigung, dem Namen des Kranken und der 
Gebrauchsanweisung zu versehen. Meines Erachtens wird also ein 

1) Vgl. dagegen Pharmazeut. Zeit. 1927, Nr.18, S.255. 
2) 2 Muster ordnungsmiiBiger und kunstgerechter Rezepte: 

In Ausnahmefallen 
II. Zurechtgeschnittenes Blatt 
mit handschriftlich vermerkter 

I. Formblatt mit Vordruck. genauer Adresse. 

I I Dr. med. X. Y. 
W ohnort Telefon W ohnort 

Dr. med. X. Y. 
Telefon 

~~~~~~~~ __ W~o_hn_u_n_g=--I 1~~~~~._~~_W~Ohn~un---,g,,-
Miinchen, 10. XII. 26 Munchen, 10. XII. 26 

Rp. Rp. 
Morphin. hydrochl. 0,3 Strychnin. nitro 0,06 
Aq. dest. ad 30,0 (centigrammata sex) 

M.D.S. AuBerlich. Zur Mass. pilul. 
subkutanen Injektion. qs. f. pil. Nr. XXX 

D.S. 1-3mal tagl. 1 Pille 
Fur Herrn N. N. 

FUr Herrn N. N. 
Zu Handen des Arztes ~~ I WegschlieBenl ~~ I 

Dr.X~ Dr.X~ 

3) .... Rp. Morphini hydrochlorici 0,41 (vierhundert Milligramm), Aq. dest. 
ad 10,0 M.D. Sterilisa. S. 3 X tgl. 1 ccm subkutan ... 
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Apotheker eine schriftliche, mit Datum und Unterschrift versehene An
weisung eines Arztes auf graBere Mengen von Morphin, Heroin oder 
Kokain in Substanz oder in spritzbarer Lasung ohne Gebrauchsan
weisung (s.oben) und im allgemeinen ohne Angabe des Namens des 
Krankennicht als Rezept im Sinne der Vorschriften ansehen diirfen, 
er muB doch in jedem Fall in der Lage sern, nachzupriifen, ob die Maxi
maldosen eingehalten sind oder nicht; hieraus kann er am ehesten er
sehen, ob diese Stoffe auch als "Heilmittel" vom Arzt verschrieben 
sind. Nach der neuen Reichsgerichtsentscheidung vom 5. Oktober 19261) 

wiirde sich ein Apotheker, der z. B. Morphin zu GenuB- (oder Sucht-) 
Zwecken auf eine arztliche Anweisung abgibt, nach § 8 des Opium
gesetzes strafbar machen, da er die Stoffe des Opiumgesetzes bekannt
lich nur als Heilmittel erwerben, verarbeiten und abgeben darf. 
Es soll eben der Arzt ein auf Morphin usw. lautendes Rezept so sorg
sam ausstellen, daB der Apotheker nicht in Verlegenheit kommt. 
Meines Erachtens werden sich in Zukunft direkte Bestim
mung en an den Arzt nicht umgehen lassen, um fun zu 
veranlassen, einwandfreie Rezepte zu schreiben und fiir den Apotheker 
ohne weiteres klare Verhaltnisse zu schaffen. Letzterer soll nur 
zu priifen haben, ob das Rezept auch tatsachlich die Anweisung eines 
Arztes ist. Auf vereinzelte, nicht gewissenhafte oder gar gewissenlose 
und gewinnsiichtige Arzte braucht der Apotheker jedenfalls keine Riick
sicht zu nehmen. Er soll die Rezepte solcher Arzte zuriickweisen; frei
lich miiBte er dabei sicher sern, daB auch die anderen BerufsgenoBsen 
wie er handeln. 

MaBgebend fiir den Apotheker sind die Maximaldosen im Wortlaut 
der Tabelle' (Anlage VIn des Deutschen Arzneibuches 6); die Ta
belle enthalt z. B. die Bestimmung, daB alle Zubereitungen, die etwa 
50 Prozent Morphin und auBerdem die Hauptmenge der iibrigen 
Opiumbestandteile enthalten , die Maximaldosen des Morphins 
haben und daB Chloroform nur zum "Einnehmen" Maximaldosen 
hat. Nicht unwichtig ist, daB in Zukunft keine Maximal
dosen mehr aufweisen Antipyrin, Salipyrin, Phenazetin, Laktophenin, 
Pyramidon, Urotropin, Koffein usw. Diese Mittel werden dement
sprechend auch vom 1. Januar 1927 an rezeptfrei oder fiir den Haupt
verwendungszweck rezeptfrei werden2). Auf die Gleichstellung der zahl
reichen weiteren Anwendungsarten mit dem Einnehmen braucht hier 
nicht naher eingegangen zu werden. 

1. Aile offizinellen Arzneimittel, die Maximaldosen haben, Bollen 
in Zukunft auch rezeptpflichtig sein. 2. Es kannen aber natiirlich auch 

1) Reichs-Gesundheitsblatt 1927, Nr.1, S.5. 
2) Vgl. Reichs-Gesundheitsblatt 1927, Nr,2, S.24. 
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offizinelle ohne Maximaldosen und nichtoffizinelle Arzneimittel hinsicht
lich ihrer Abgabe in der Apotheke an die Vorlage eines arztlichen Re
zeptes gebunden sein (Insuline usw.). 3. Die Maximaleinzelgabe ist 
fast durchgangig der Reyteraturgrenze im Sinne des § 3 der Vor
schriften iiber die Abgabe stark wirkender Arzneimittel gleich. 

Dem Apotheker wird diese arztlicherseits reiflich iiberlegte Streichung 
der Maximaldosen bei den genannten Mitteln vielfach nicht unerwiinscht 
Ilein. Es darf aber angenommen werden, daB der Apotheker gerade die 
Bestimmungen iiber die Rezeptpflichtigkeit im Interesse 
der Allgemeinheit und des Zusammengehens mit den Arzten 
streng einhaIt. Vielleicht treten zu den indirek~n Anweisungen, die den 
Apotheker belasten, auch noch einmal direkte Bestimmungen an den 
Arzt, die den Apotheker gar nicht mehr in eine vielfach unliebsame 
Lage versetzen, den Arzt zu ersuchen, die Rezepte so abzufassen, daB 
der Apotheker sie ohne weiteres ausfiihren kann. 

Dieser rasche, vielleicht etwas .ermiidende Gang durch die Bestim
mungen des neuen Deutschen Arzneibuches diirfte zeigen, daB es sehr 
viel Neues bringt und gewiB sich nach der einen oder anderen Richtung 
hin erst allmahlich einleben muB. Die neue Fassung ist von groBem 
Interesse fiir Apotheker und Arzt und hat nach vielen Richtungen hin 
auch eine medizinalpolizeiliche Bedeutung. Wenn das Arzneibuch auch 
nicht als taglicher Berater und tagliches Nachschlagebuch auf dem 
Schreibtisch des Arztes liegen wird, so erlangt es doch immer mehr 
Bedeutung fiir unser ganzes arztliches Handeln und ist geeignet, auch 
weiterhin das Zusammenarbeiten des Arztes und des Apothekers im 
Dienste der Wiedergesundmachung der erkrankten Mitmenschen zu 
sichern. Mochte also der Apotheker, um nochmals mit Valerius Cor
dus zu reden, quasi dextra manus medici bleiben! 
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Ham 259. 
Ammoniumphosphormolybdat 45. 
Ammoniumrhodanid, MaBfliissigkeit 90. 
Ammoniumsalze, Priifung der Arznei-

mittel auf 46. 
Ammoniumoxalat 50. 
Ampullen, Doppelampulle nach Woelm 

256. 
Ampullenglaser, Priifung auf Wider-

standsfahigkeit 176. 
- Priifung nach D. A. B. 186-188. 
Ampullen, Isoampulle 256. 
- Sterilisation 250, 254-256. 
- Trockenampulle nach Th. Pau1256. 
Angelikaol 137, 141. 
Anhydro-Hydroxymerkurisalizylsaure 

93. 
Anilinwasser-Gentianaviolett 194. 
Anis, Mikrosublimation 200. 
- Priifung auf gefleckten Schierling 

200. 
Anisol 141. 
Anreibungen, aseptisch zubereitet 252, 

253. 
Antimonige Saure in Brechweinstein 84. 
Antimonverbindungen, Priifung auf Ar-

sen 56. 
Antipyrin 303. 
Antirachitisches Vitamin Ill, 134. 
Antitoxine im Blut 223, 224, 225. 
- Einheit nach Behring 225. 
- Einheit nach Ehrlich 225, 226. 
- gegen verschiedene Gifte 225. 
Antitoxische Sera 225-229. 
Apothekenbetriebsordnung 291, 293. 
Arabinose 269. 
Arabinosazon 269. 
Araometer 23. 
Arekolin 96, 98. 
Argentum colloidale 92, 171, 172, 299. 
Aromatische Wasser 154. 

Arsazetin 83, 86. 
Arsensaure 235, 236. 
Arsenige Saure 65, 84, 235, 236. 
Arsenikpillen 155, 299. 
Arsen, bakterizide Wirkung 234. 
Arsenpraparate gegen Syphilis 234 bis 

239. 
- organische, Gehaltsbestimmung 86_ 
Arsenprobe mit Natriumhypophosphit 

53-57. 
- nach Bettendorff 53-55. 
- nach Gutzeit 54. 
- nach Lohmann und FI iickiger 54_ 
-- nach Marsh 54. 
- nach Smith 54. 
Arsenwasserstoff 54, 235. 
Arsinoxyd 236. 
Arsinsaure 236. 
Artemisia Gina Berg 151. 
Arzneibuch, Allgemeines iiber die 

6. Ausgabe 7-18. 
- Aufnahme von Arzneimitteln 292: 

bis 294. 
- Ausgaben des Deutschen 12-14 .. 
- Inhalt des D. A. B. 17. 
-' medizinalpolizeiliche Bedeutung 29() 

bis 304. 
- Neuerungen im D. A. B. 294 bis. 

300. 
- verschiedener Lander 11, 12. 
- Vorrede zum D. A. B. 18. 
- Werdegang des D. A. B. 14-17. 
Arzneiglaser, Priifung auf Widerstands. 

fahigkeit 176-188. 
- Priifung nach D. A. B. 186-188 .. 
- Sterilisation 245. 
Arzneiliche Ole 108. 
- Spirituosen 160, 161. 
Arzneimittel, Abgabevorschriften 293. 
- Adsorptionsfahigkeit 39. 
- Aufnahme in das Arzneibuch 292 

bis 294. 
- Gesetzliche Bestimmungen 297, 298_ 
- Identitatspriifung 36-58. 
- kolloide 169-175. 
- Normung 37--40. 
- pulverformige, Sterilisation 250. 
- Reinheitsgrad 37, 38. 
- Reinheitspriifung 36-58. 
- Sedimentierungsgeschwindigkeit 39~ 

174, 175. 
- Tyndallisation 250, 251. 
- Wortschutz 295. 
- Zerteilungsgrad 39, 175. 
Arzneistoffe, thermolabile 256. 
- thermostabile 256. 
Arzneistofflosungen, Sterilisation 256,. 

257. 
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Arzneiversorgung 290-292. 
Asant 112. 
Aseptische Arzneizubereitungen 245, 

252-254. 
Askaridol im Wurmsameniil 143, 151, 

152. 
Asparagin 95. 
Aspirin 295. 
Atophan 292, 293. 
Atropin 98. 
Aufgiisse 155. 
Aufrahmung 168. 
Aufschwemmungen 168. 
- sterile 252, 253. 
Ausflocken der Kolloide 169. 
Autovakzine 223. 
Axolotl 218, 219. 
Azetessigsaure im Ham 272. 
Azeteugenol im Nelkeniil 143, 148. 
Azeton im Ham 259. 
- Nachweis und Bestimmung 272, 273. 
Azetonitril 218. 
Azidalbuminhydrdchloride 279, 281, 283, 

284. 
Azetylcholin 166. 
Azetyl.p.aminophenylarsinsaures Na· 

trium 83, 86. 
Azetylierungskolben 143. 
Azetylzahl 143-145. 
Azidimetrie 73--82. 
- Einheit des Aquivalents 63, 64. 
- Indikatoren 73-77. 
- Stammbaum der Liisungen 73. 
- Urtiterstoff 73. 

Bakterien, abgeschwachte zur Schutz· 
impfung 221, 222. 

- abgetiitete zur Schutzimpfung 221, 
222, 223. 

- Bildung von Toxinen 223. 
Bakterienfilter 223, 251. 
Bakterienfreie Filtrate 223. 
Bakterien, Nachweis 190-194. 
- Virulenz 223. 
Bakteriolysine 222. 
Bakterium coli 223. 
Baldrianiil 137, 143. 
- Esterzahl 148-150. 
Baldriansaure 149. 
Baldrianwurzel 149. 
Balsame 108, 109, 112. 
- des D. A. B. 112. 
- Esterzahl 121, 122. 
- Saurezahl 115, 116, 117. 
Bariumsalze, Priifung der Arzneimittel 

auf 46. 
Bariumsulfat, Abgabevorschrift 293. 
- grobkiirnig 175. 
-- fiir Riintgenaufnahmen 174, 297. 

Bariumsulfat, Priifung auf Arsen 57. 
- Sedimentierungsgeschwindigkeit 39, 

174. 
Basen, Einwirkung auf Glaser 180. 
Basisches Magnesiumkarbonat 58. 
- Wismutkarbonat 57. 
- Wismutsalizylat 57. 
B au doui nsche Reaktion 137. 
Baumwollsameniil, Priifung auf 137. 
Bacillus botulinus 225. 
Behring, Antitoxineinheit 225. 
- Immunisierungseinheit 225. 
Bence· J onesscher EiweiJ3kiirper 263. 
Benzidinprobe 264. 
Benzaldehyd in atherischen Olen 140. 
Benzaldehydzyanhydrin 92. 
Benzoe 112, 204. 
Benzoeschmalz 163. 
Benzoesaure in atherischen Olen 139. 
Benzylalkohol in atherischen Olen 139, 

140. 
Benzylazetat in atherischen Olen 140. 
Berberin 96, 97. 
Berkefeldfilter 251. 
Berlinerblaureaktion 45, 52. 
Bertrand.Kj eldahl, Zuckerbestim· 

mung 270-272, 288, 289. 
Betain 95, 99. 
Bettendorffs Reagens 53, 54, 55. 
Betula verrucosa 206. 
- pubescens 206. 
Bials Reagens 269. 
Bibernellwurzel, Mikrosublimation 199. 
Bienenwachs 124, 125. 
Bierhefe, untergarige 204. 
Bilirubin im Harn 258. 
Bilirubinnachweis 273, 274. 
Biliverdin im Harn 258, 274. 
Bilsenkraut, Alkaloide 106. 
Bilsenkrautblatter 102. 
Birkenteer 206. 
Bittermandelwasser 154, 155. 
- Gehalt an Blausaure 92. 
Biuretreaktion 262. 
Blaudsche PilIen 155, 299. 
Blausauregehalt im Mandelsaurenitril 

92. 
Bleiion, Priifung der Arzneimittel auf 

46, 47. 
Bleiglaser 178. 
Bleipflastersalbe 162. 
Blut im Harn 258, 263, 264. 
- Reagenzien zur Untersuchung 188 

bis 190. . 
Blutkiirperchen, Nachweis 188, 189, 

190, 263. 
Blut, Priifung auf Reduzierbarkeit 190. 
- Parasiten 189. 
Blutplattchen 189. 

20* 
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Borax, Prtifung auf Arsen 57. 
Borax-Methylenblaulosung 19l. 
Borneol 149. 
l-Borneolester 149. 
Botulismusserum 229. 
Bovo-Tuberkulin Koch 23l. 
Brassidinsaure 136. 
Brechweinstein, jodometr. Bestimmung 

84. 
Bromide, Nachweis mit Chloramin 48, 

49. 
Bromisovalerianylharnstoff 94. 
Bromural 70, 94. 
Bromwasser 48. 
Brownsche Molekularbewegung 169. 
Bruzin 99. 
- im Strvchnussamen 104, 105. 
Biiretten, "AusfluBzeit 72. 
- zulassige Fehler 71. 

Cantharidin 60. 
Cassia acutifolia 205. 
- angustifolia 206. 
Ceylonzimtol 146. 
Ch am b erl a ndfilter 25l. 
Chenopodium ambrosioides 15l. 
Chinarinde, Alkaloide 95, 106. 
- Gehalt ail Opium 96. 
- Prtifung auf Identitat 48. 
Chinasaure 96. 
Chinawein 157. 
Chinesisches Holzol 136. 
Chinin 96, 105, 106. 
Chininhydrochlorid 48. 
Chininsulfat 48. 
Chinintannat 59. 
Chinolin 99. 
Chlorion, Priifung der Arzneimittel auf 

43,44. 
Chloramin, Gehaltsbestinmmug 84, 85. 
Chloraminlosung 47, 48, 49, 84, 85. 
Chloration, Prtifung der Arzneimittel 

auf 44, 45. 
Chloride, Prtifung der Arzneimittel auf 

43,44. 
Chlorkalk, jodometrische Bestimmung 

84, 85. 
Chloroform, groBte Gabe 303. 
- in atherischen 61en 139, 140. 
Chlorsaure, Prtifung der Arzneimittel 

auf 44, 45. 
Chlorwasser 47, 48. 
Cholera 220, 228. 
Cholerabazillus 193. 
Choleraimmunserum 222. 
Choleraimpfung 222. 
Choleravibrionen 222. 
Cholesterin 112. 
- Priifung anf 137. 

Cholesterin, in tierischen Fetten 134. 
Cholin 99, 109. 
Chrysarobin im Harn 258. 
Chylurie 260. 
Cinchonin 105, 106. 
Cineol im Eukalyptusol 143. 
- im Wurmsamenol 151. 
Cinnamomum camphora 204. 
Clavipurin 168. 
Conhydrin 97. 
Coniin 96, 97, 98. 
Copaifera guyanensis 204. 
- Jacquinii 203. 
- Langsdorffii 203. 
- officinalis 204. 
Corydalis cava 96. 
Cruciferenole im Leinol 137. 
Cymol 138, 148. 
Cystin im Harn 259. 
Cytisin 99. 

Dammar 112. 
Dampf, sterilisiereIide Wirkung 246 

bis 249. 
Dehydrierung 64. 
Desinfektion 242. 
- der Hande 244. 
Destillationsmethode nach Messinger-

Huppert 273. 
Dextrine als Schutzkolloid 169. 
Dextrose siehe Traubenzucker. 
Diabetes insipidus 259. 
- mellitus 259. 
Diachylonsalbe 163. 
Dialysate 158. 
Dialysierte Eisenoxychloridlosung 169. 
Diazetylmorphin 296. 
Diazokorper im Harn 275, 276. 
Dichte, Berechnung 22-26. 
- Bestimmung 22-26. 
- der atherischen 61e 141, 142, 153. 
- des Wassers 26. 
- Definition 22. 
Digipurat 298. 
Digitalein 164, 215. 
DigitalisaufguB 165. 
Digitalisblatter, Bestimmung des Wir-

kungswertes 215, 216. 
- Froschdosen 216. 
- wirksame Alkaloide 164, 215. 
Digitalisinjektion 166. 
Digitalispillen 166. 
Digitalispulver, standardisiertes 164,165. 
Digitalissuppositorien 166. 
Digitalistinktur 166, 297. 
Digitaliszapfchen 162. 
Digitoxin, Froschdosis 215. 
- "Schmiedeberg" 164. 
Diglyzeride 109. 
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Dihydroxycodeinon 296. 
Dihydrocymole 138., 
Dikalziumphosphat im Harn 260. 
Dilaudid 296. 
Dimethylaminoazobenzol 75, 77. 
Dimethylaminoazobenzol bei Titration 

des :M:agensaftes 286. 
Dimilchsaure 80. 
Dioxybehensaure 125. 
Dioxystearinsaure 125. 
Diphtherieantitoxin 225. 
Diphtheriebazillus 193, 223, 224, 225. 
Diphtherie, Impfschutz 228. 
Diphtherieserum 225-228. 
- fest 227. 
- fliissig 227. 
- Gewinnung 225, 226, 227. 
- Impfdosis 228. 
- Nebenwirkungen 227, 228. 
- Priifung 225, 226. 
Dizentrin 99. 
Doppelampulle nach W oelm 256. 
Doppelter Schmelzpul)ltt der Fette 1I4. 
Dragendorffs Reagens 97. 
Drogen, Bestimmung der Asche 59. 
- Gehaltsbestimmung 60, 203. 
'- :M:ikrodestillation 198, 200. 
- :M:ikrosublimation 198-200. 
- Priifung auf Identitat 201-203. 
---- pharmakognostische Untersuchung 

196-21I. 
-- pharmakologische Wertbestimmung 

21I-220. 
- Veraschung nach Fromme202,203. 
- VerfaIschungen 201, 202. 
Drogenpulver, GroBe der Teilchen 198. 
Dulzin 297. 
Dysenterieserum 229. 

E h r lie h, Antitoxineinheit 225, 226. 
- Giftserummischungsmethode 226. 
- Probe auf Urobilinogen 274. 
- Reaktion auf Diazokorper 275,276. 
- Salvarsanpraparate 235-238. 
Eierstockextrakte 218, 219. 
Eisen, gepulvert, Priifung auf Arsen 

56, 57. 
- reduziert, Priifung auf Arsen 56, 57. 
Eisenalbuminatlosung 169. 
Eisenammoniaka.laun 92. 
Eisenbestimmung 85, 86, 
Eisenchininzitrat 59. 
Eisenchloridlosung, Priifung auf Arsen 

56, 57. 
Eisenoxychloridlosung, dialysiert 169. 
Eisensalze, Priifung del' Arzneimittel 

auf 46, 52. 
- Priifung auf Arsen 56, 57. 
Eisenzucker 86. 

Eisenzuckersirup 86. 
Eiweill im Harn 260-263. 
- -- - Fallungsreaktionen 260-262. 
- - - Farbreaktionen 262, 263. 
-- - -- quantitative Bestimmung 263. 
EiweiBkorper nach Bence- Jones 263. 
Ektebin nach :M:oro 232.' 
Elaidinierung 135, 136. 
Elaidinsaure 136. 
Elaostearinsaure 136. 
Elastische Fasern, Nachweis 192, 193. 
Elektrische Leitfahigkeit 20, 182. 
Elektrolytempfindlichkeit der Kolloide 

40, 169, 172. 
Emulsionen 102, 103, 108. 
- sterile 252, 253. 
Enzianwurzel, :M:ikrosublimation 199. 
Enzyme, fettspaltende 115, 120. 
Eosin-:M:ethylenblaulosung nach J en-

ner 189. 
Erdmanns Reagens 97. 
ErdnuBol 122, 133, 135, 137. 
Ergosterin Ill, 1I2, 134. 
Ergothionin 99. 
Erukasaure 125, 135. 
Esbach, EiweiBbestimmung 263. 
Essigsaure, Priifung auf Arsen 57. 
- Titrationskurve 76, 280. 
Ester, Bestimmung in atherischen Olen 

148-151. 
- fremde, in atherischen Olen 139, 140, 

150, 151. 
Esterzahl 1I3, 1I8-124. 
Eugenol 143, 146-148. 
Eugenol-Kalium 140. 
Eukalyptol 151. 
Eukalyptusol 141-143, 151. 
Eukodal 296. 
Eutektische Gemische 1I3. 
Extrakte 157-160. 
-- aus Eierst6cken 218, 219. 
- aus :Mutterkorn 167, 168. 
- dialysierte 158. 
- Fluidextrakte 157, 160. 
- gesetzliche Bestimmung 298. 
- Herstellungsverfahren 158-160. 
- Nachweis von :M:etallen 157. 
- Trockenextrakte 157, 159, 160. 
Extraktionsapparat nach Bruns 159. 

Fallungsanalyse 66, 90-94. 
- Aquivalentgewicht 66. 
- nach :M:ohr 90. 
- nach Volhard 92. 
- Stammbaum del' Losungen 90. 
- Titration von Alkalibromid 90-92. 
- Titration von Alkalichlorid 66. 
- Titration von :M:erkurisalzen 66. 
Farbung mit Borax-:M:ethylenblau 191. 



310 Sachverzeichnis. 

Farbung mit Karbolfuchsin 191. 
- mit Liifflers Liisung 190, 191. 
- nach Gram 193, 194. 
- nach Weigert 192, 193. 
- nach Ziehl-N eelsen 191, 192. 
Farbreaktionen zum Nachweis der Al-

kaloide 97. 
- - - der Blutkiirperchen 189, 190. 
- - - von EiweiB 262, 263. 
- zur Untersuchung der Fette, Ole, 

Wachse, Harze 136, 137. 
Farbumschlag der Indikatoren 73-77. 
Farnextrakt, Gehalt an Rohfilizin 60. 
Farnwurzel, Gehalt an Rohfilizin 60. 
Faulbaumrinde, Mikrosublimation 200. 
Feinbiirette 72, 85. 
- zur Titration der Alkaloide 106. 
Fehlingsche Liisung 265, 266, 270, 271. 
Fencheliil, Priifung auf Alkohol 141. 
Fermente des Magensaftes 278, 284, 

287, 290. 
Ferriammonsulfat als Indikator 92. 
Ferrokarbonat, zuckerhaltiges 86. 
Ferrolaktat 86. 
Fette, Begleitstoffe 109, 133-135. 
- Dichte 25. 
- Esterzahl 118-125. 
- Farbreaktionen 136, 137. 
- in atherischen Olen 139. 
-- Jodzahl 125-133. 
- pflanzliche 134. 

Ranzigwerden 126, 127. 
Sauerwerden 126. 
Sauregrad 115-118. 
Saurezahl 115-118. 
Schmelzpunkt 113-115. 
Sterilisation 249. 

- Talgigwerden 126. 
- technische 134. 
- tierische 134. 
- und Ole 108-137. 
- Unverseifbares 133-135. 
- Verfiilschung 134. 
- Verseifungszahl 118-125. 
- Zusammensetzung 109, U8, 119. 
Fetthiirtung 126. 
Fettsauren 109, 110, 118. 
- gesattigte 110. 
- ungesattigte 110. 
Fettspaltende Enzyme 115, 120. 
Fettspalter nach Twitchell 120. 
- technische 120. 
Fibrin zur Priifung des Magensaftes 

287, 290. 
Filterkerzen 251. 
Filtrierpapier, PorengriiBe 169. 
Fingerhutblatter, gesetzl. Bestimmun-

gen 298. 
- Froschdosis 216. 

Fingerhutblatter, pharmakologische 
Wertbestimmung 215, 216. 

- therapeutische Blatterdosis 216. 
- wirksame AIkaloide 164, 215. 
- Zubereitungen 163-166. 
Fingerhuttinktur, titrierte 298. 
Fiolaxglas 178, 179. 
Flammenfarbung zum Nachweis von 

Kaliumsalzen 48, 49. 
Flockung der Kolloide 40, 169. 
Fluidextrakte 157, 160. 
Fluoreszeinmethode zum Nachweis von 

Phthalsiiure 140. 
Formaldehydliisung, jodometr. Gehalts-

bestimmung 87, 88. 
Formaldehyd-Schwefelsaure 98. 
Formelgewicht 63, 64. 
Friedmann, Tuberkulose.Impfstoff 

232. 
Friihdes Reagens 97. 
Fromme, Veras chung der Drogen 202. 

203. 
Fros~hdosis von Digitalein 215. 
- von Digitoxin 215. 
- von Fingerhutblattern 216. 
- von Gitalin 215. 
Fruchtzucker im Harn 265. 
Fruktosazon 268. 
Fruktose siehe Fruchtzucker. 
Fuchsinkarbolliisung 191. 
- nach Ziehl-Neels en 191, 192. 
Fuchsin zur Priifung auf Alkohol in 

ii.therischen Olen 141. 

Garprobe 267, 268, 270. 
Galaktose 268, 269. 
Galbanumharz 112. 
Galenische Zubereitungen 153-168. 
- - Abkochungen 155. 
- - aromatische Wasser 154, 155. 
- - arzneiliche Spirituosen 160, 161. 
- - Aufgiisse 155. 
- - auBerlich anzuwendende 160 bis 

163. 
- - Extrakte 157-160. 
- - Fluidextrakte 157, 160. 
- - innerlich anzuwendende 154-160. 
-,- - Linimente 160, 161. 

Sirupe 156. 
Suppositorien 161, 162. 
Tabletten 156. 
Tinkturen 34--36, 156. 
Weine 156, 157. 

Gallenfarbstoffe im Harn 273, 274. 
Garcinia Hanburyi 206. 
Gefliigelcholeraserum 229. 
Gehartete Filter, PorengriiBe 169. 
Gelatine als Schutzkolloid 169. 
Gelatosesilber 92. 
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Gelidium Amansii 203. 
Genickstarreserum 229, 230. 
Gentianaviolett-Anilinwasser 194. 
Gentianaviolett-Karbolliisung 194. 
Geraniol in Zitronelliil 143. 
Gerateglas, Jenaer 177, 178. 

Ilmenauer 179. 
Rheinisches 179. 

- Priifung auf Widerstandsfahigkeit 
176, 181-188. 

Gerhardtsche Probe 272. 
Gesetzgebung iiber Gesundheitswesen 8. 
- iiber Veterinarwesen 8. 
Gesetzliche Bestimmungen bei Uber

schreitung der Maximaldosen 30l. 
- - iiber Fingerhutblatter 298. 
- - iiber Herstellung von Digitalis-

tinkturen 297. 
- - iiber Herstellung von Extrakten 

298. 
- - iiber Strophanthussamen 298. 
Gewichtsanalytische Methoden 58-60. 
Giemsa-Liisung 189, 190. 
Giftimmunitat 223, 224. 
Giftserum-Mischungsmethode nach 

Ehrlich 226. 
Gitalin in Fingerhutblattern 164, 215. 
Glas, chemisches Verhalten 176, 177, 

179-181. 
- fiir Ampullen 254. 
- Liisungsalkalitat 183. 
- Nachwirkungserscheinungen beim 

Thermometer 27, 28. 
- natiirliche Alkalitat 183. 

Priifung auf Alkaliabgabe 181, 182, 
186-188. 
- auf Widerstandsfahigkeit 181 bis 
188. 

durch Quellung 185. 
jodometrisch 185. 
mit Alkaloiden 184, 185. 
mit Methylrot 186-188. 
mit Phenolphthalein 183, 184. 
mit Salzsaure 186. 
nach D. A. B. 186-188. 

- - nach Mylius 182, 183. 
- Verwitterung der Oberflache 180. 
- Verwitterungsalkalitat 183. 
Glasfiltertiegel 60, 61, 62. 
Glasgegenstande, Sterilisation 245. 
Glasoxyde 178. 
Glaser, Blindwerden 176. 

Briichigwerden 176. 
Einteilung 178, 179. 
hydrolytische Klassifikation nach 
Mylius 183. 
Zusammensetzung 177-179. 

Glaucin 99. ~ 
Gliihriickstand 58. 

Glukosazon 267, 268. 
Glykose siehe Traubenzucker. 
Glykuronsaure 268, 269, 272. 
Glyzeride 109, llO, ll8, ll9. 
- dreisaurige llO, ll8, 119. 
- einsaurige llO, ll8, ll9. 
- zweisaurige 110, ll8, 119. 
Glyzerin 109, llO. 
- Priifung auf Arsen 57. 
- Sterilisation 249. 
Glyzerinmonoazetat 139, 150. 
Glyzerinphosphorsaures Kalzium 78. 
Glyzerinsalbe 163. 
Gmelinsche Probe 273, 274. 
Gonokokken 193. 
Gonokokkenvakzine 223. 
Gramsche Liisung 193, 194. 
Granatwurzelrinde, Alkaloide 103, 106. 
Gratus-Strophanthin 214. 
GriiBte Gaben siehe Maximaldosen. 
Guajakharz zum Nachweis von Blut 

264. 
Guajakholz 206. 
Guajakolsulfosaures Kalium 88. 
Gummi arabicum als Schutzkolloid 169, 

174, 175. 
Gummigutt ll2. 
Gummiharze ll2. 
Giinzburgs Reagens 284, 285. 
Gurjunbalsam 139. 
Guttapercha 206. 
Gutti 206. 
Gutzeitsche Arsenprobe 54. 
Gynergen 168. 

Hagenia abyssinica 204. 
Hagers Reagens 97. 
Hager- Salkowskische Reaktion 137. 
Hainesche Liisung 266. 
Halphensche Reaktion 137. 
Hamachromogen 190. 
Hamatin 190. 
Hiimatoporphyrin 258. 
Hamatoxylin 75, 77. 
Hamoglobin 190. 
Hamoglobinurie 263. 
Handedesinfektion 244. 
Ha,nus, Jodzahlbestimmung 129. 
Harmalin 97, 99. 
Harn, Alkapton 258. 
- Ammoniak 259, 276. 
- Atherschwefelsaure 277, 278. 
- Azetessigsaure 272. 
~ Azeton 272. 

Bilirubin 258, 273, 274. 
- Biliverdin 258, 274. 

Blut 263, 264. 
Chylurie 260. 
Diazokiirper 275, 276. 
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Ham, Eiweill und Albuminoide 260 bis 
263. 

- Fatben 258, 259. 
- Gallenfarbstoffe 273, 274. 
- Geruch 259. 
- Gesamtschwefelsaure 277, 278. 
- Gesamtstickstoff 276, 277. 
- Glykuronsaure 268, 269, 272. 
- Hamatoporphyrin 258. 
- Harzsauren 262. 
- Homogentisinsaure 258. 
- Indikan 258, 262, 275. 
- Ketonkiirper 272, 273. 
- Kreosot 258. 
- Melanin 258. 
- Methamoglobin 258. 
- p-Oxybuttersaure 267, 272, 273. 
- Oxyhamoglobin 258. 
- Pentosen 265, 269. 
- Phenole 258. 
- Schleim 258. 
- spezifisches Gewicht 259. 
- Untersuchung 257-278. 
- Urobilin 262, 273, 274. 
- Urobilinogen 273, 274. 
- Zucker 264---271. 
Harnsaure 259, 276. 
Harnsaures Ammonium 259. 
- Kalium 259. 
- Natrium 259. 
Harnstoffausscheidung bei Diabetes 276. 
Hartharze 112. 
Harze 112. 
- Saurezahl 115-117. 
- Schmelzpunkt 113-115. 
Harzalkohole 112. 
Harzester 112. 
Harzgehalt der Jalapenwurzel 60. 
Harziile als Unverseifbares 134. 
Harzsauren 112, 262. 
Hauhechelwurzel, Mikrosublimation 

199. 
Hay e m sche Liisung 188. 
Hefe 204. 
Hefeextrakt zur Pillenbereitung 155. 
Hefezymase 204. 
Heilsera 224, 226. 
HeiBlufttrockenschrank fUr Sterilisation 

249. 
Hellersche EiweiBprobe 261. 
Heptadecylsaure 113. 
Heroin 296, 303. 
Hexamethylentetramin 87. 
Hexaoxystearinsaure 126. 
Hirudines 295. 
Histamin im Mutterkom 166. 
Holzteer 206. 
Homogentisinsaure 258. 
Hondurassarsaparille 207. 

Hordein 95. 
von H ii blsche Jodzahlbestimmung 

128, 129. 
Hydrastin 77, 96, 99, 106. 
Hydrastinin 97. 
Hydrastis Fluidextrakt 157. 
Hydrierung der Fette 126. 
Hydrolyse 77, 120, 147. 
Hydrostatische Wage 23, 141. 
Hygrin 98. 
Hypaphorin 99. 
Hypophyse 216, 299. 
Hypophysenextrakt 216, 217.· 
Hypophysenpraparate 216, 217. 
Hypophysenspezialitaten 216, 299. 
Hypophysin 216. 

Identitatspriifung der Arzneimittel 36 
bis 58. 

- der atherischen Ole 141. 
- der Drogen 201. 
Imidazol 95, 99. 
Immunisierungseinheit nach Behring 

225. 
- Priifung 226. 
Immunisierungseinheiten der Sera 227 

bis 229. 
Immunitat, aktive 222. 
- erworbene 220. 
- passive 228. 
- Steigerung 224. 
Impfschutz 221, 222, 228. 
Impfstoff 221, 223. 
Indigo 275. 
Indigokarmin 130-132. 
Indikan im Harn 258, 262, 275. 
Indikatoren 62, 73-78. 
- Farbumschlag 75-78. 
- Umschlagsintervall 75-78. 
- zur Titration der Alkaloide 106. 
Indol 95, 99. 
Indoxyl 275. 
Indoxyl-Schwefelsaure 275. 
Influenzabazillen 193. 
Injektion der Salvarsanpraparate 239 .• 
Injektionsstorungen 240, 241. 
Ionen 40--43. 
Ionendisperse Liisungen 168. 
Ionengleichungen 40-43. 
Ionenprodukt des Wassers 75. 
Ionenreaktionen 40, 41. 
Isatin 275. 
Islandisches Moos, Mikrosublimation 

199. 
Isoampulle 256. 
Isochinolin 99. 
Isoelektrischer Punkt 283. 
Isothiozyanallyl 143. 
Isothiozyansaure-Allylester 152. 
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Jalapemvurzel 60. 
Jenaer Glas 178, 179. 
J enaer Glas, Ausdehnungskoeffizient 28. 
Jenner, Eosin - Methylenblau16sung 

189. 
Jod, Bestimmung in Jodeisensirup 86. 
- - in Jodtinktur 84, 88. 
- - in Schilddriisen 88, 89. 
Jodeisensirup 86. 
Jodeosin bei Alkaloidtitration 75, 77. 
- zur Glaspriifung 183. 
Jodguajakolsulfosaure 88. 
Jodide, Nachweis mit Chloramin 48,49. 
- Priifung auf 45. 
Jodion, Priifung der Arzneimitte1· auf 

45. 
Jodlosung, alkoholische, zum Nachweis 

von Bilirubin 274. 
- alkoholische, zum Nachweis von 

Urobilin 274. 
- l/IO-normal 82, 84. 
Jodoformprobe nach Lieben 272. 
Jodometrie 82-90. 
- Einheit des Aquivalents 64, 65. 
- Stammbaum der Losungen 82. 
- Urtiterstoff 82. 
Jodtinktur 84, 88, 156. 
Jodwasserstoff 45, 77, 85, 86. 
Jodzahl, Aquivalentgewicht 68. 
- Definition 128, 129, 133. 
- nach Hanus 129. 
- nach Hiibl 128, 129. 
- nach Wijs 129. 
- nach Winkler 129--133. 
Jodzahlen des D. A. B. 133. 
- Stammbaum der Losungen 82. 
- Urtiterstoff 82. 
J ones-Bencescher EiweiJ3korper 263. 
Juniperus oxycedrus 206. 

Iiaiserlingsche Losung 195, 196, 300. 
Kakaobutter, doppelter Schmelzpunkt 

114. 
Kalilauge, MaJ3fliissigkeit 73. 
- zum Blutnachweis 264. 
Kaliseife 59. 
Kaliumbikarbonat als Urtiterstoff 73. 
Kaliumbromat als Urtiterstoff 82, 83. 
-- Priifung auf Kaliumbromid 83. 
Kaliumbromat16sung, 1/ lo-normal 82, 

130. 
Kaliumbromid, Gehaltsbestimmung 90, 

91. 
-. Priifung auf Arsen 57. 
Kaliumchlorat, Priifung auf Arsen 57. 
Kaliumchromat als Indikator 90, 91. 
Kaliumdichromat 65, 68, 82, 83. 
Kaliumion, Priifung der Arzneimittel 

auf 46, 48, 49. 

Kaliumkadmiumjodid, Marm es Rea
gens 97. 

Kaliumkobaltinitrit 50. 
Kaliumnachweis in Natriumsalzen 48 

bis 51. 
Kaliumnatriumtartrat, Priifung auf Ar

sen 57. 
Kaliumpermanganat, l/IO-normal 65, 

82, 89. . 
Kaliumquecksilberjodid, Mayers Rea

gens 97. 
Kaliumsalze, Priifung auf Verunreini-

gung 48-50. 
Kaliumsulfat, Priifung auf Arsen 57. 
Kaliumtartrat, Priifung auf Arsen 57. 
KaJiumwismutjodid, Dragendorffs 

Reagens 97. 
Kalkglaser 178. 
Kalkliniment 160, 299. 
Kalomel, Dampfkalomel 170. 
- durch Schlammen bereitet 170. 
- Oberflache 170. 
- therapeutische Wirkung 39, 170, 

171. 
- verschiedener Zerteilungsgrad 170, 

171, 175. 
Kalziumchloridlosung, Priifung auf 

Arsen 57. 
Kalziumhypophosphit16sung zum Nach

weis von Arsen 54, 55, 57. 
Kalziumion, Priifung der Arzneimittel 

auf 46, 50, 52. 
Kalziumkarbonat im Harn 259. 
- spezifisches Volumen 39. 
Kalziumoxalat im Harn 259. 
Kalziumphosphat, Priifung auf Arsen 

57. 
Kalziumsalze als Verunreinigung 50, 52. 
Kampfer, Bestimmung der optisohen 

Drehung 142. 
- natUrlich 204. 
_. synthetisch 204, 296. 
Kanadabalsam 194. 
Kap-Aloe 203. 
Kapillarpipette nach Ostwald 24, 141. 
Karbolfuchsinlosung 191, 192. 
Karbol-Gentianaviolettlosung 194. 
Karbolxylol 195. 
Karotin 133. 
Karvakrol im ThymianOl 143, 148. 
Karven 146. 
d-Karvol 146. 
d-Karvon 146. 
Karyophyllen im Nelkenol 147. 
Kassiakolbchen 146, 147. 
Kassiazimtol 146. 
Katalysatoren 126. 
Kautschukgegensta,nde, Sterilisation 

245. 
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Kephalin 109. 
Ketone als Unverseifbares 134. 
Ketone in atherischen Olen 143, 146, 

147. 
Ketonkorper im Harn 272, 273. 
Kj eldahl-Bertrand, Zuckerbestim

mung 270, 271, 288, 289. 
Kjeldahl, Bestimmung von Stick-

stoff 263, 277. 
Klarungsmittel 102, 103. 
Knorrs Reagens 97. 
Kochprobe auf EiweiB 260, 261. 
Kochs Tuberkuline 230-232. 
Koffein 47, 48, 95, 106. 
- inKoffeinnatriumbenzoat 59. 
- in Koffeinnatriumsalizylat 59. 
Kohle, aktive 174. 
- medizinische 39, 173, 174, 297. 
- - Wertbestimmung 173. 
Kohlenoxyd 190. 
Kohlenoxydhamoglobin 190. 
Kohlenoxydvergiftung 297. 
Kohlenwasserstoffe als Unverseifbares 

134. 
Kokain 98, 296, 303. 
Kolamin 109. 
Kolchizin 106. 
Kollargollosung 171. 
~ Gehaltsbestimmung 92. 
Kolloidchemie, Begriffsbestimmung 168. 
Kolloidchemische Prlifungsverfahren 

172-174. 
Kolloide Arzneimittel 39, 40, 168-175. 
- - Aufbewahrung 171, 172. 
- - Herstellung 171, 172, 175. 
- - pharmakologische Wirkung 170, 

171. 
- - Sterilisation 172. 
- - Zerteilungsgrad 39, 170, 175. 
- Losungen, Alterungserscheinungen 

169, 172. 
- - Aufbewahrung 171, 172. 
- - Brownsche Molekularbewegung 

169. 
- - Definition 168, 169. 
- - Eigenschaften 169. 
- - Elektrolytempfindlichkeit 169, 

172. 
- - Flockung 169. 
- - Herstellung 171, 172. 
- - Koagulation 169. 
- - TeilchengroBe 168, 169. 
- --- Tyndallphanomen 169. 
- - Zusatz von Schutzkolloiden 169. 
- lyophile 40. 
- lyophobe 40. 
- Metallpraparate 39, 40. 
Kolombownrzel. Identitat 201. 
- Mikrosublimation 199. 

Kolophonium 112, 117, 139. 
Kondurangowein 157. 
Kongopapier 285. 
Kontaktthermometer 247. 
Kontrollnummern der SerumgefaBe 226. 
Kopaivabalsam ll2, 203, 204, 262. 
Koppsches Flaschchen 23. 
Korydalis, Alkaloide 96, 99. 
Kratzeliniment 160. 
Kreatinin im Harn 276. 
Kreosot im Harn 258. 
Kresol, 0-, m-, p- 59. 
Kresolseifenlosung 59. 
KrotonOl 136. 
Kryoskopie 30. 
Kuhpocken 221. 
Klimmeliil 143, 146, 147. 
Kunstwachs 124, 125. 
Kupferion, komplex 47. 
Kupfersalze, Priifung der Arzneimittel 

auf 46, 47. 

Lab im Magensaft 278, 284, 290. 
Laktid 80. 
Laktophenin 303. 
Laktosazon 268. 
Laktose siehe Milchzucker. 
Laktosurie 265. 
La.ktylmilchsaure 79. 
Lanolin 112. 
Lavendelol 143. 
- Bestimmung der Ester 148, 150. 
-- Prlifung auf Phthalsaureester 150, 

151. 
Lebertran 136. 
Lebertranemulsion 297. 
Legals Probe 272. 
Leim, weiB 169. 
Leinol 137. 
Lichesterinsaure 199. 
Lichesterinsaures Ammonium 199. 
Lieben, Jodoformprobe 272. 
Liebig, Zyanidbestimmung 92. 
I-Linalool 150. 
Linaloolazetat 150. 
I-Linalylazetat 143, 150. 
I-Linalylbutyrat 150. 
I-Linalylvalerianat 150. 
Linimente 109, 160, 161. 
Linolsaure 110, 125, 128, 136. 
Linolensaure llO, 126, 136. 
Linusinsaure 126. 
d-Limonen 146, 150. 
Lipasen 115, 120. 
Lipochrome 109. 
Liter, Definition 71. 
- nach Mohr 71. 
- wahres 71. 
Lobelin 296. 
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Lobelinhydrochlorid 242, 253. 
Lofflers MethylenblaulOsung 190, 191. 
Leprabazillus 193. 
Leuchtgasvergiftung, Nachweis 190. 
Leucin 259. 
Leukozyten 190, 191. 
Loslichkeit 19, 20, 21. 
- analytisch wichtiger Niederschlage 

21. 
- der atherischen 61e in Alkohol141. 
Losung nach Bial 269. 
- nach Ehrlich 274, 275. 
- nach Esbach 263. 
- nach Fehling 265, 266, 270. 
- nach Giemsa 189. 
- nach Gram 193, 194. 
- nach Haine 266. 
- nach Hayem 188. 
- nach Jenner 189. 
- nach Kaiserling 195, 196, 300. 
- nach Legal 272. 
- nach Loffler 190, 191. 
- nach Lugol 194. 
- nach Millon 262. 
- nach Nylander 266. 
- nach Obermayer 275. 
- nach Ringer 196, 299. 
- nach Stokes 190. 
- nach Uffelmann 287. 
- nach Weigert 192, 193. 
Losungen der Elektrolyte 40. 
- Erstarrungspunkt 30. 
- fest 19. 
- fliissig 19. 
- gasfOrmig 19. 
- gesattigt 19. 
- ionendispers 168. 
- kolloid 168. 
- kristalloid 168. 
-- molekulardispers 168. 
- iibersattigt 22. 
- volumetrisch 62, 188, 299. 
Losungsalkalitat der Glaser 183. 
Lokalanasthetika 296. 
Lues 232-234. 
Luft, trocken, sterilisierende Wir-

ku.ng 246. 
Lugols Losung 194. 
Lupinin 98. 
Lycopodium 206. 
- ')lavatum 206. 

Magensaft, chemische Untersuchung 
278-290. 

- Dissoziationsverhaltnisse 279, 
281-284. 

- Fermente 278, 284, 287, 290. 
- freie Saure 278, 282, 284-287. 
- Gesamtaziditat 278, 283, 286. 

Magensaft, Lab 278, 284, 290. 
- Milchsaure 278, 279, 284, 287. 
- Pepsin 278, 284, 287, 290. 
- Pufferung 281, 282. 
- Salzsauredefizit 278, 283, 284, 287. 
- Subaziditat 283. 
- Superaziditat 283. 
- Titrationskurven 281. 
Magnesiamischung 45. 
Magnesiumkarbonat, basisch 58. 
- salze, Priifung auf 46, 50, 52. 
- sulfat, Priifung auf Arsen 57. 
- superoxyd 85. 
Malariaplasmodien 189. 
M andelins Reagens 97. 
Mandelol 136, 137. 
Mandelsaurenitril 92, 155. 
Manna 60. 
Mannit 60. 
Maracaibo-Balsam 204. 
Margarinsaure 113. 
Marmes Reagens 97. 
Marq uis Reagens 98. 
Mar s h sche Arsenprobe 54. 
MaBanalyse, Wesen 62. 
MaBanalyse, Berechnung 66-70. 
MaBanalytische GefaBe 71, 72. 
- Methoden 62-94. 
MaBfliissigkeiten, Berechnung der Fak-

toren 66-70. 
- Einstellung 66-70, 73, 82, 83, 90. 
Massenwirkungsgesetz 74, 85. 
Mastix 112, 206. 
l\Iaximaldosen 300-304. 
- gestrichener Arzneimittel 294, 295. 
- tJberschreitung 301, 302. 
Mayers Reagens 97. 
Medikamente im Harn 258. 
Mekonsaure 96. 
Melanin im Harn 258. 
Meningokokken 193. 
- Serum 229, 230. 
Menthol 143-145. 
Merkuriion, komplexes 81. 
Merkuriguajakolsulfosaure 88. 
Merkurisalze, Gehaltsbestimmung 

66, 92. 
Merkuronitratpapier 46. 
MeBgefaBe 71, 72. 
Messinger -H up pert, Ketonbe-

stimmung im Harn 273. 
MeBpipetten 71, 72. 
Metallgegenstande, Sterilisation 245. 
Metallegierungen als Testobjekte 247. 
Metallpraparate, kolloide 39, 40. 
Methiimoglobin im Harn 258. 
Methylenblau zum Farben der Bak-

terien 190-192. 
- Farbung des Harns 259. 
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Methylenblau zur \Vertbestimmung der 
medizinischen Kohle 173. 

- zur \Vertbestimmung von Ton 174. 
Methylorange als Indikator 73, 75-78. 
- bei Alkaloidtitration 106. 
Methylrot als Indikator 73, 75-78. 
- bei Alkaloidtitration 106. 
- zur Prtifung der Ampullenglaser 

186-188. 
MethyIsalizyIat 79. 
Mikrodestillation der Drogen 198, 200. 
Mikrosublimation der Drogen198-200. 
MikuIicz, Reagenspapier 247. 
Milchsaure, Anhydridbildung 79, 80. 
- Gehaltsbestimmung 79, 80. 
- im Magensaft 278, 279, 284, 287. 
MiIchzucker im Harn 265, 268, 269. 
- Unterscheidung von Glykuron-

saure 268. 
- Unterscheidung von Pentosen 268. 
Millon s Reagens 262. 
Milzbrandbazillus 193. 
Mineralole in Fetten 134. 
Mohnol 137. 
M 0 h r, Halogentitration 90. 
M 0 h r sches Liter 71. 
Mohr-Westphalsche Wage 23,141. 
MoIekuIardisperse Losungen 168. 
Molekularfaktoren 63. 
MoIekuIargewicht (MoIekeIgewicht) 63, 

118, 121. 
Molybdansaures Natrium 97. 
Monoglyzeride 109. 
Mooresche Zuckerprobe 265. 
Moros Ektebin 232. 
M 0 r 0 s Salbe 231, 232. 
Morphin 97, 103, 106, 214, 225. 
- Bestimmung tiber Maximaldosen 

303. 
Morphinhydrochlorid zur Glasprtifung 

184. 
Mucin im Harn 261, 262. 
Murexidreaktion 47. 
Mutterkorn 101, 106, 166-168, 215. 
- AufguB 167. 
- abgeteilte Pulver 167. 
- Darreichungsformen 167, 168. 
- Extrakte 158, 167, 215. 
- Fluidextrakte 157, 167, 298. 
- Injektionslosung 168. 
- pharmakologische Wertbestimmung 

214, 215. 
- wirksame Alkaloide 166, 167. 
- Zubereitungen 166-168. 
My Ii us, Ermittlung der Glasbestand

teile 179. 
- Glasprtifung mit Jodeosin 182, 183. 
- hydrolytische Klassifikation der Gla-

ser 183. 

My 1 ius, nattirliche Alkalitat der Gla-
ser 183. 

- L6sungsalkalitat der Glaser 183. 
- Reinigungsstufen 38. 
- Verwitterungsalkalitat der Glaser 

183. 
Myrrhe 112. 

Nachgiebigkeit 281. 
p-Naphthol 48. 
Narkophin 106, 296. 
Narkotin 77, 97, 106, 185. 
Narkotinhydrochlorid zur Glasprtifung 

184, 185. 
Natriumazetat, Prtifung auf Arsen 57. 
Natrium arsanilicum 295. 
N atriumarsenitlosung,MaBfltissigkeit 82, 

130. 
N atriumbikarbonat, Aquivalentgewicht 

64. 
- Gehaltsbestimmung 58. 
- Prtifung auf Arsen 57. 
- Prtifung auf Kalium 50, 51. 
Natriumbisulfit zur Aldehydbestim-

mung 145. 
Natriumbromid, Prtifung auf Arsen 57. 
- Priifung auf Kaliumsalze 50, 51. 
- Wertbestimmung 90, 91. 
Natriumchlorid, l/IO-normal 90. 
- Prtifung auf Arsen 57. 
Natriumhypophosphitlosung 53-57. 
Natriumjodid, Prtifung auf Kalium-

salze 50, 51. 
Natriumkakodylat 83, 86. 
N atriumkarbonat, Prtifung auf Arsen 57. 
- Prtifung auf Schwermetalle 53. 
Natriumkobaltinitrit 50, 51. 
Natriumnitrat, Prtifung auf Kalium-

salze 50, 51. 
Natrumnitrit, Gehaltsbestimmung 89. 
Natriumphosphat, Prtifung auf Arscn 

57. 
- Prtifung auf Kaliumsalze 50, 51. 
- Prtifung auf Schwermetalle 53. 
NatriumsaIze, Prtifung auf Kalium-

salze 48, 49, 50, 51. 
Natriumsulfat, Gehaltsbestimmung 58. 
- Prtifung auf Arsen 57. 
Natriumsulfidlosung 52, 53. 
N atriumsulfit 147. 
Natriumthiosulfat, 1/ w-normaI, Einstel

lung 68, 82. 
Natriumthiosulfat, l/lO-normaI, Faktor 

83. 
Natronglaser 178. 
NeIken61 140, 143. 
- Bestimmung der Phenole 147, 148. 
N eosalvarsan 237. 
Neosilbersalvarsan 238. 
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N erns t, Verteilungssatz 59, 10l. 
N esslers Reagens 44. 
Neutralglas 179. 
N eutralisationsvorgang 42. 
Neutralisationszahl 117. 
Neutuberkulin 232. 
Nikotin 96, 97, 9S. 
Nitration, Priifung der Arzneimittel 

auf 44. 
Nitrition, Priifung der Arzneimittel auf 
Nitroglyzerinlosung 79, SO. [46. 
Nitrokorper im Harn 25S. 
Nitroprussidnatrium 272. 
N ormalitat 66, 67. 
Normalglas 17S, 179. 
Normung der Arzneimittel 37-40. 
Novocain 295. 
Novocainnitrat 296. 
Nylanders Probe 266. 

Oberflachenentwicklung der Arznei
mittel 39, 170, 171. 

- Priifung 172-174. 
Oberflachenwirkung der Arzneimittel 

173, 174. 
Obermayersche Losung 275. 
Ole siehe Fette. 
- arzneiliche lOS, 109. 
- atherische, siehe atherische Ole. 
- Sterilisation 249. 
Olemulsionen 16S. 
Ollinimente 161. 
Olsaure, Anlagerung von Halogen 12S. 
- Elaidinierung 135, 136. 
- Konstitution 110, 125. 
Olsaureranzigkeit 126, 127. 
Oleum Cinae 151. 
Oleum Chenopodii anthelminthici 15l. 
Olivenol, Priifung 136, 137. 
Opaleszenz 38, 73 
Opaleszierende Triibung 38, 73. 
Opium 96, 99, 103. 
Opiumalkaloide 296. 
Opium concentratum 296. 
Opiumgesetz 296, 301, 303. 
Opiumsaft 95. 
Opiumtinktur, Alkoholbestimmung 35. 
Optische Drehung der atherischen Ole 

142. 
Organpraparate 216, 217. 
- Pharmakologische Wertbestimmung 

216-220. 
Orzin zum Nachweis von Milchzucker 

268. 
-- - - von Pentosen 269. 
Osazone 266-268. 
Ostwaldsche Kapillarpipette 24. 
Ostwald-Sprengel, Pyknometer 23, 

141. 

Oxalsaurediathylester im Lavendelol 
150. 

p-Oxybuttersaure im Harn 267, 272, 
273. 

Oxydationsvorgange 64, 65. 
Oxyde in atherischen Olen 143. 
Oxydimetrie 82--::-90. 
- Einheit des Aquivalents 64, 65. 
- Stammbaum der Losungen 82. 
- Urtiterstoff 82. 
Oxyhamoglobin im Harn 258. 
Oxysauren 125, 126. 
Oxy~yanidpastillen, Gehaltsbestim-

mung SI, 82. 
Ovarialpraparate 218, 219. 
Ovarialtherapie 219. 

Palmitinsaure no, U3. 
Paraffin als Unverseifbares 134. 
- fliissig, Sterilisation 249. 
Paraffinol in atherischen Olen 139. 
Paraffinsalbe 163. 
Paraldehyd 89. 
Pasteur, Schutzimpfung 221. 
Pastillen 156. 
Paul-Sarwey, aseptische Bereitung 

von Arzneimitteln 253. 
Paul-Schantz, Siedeapparat 32. 
Paul, Trockenampulle 256. 
Pentosen im Harn 265, 268, 269. 
Pentosurie 265. 
Pepsin im Magensaft 278,284,287,290. 
Peptonhydrochloride im Magensaft 279, 

281, 283, 284. 
Peptone, isoelektrischer Punkt 283. 
Perlsucht 231. 
Peroxyde in atherischen Olen 143. 
Pestbazillen 193. 
Pestimpfung 222. 
Pestserum 230. 
Petrolather 134, 135. 
Petroleum in atherischen Olen 139, 14l. 
Pfefferminzol 143-145. 
Pfirsichkernol 136, 137. 
Pflanzenausziige 15S, 159. 
Pflanzliche Fette, Unterscheidung von 

tierischen Fetten 134. 
- - Unverseifbares 134. 
Pflaster 109. 
Pharmacopoea Germaniae 12, 13. 
Phenazetin 303. 
Phenole in atherischen Olen 143. 
- Bestimmung in atherischen Olen 

147, 148. 
- im Harn 258. 
Phenolphthalein, Anwendung 74-78, 

U7, 123. 
- bei Titration des Magensaftes 286. 
- Umschlagsintervall 75-77. 
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Phenolphthalein zur Glaspriifung 183, 
184. 

Phenylacrylsaure 146. 
Phenylhydrazin zum Nachweis von 

Traubenzucker 266, 267. 
Phlorogluzin zum Nachweis von Milch-

zucker 268. 
- Reaktion mit Pentosen 269. 
Phlorogluzin-Vanillin 284, 285. 
Phosphate im Magensaft 279. 
Phosphation, Priifung der Arznei-

mittel auf 45. 
Phosphatide 109. 
Phosphorige Saure 77, 78. 
Phosphorltisung 77, 80, 8l. 
Phosphormolybdansaure 97. 
Phosphorsaure, Priifung der Arznei-

mittel auf 45. 
- - auf Arsen 57. 
- Titration 64. 
Phosphorwolframsaure 97. 
Phthalsaure 140. 
Phthalsaurediathylester 150, 151. 
Phthalsauredimethylester 150. 
Phthalsaureester in atherischen Olen 

139, 140, 151. [196, 299. 
Physiologische Ltisung nach Ringer 
Physostigminsalizylat 242, 253. 
Physostigminsulfat 242, 253. 
Phytosterine 112, 134. 
Pikrinsaure 97. 
Pikrolonsaure 97. 
Pillen 155, 156. 
Pilokarpin 99. 
Pipetten 71, 72. 
Pistacia lentiscus 206. 
Pituglandol 216. 
Pituitrin 216. 
Platingerate 60, 61. 
Platzchen 156. 
Pneumokokkenserum 230. 
Pneumokokkenvakzin 223. 
Pneumoniebazillus 193. 
Pocken 220, 221. 
Polarisation 37, 267, 269, 270. 
Polylaktylmilchsauren 80. 
Pomeranzenfluidextrakt 157. 
Potentilla silvestris 208. 
- tormentilla 208. 
Porzellanfiltertiegel 60, 61, 62. 
Porzellangegenstande, Sterilisation 245. 
Prazipitat 81. 
Protargol 92. 
Protopin 96. 
Protozoen, Nachweis mit Antiformin-

ltisung 192, 193. 
- - mit Borax-Methylenblau 191. 
- - mit Grams Ltisung 193, 194. 
- - mit Karbolfuchsinltisung 191. 

Protozoen, Nachweis mit Ltifflers Me-
thylenblau 190, 191. 

- - mit Weigerts Ltisung 192,193. 
- - nach Ziehl-N eels en 191, 192. 
Provitamin 111, 134. 
Pufferung von Flussigkeiten 280, 281. 
- des Magensaftes 281, 282. 
Puffergemische 84, 281. 
Pufferungskapazitat 281. 
Pukallsche Zellen 251. 
Purgen 258. 
Purin 95, 99. 
Purinpraparate 95, 106-108. 
Pyramidon 303. 
Pyridin 98. 
Pyrindol 99. 
Pyrrol 95. 
Pyrrolidin 98. 
Pyknometer 23-25. 
- Fullen der 23. 
- Kopp sches Flaschchen 23. 
- nach Sprengel- Ostwald 23. 
- mit eingeschliffenem Glasstopfen 25. 

Quarzglas, Ausdehnungskoeffizient 61. 
Quarzglasgerate 60, 61, 245. 
Quecksilber, Bestimmung in Sublimat-

pastillen 87. 
- Gehaltsbestimmung 93. 
Quecksilberbromidpapier 54. 
Quecksilberchloridpapier 54. 
Quecksilberchlorid, Zuruckdrangung 

der Hydrolyse 81. 
Quecksilberchloriir siehe Kalomel. 
Quecksilberkuren 234. 
Quecksilberoxyzyanid, Gehaltsbestim-

mung 81. 
Quecksilberoxyzyanidpastillen, Ge-

haltsbestimmung 81, 82, 87. 
Quecksilberoxyd, gelb 171, 175. 
- rot .171. 
- Zerteilungsgrad 170. 
Quecksilberoxydsalbe, Bereitung 175_ 
- Gehaltsbestimmung 93. 
Quecksilberpflaster, Gehaltsbestim-

mung 93. 
Quecksilberpraparate, alkalimetrisch

azidimetrische Bestimmung 81, 82. 
- fallungsanalytische Bestimmung 92. 

93. 
- jodometrische Bestimmung 84, 87. 
Quecksilberprazipitat 81. 
Quecksilbersalbe, Gehaltsbestimmung 

93. 
Quecksilbersulfid, Prufung aus Arsen 

58. 
Quellung der Glaser 185. 
Quercus robur 204. 
- sessiliflora 204. 
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Ranzigwerden der Fette 126, 127. 
- der Salben 109, 126. 
Reagens nach Baudouin 137. 
-.- nach Bertrand 97. 
- nach Bettendorff 53-55. 
- nach Bial 269. 
-- nach Dragendorff 97. 
- nach Erdmann 97. 
- nach Esbach 263. 
- nach Friihde 97. 
- nach Gerhardt 272. 
-- nach Giinzburg 284, 285. 
- nach Hager 97. 
- nach Hager-Salkowski 137. 
- nach Halphen 137. 
- nach Heller 26l. 
- nach Knorr 97. 
- nach Mandelin 97. 
- nach Marme 97. 
- nach Marquis 98. 
- nach Mayer 97. 
- nach Millon 262. 
- nach Ne sBler 44. 
- nach Scheibler 97. 
- nach Schneider 137. 
- nach Sonnenschein 97. 
- nach Uffelmann 287. 
Reagenzien ,ftir arztliche Untersuchun
. gen 188-196, 299, 300. 

- zum Nachweis der Bakterien und 
Protozoen 190-.J94. 

- zur Blutuntersuchung 188-190. 
Reduktion der Wagung aUf den luft-

leeren Raum 26. 
Reduktionsvorgange 64, 65. 
Reibschalen, Sterilisation 245. 
Reichsgesundheitsamt 7, 8, 9. 
- Aufgaben 9. 
- Gliederung 9. 
- Griindung 9. 
ReiclL~gesundheitsrat 7, 8, 10. 
- Aufgaben 10. 
- Gliederung 10. 
- Griindung 10. 
Resine 112. 
Resinole 112. 
Resinolsauren 112. 
Rezept 301, 302, 303. 
Rhabarber 207, 208. 
- Mikrosublimation 199. 
- Veraschung 202, 203. 
Rheum palmatum 207, 208. 
- offizinale 207, 208. 
- tanguticum 208. 
Rhodanion, Priifung der Arzneimittel 

auf 46. 
.Rhodanwasserstoff, Priifung auf 46. 
Ringer, physiol. Liisung 196, 299. 
Rizinussamen 120. 

Rohfilizin 60. 
Roseniil 140. 
Rosolsaure 286. 
Rotzbazillen 193, 232. 
Rotzkrankheit 232. 
Rubner, Nachweis von Milchzucker 

269. 
Riibiil 137. 
Ruhrserum 230. 
Ruhrvakzin 223. 

Saccharin 297. 
Saccharomyzeten 204. 
Sauregrad 115-118. 
- Definition 116. 
Sauren, Einwirkung auf Glaser 180. 
- in atherischen Olen 139. 
Saurezahl 115-118, 127. 
- Definition 116 
Safran 201. 
Salben 109, 126, 162, 163. 
- Bleipflastersalbe 162. 
Salbe nach Moro 231, 232. 
Salipyrin 303. 
Salizylsaure 139. 
Salol im Ham 258. 
Salpetersaure, Priifung der Arzneimittel 

auf 44. 
- Schichtprobe 261, 262. 
Salvarsan 37, 232--24l. 
- Altsalvarsan 236, 237. 
- Dosierung 239, 240. 
- in der Tiermedizin 24l. 
- Injektion 239, 240. 
- Stiirungen nach Injektion 240, 241. 
Salvarsanbase 236. 
Salvarsannatritim 237. 
Salvarsanpraparate 237, 238. 
Salvarsantherapie 232. 
Salzsauredefizit 278, 283, 284, 287. 
Salzsaure im Magensaft 278. 
- MaBfliissigkeit 73. 
- Priifung auf Arsen 57. 
- - auf 43, 44. 
- freie~imMagensaft 278,281-286. 
Samenemulsionen 168. 
Sandeliil 143. 
- imHarn 262. 
Sanguinarin 96. 
Santalol 143. 
Santonin 60, 258. 
Saponaria officinalis 207. 
Sarsaparille 207. 
Scharlach 220. 
Schalen, Sterilisation 245. 
Schaudinn, Syphiliserreger 9, 232, 

234. 
Scheiblers Reagens 97. 
Schierling, gefleckt 2OQ. 
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Schilddriisen 88, 89, 206, 299. 
- Stoffwechselanderung 218, 219. 
Schlangengiftserum 229. 
Schleim im Harn 258. 
Schleimharze 112. 
Schleimstoffe als Schutzkolloid 174. 
Schmelzintervall 113. 
Schmelzpunkt 19, 30 ,31. 
- amorpher Stoffe 113. 
- Bestimmung bei Fetten, Wachsen 

113-115. 
- doppelter 114. 
- eutektischer Gemische 113. 
- von Stoffgemischen 113. 
Schmelzrohrchen 30, 115. 
Schmelzzone 113. 
Schmelzwarme, latente 30. 
Schmierseife 59. 
Schneiders Reaktion 137. 
Schiittelmixturen 168. 
Schutzimpfung 221, 222. 
Schutzkolloide 39, 169, 174. 
Schutz blatternimpfstofi' 221. 
Schutzpockenlymphe 221. 
Schutzsera 37, 224. 
Schwebefahigkeit 174, 297. 
Schwefel, gefallt, Priifung auf Arsen 57. 
- gereinigt, Priifung auf Arsen 57. 
Schwefelkohlenstoff in atherischen 

Olen 139. 
Schwefelsaure, Aquivalentgewicht 64. 
- Bestimmung im Harn 277, 278. 
- Priifung auf 43. 
- rein, Priifung auf Arsen 57. 
- roh, Priifung auf Arsen 57. 
Schwefelsaurereaktion des Riiboles 137. 
Schwefelwasserstoffwasser, Ersatz 

durch Natriumsulfidlosung 52, 53. 
Schwefelwasserstoff, Darstellung in der 

Apotheke 60. 
Schweflige Saure, Priifung auf 46. 
Schweinerotlaufserum 229. 
Schweineschmalz 163. 
Schwermetalle, Priifung der Arznei-

. mittel auf 46, 52, 53, 141. 
Schwimmer, versenkte 25. 
Sedimentierungsgeschwindigkeit 39, 174. 
Seifen 109, 169. 
Seifenliniment, fliissiges 160. 
Seifenwurzel 197, 207. 
Senega"]lrzel 197, 207. 
Senfol, Aquivalentgewicht 66. 
- Gehaltsbestimmung 66, 94, 143, 

152, 153. 
Senfpapier 94. 
Senfsamen 94. 
Senfspiritus 70, 94, 299. 
Sera 223-230. 
- Antitoxineinheit 225, 226. 

Sera, Immullisierungseinheiten 225 bis 
229. 

- Konservierung 226. 
- Kontrolle 226. 
- Nebenwirkungen 227. 
- Priifung 226. 
Serum-Albumin 263. 
Serum-Globulin 263. 
Sesquiterpene im Lavendelol 150. 
Sesamol 136, 137. 
Siedeapparat 32, 33, 35. 
Siedepunkt, Abhangigkeit vom Baro-

meterstand 33, 34. 
- zur Priifung auf Identitat 31, 32. 
- zur Priifung auf Reinheit 32, 33. 
Siedepunktsbestimmung nach Siwo-

loboff 31. 
Silberbestimmung nach Mohr 90. 
- nach V olhard 92, 152, 153. 
Silber, kolloid 92, 169, 171, 299. 
- - Priifung auf Elektrolytempfind-

lichkeit 172. 
Silbernitrat, Geha1tsbestimmung 92. 
Silbernitrat, salpeterhaltiges 92. 
Silbernitratlosung, l/lo-normal 90. 
Silbernitratpapier zum Arsennachweis 

54. 
Silberpraparate, kolloide 92, 171. 
Silbersalvarsan 237, 238. 
Silbersalvarsannatrium 238. 
Silbersalze, Gehaltsbestimmung 92. 
Silbersulfid 66. 
Silberthiosulfat 46. 
Siliziumwolframsaure 97. 
Sirupe 156. 
Sitosterin 112, 134. 
Siwolo boff, Siedepunktsbestimmung 

31. 
Skopolaminhydrobromid 142, 242, 253. 
Smilax utilis 207. 
Sollnormalitat 66, 69; 70. 
Sonnenscheins Reagens 97. 
Spanische Fliegen 60. 
Spanisch-Fliegenextrakt 60 . 
Spanisch-Fliegentinktur 156. 
Spartein 96, 98. 
Spezifische Drehung 142. 
Spezifisches Gewicht 22. 
- - des Harns 259. 
- - Umrechnung auf Dichte 25. 
Spezifische Masse 22. 
Spezifisches Volumen 22. 
Sprengel- Ostwaldsches Pykno-

meter 23, 141. 
Starkelosung als Indikator 83. 
Standard-Serum 226. 
Staphylokokken 193. 
Staphylokokkenserum 230. 
Staphylokokk~nvakzin 223. 
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Stearinsaure IlO, 113. 
Stearopten im Rosenol 140. 
Steinkohlenteer Hl7, 206. 
Sterilisation 242-257. 
- Ampullen 254-256. 
- aseptisches Arzneizubereitungsver-

fahren 252-254. 
- diskontinuierliche 2fi1. 
- fraktionierte 250, 251. 
-- Glas-, Metall-, Porzellan-, Kaut-

schukgegenstande 245, 246. 
Glyzerin, Fette, Ole, fliissiges Paraf
fin 249, 250. 
keimdichte Filter 251, 252. 

- pulverformiger Arzneimittel 250. 
- Testobjekte 247. 
- Tyndallisation 250, 251. 
- Verbandstoffe 246-248. 
- Wasser und wasserige Losungen 248, 

249. 
Sterilisationsverfahren von Arzneistoff-

losungen 256, 257. 
Sterine als Unverseifbares 134., 
- in Fetten und Olen 109. 
- in Wachsen Ill, ll2. 
Stickstoffbestimmung nach Kj eldah I 

263, 277. 
Stigmasterin ll2, 134. 
Stokes Losung 190. 
Stoffgemische, Schmelzpunkt 113. 
Stovaine 295. 
Streptokokken 191, 193. 
Streptokokkenserum 230. 
Streptokokkenvakzin 223. 
Strophanthin 60. 
Strophanthus gratus 208-211, 295. 
- kombe 208, 211, 295. 
Strophanthussamen, pharmakologische 

Wertbestimmung 214. 
- gesetzliche Bestimmung 298. 
Strophanthustinktur 60. 
- gesetzliche Bestimmung 298. 
Strychnin 103, 104, 105. 
Strychninextrakt 214. 
Strychninnitrat zur Glaspriifung 184. 
Stuhlzapfchen 162. 
Styrax benzoides 204. 
Styrax tonkinense 204. 
Subaziditat 283. 
Sublimatpastillen 87. 
8iiBholz 201. 
SiiBstoffgesetz 297. 
Sulfation, Priifung der Arzneimittel auf 

43. 
Sulfition, Prufung der Arzneimittel auf 

46. 
Sulfoguajakolsirup 156. 
Sulfosalizylsaure 262. 
Sulfoxylsalvarsan 238, 239. 

Paul, 'Cntersuchung. 

Superaziditat 283. 
Suppositorien 161, 162. 
Suprarenin 216, 242, 253. 
Suspensionen 102, 103, 168. 
Syphiliserreger 232, 234. 
Syphilis, Krankheitsverlauf 232, 233_ 

Tabletten 156. 
Talgigwerden der Fette 126. 
Talk 102, 103. 
Tannin 97. 
Tariergranaten 33. 
Teerole als Unverseifbares 134. 
Temperaturbestimmungen 27-30. 
Temperaturkorrektion fUr den heraus-

ragenden Faden 29. 
Temperaturmessung mit Testobjekten 

247. 
Terpene in atherischen Olen 138. 
Terpentinol .. als Verfalschung in athe-

rischen Olen 139. 
- optische Drehung 142. 
Terpinylazetat als Verfalschung 139. 
Testobjekte zur Messung der Tempera-

tur 247. 
Tetanus-Antitoxin 225. 
Tetanusbazillus 193, 224, 225. 
Tetanusserum 225, 228, 229. 
Tetraoxystearinsaure 126. 
Thebain 296. 
Theobromin 95, 96. 
- gewichtsanalytische Best. 106. 
- Identitatspriifung 48. 
- Murexidreaktion 47. 
Theobromin-Natriumsalizylat 59, 62, 

78. 
Thermometer, EinschluBthermometer 

27. 
- Fehlerquellen 27-30. 
- geeichte 27. 
- Korrektur des herausragenden Fa-

dens 28, 29. 
N achwirkungserscheinungen des 
Glases 27, 28. 
Prufung 27. 
Quecksilberthermometer 27. 
Stabthermometer 27. 

- toter Gang 29. 
Thcrmometerglas 178. 
Thiosinamin 152. 
Thiosulfat, Priifung der Arzneimittel 

auf 46. 
Thiosulfation, Priifung der Arzneimittel 

auf 46. 
Thoma-Zeiss, Blutkorperchenzahl-

apparat 188, 189. 
Thymianfluidextrakt 157. 
Thymianhustensaft 156. 
Thymianol 143, 147, 148. 

21 
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Thymol in Thymianol 143, 146, 14S. 
Thyreoidin S9. 
Tiermedizin, Anwendung von Salvar-

sanpraparaten 241. 
Tierversnche mit Azetonitril 21S. 
- mit Blansaure 21S. 
- mit Digitalisglukosiden 214-216. 
- mit Eierstockextrakten 21S, 219. 
- mit Hypophysenpraparaten 216, 

217. 
- mit Morphin 214. 
- mit Schilddriisensubstanz 217, 21S. 
- mit Strychnin 213, 214. 
- pharmakologische Wertbestimmung 

213-220. 
Tinaevellyblatter 206. 
Tinkturen 34-36, 156. 
Titration, Alkalichloride 66. 
- Alkaloide 103-lOS. 
- Ameisenspiritus 79. 
- Feinbiirette 72, S5, 106. 
- glyzerinphosphorsaures Kalzium 7S. 
- Jodwasserstoff und phosphorige 

Saure 77, 7S. 
- Merkurisalze 66. 
- Milchsaure 79, so. 
- Natriumbikarbonat 64. 
--- Natriumkarbonat 64. 
-- Nitroglyzerinlosung SO. 
-- Phosphor16sung 77, SO, S1. 
- Quecksilberpraparate SI, S2. 
- Theobrominnatriumsalizylat 7S. 
Titrationskurven 76,279, 2S0, 2S1. 
Titrierintervall 76, 77. 
Tollkirschenblatter 102. 
Tollkirschenextrakt 70. 
Tollwutimpfung nach Pasteur 221. 
Tollwutvakzin 221, 222. 
Tolubalsam 112. 
Ton, weiB 39, 174. 
Tormentilla erecta 20S. 
Tormentillgerbsaure 20S. 
Tormentillrot 20ft 
Tormentilltinktur 156. 
Toxin-Antitoxin (TAT) 228. 
Toxine 223. 
'l'raganth als Schutzkolloid 174, 175. 
- als Verklebungsmittel 102, 103. 
Traubenzucker im Harn 259, 265. 
- - - Nachweis 266-26S. 
- - - quantitative Best. 269-271. 
Tribromphenolwismut, Gehaltsbest. 5S. 
- Priifung auf Arsen 57. 
Trichter, Sterilisation 245. 
Triglyzeride, einsaurige 109, lIS, 119. 
- dreisaurige 110, lIS, 119. 
- ge.8attigte lIS, 119. 
- mehrsaurige 110, US, 119. 
- ungesattigte 118, 119. 

Triglyzeride, zweisaurige 110, lIS, 119. 
Trikalziumphosphat im Ham 259. 
Trockenampulle nach Th. Paul 256. 
Trockenextrakte 157, 159, 160. 
Tropan 9S. 
Tropfklistier 162. 
Triibung 3S, 73. 
Trypanosomen lS9, 234. 
Tuberkelbazillen191-193, 230,231,232. 
- Farbung 191, 192. 
Tuberkuline 220, 230-232. 
- A.-F. 23l. 
- Alttuberkulin Koch 230, 231. 
- Bovo-Tuberkulin Koch 231. 
- fliissig 230, 23l. 
- Neutuberkulin 232. 
- T.-R. 231. 
- trocken 231. 
Tuberkulinsalbe nach Moro 231, 232. 
Tuberkulose 230, 231. 
Tuberkulose-Impfstoff nach Fried-

mann 232. 
Twitchell-SpaUer 120. 
Tyndallisation 250, 251. 
-- der Ampullen 255. 
Tyndallphanomen 169. 
Typhus 220, 222. 
Typhusbazillus 193, 222. 
Typhusimmunserum 222. 
Typhusimpfung mit abgetoteten Bak-

terien 222. 
Typhusvakzin 223. 
Tyramin 166, 167. 
Tyrosin 259, 262. 
Tyroxin 217. 

Uffelmanns Reagens 2S7. 
Ultrafilter 169. 
Umschlagsintervall der Indikatoren 75 

bis 77. 
Unterchlorige Saure 47, 4S, 275. 
Unterphosphorige Saure 54, 56. 
Unverseifbares 133-135. 
- Hochstgehalt 135. 
Urin siehe Ham. 
Urobilin 258, 262, 273, 274. 
Urobilinogen 273, 274. 
Urtiterstoffe 67, 73, S2, 90. 
Urotropin 303. 

Vakzine 220-223. 
- Autovakzine 223. 
- polyvalente 223. 
Vakzinebehandlung 223. 
Valeriansaureester im Baldrianol '143. 
Vanadinsaures Ammonium 97. 
Vanillin-Phlorogluzin 284, 285. 
Variola 221. 
Vaseline 162, 163. 
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Vaseline, "deutsch" 163. 
- weiB 162, 163, 175. 
Vasolimente 161. 
Veraschung 58, 202, 203. 
Veratrumsaure 96. 
Verbandstoffe, Sterilisation 246-248. 
Verbrennungsruckstand 58, 59, 202, 

203. 
Verdampfungsriickstand 58. 
Veresterung des Glyzerins 109, 1I0, U8. 
Verfalschung der atherischen Ole 138, 

139. 
Verfalschungsmittel der Drogen 201, 

202. 
- der Fette 134. 
Verhiiltniszahl 124. 
Verklebungsmittel 102. 
Verodigen 298. 
Verseifung der Ester 120, 121, 123. 
- kalte 123, 124. 
Verseifungszahl, Aquivalentgewicht 68. 
- Berechnung des Molekelgewichtes 

121. 
- Bestimmung 118-125. 
- Definition 121. 
Verseifungszahlen des D. A. B. 122. 
Verteilungssatz nach Nernst 59, 101. 
Verwitterung der Glasoberflache 180, 

181. 
Verwitterungsalkalitat 179, 183. 
Veterinarwesen, Gesetzgebung 8. 
Vitamin, antirachitisches Ill, 134 
Volhard, Silbertitration 92, 152, 153. 
Vollpipetten 71. 
Volumeneinheit 22, 71. 

Wacholderteer 197, 206. 
Wachse, Begleitstoffe Ill. 

Dichte 25, Ill. 
Eigenschaften Ill. 
Esterzahl 122-124. 
Esterzahlen des D. A. B. 122, 124. 
Jodzahlen des D. A. B. 133. 
Saurezahl 116, 117. 
Saurezahlen des D. A. B. 116,124. 
Schmelzpunkte des D. A. B. 1I4. 
Verfalschungsmittel 124. 

- VerhiHtniszahlen 124. 
- Zusammensetzung Ill, 112. 
Wachsalkohole 109, Ill, 134. 
Wachs, weiB 112. 
- gelb 112. 
'Yagung, Reduktion auf den luftleeren 

Raum 26. 
Wahres Liter 71. 
Walrat 112, 122. 
- Jodzahl 133. 
-- kalte Verseifung 123, 124. 
Warenzeichen, eingetragenes 295, 296. 

Wasser, Bestimmung des Gehaltes 58. 
Dichte zwischen 10 und 25° C. 26. 

- elektrolytische Dissoziation 42, 74, 
75. 

- Einwirkung auf Glas 179, 180. 
-- Itmenprodukt 75. 
- keimfreies 248, 249. 
- Sterilisation 248. 
'Vasser bindungsverm6gen des weiBen 

Tones 174. 
Wasserdampf, sterilisierende Wirkung 

246. 
- gesattigt 246. 
- gespannt 246. 
Wassrige L6sungen, Sterilisation 248. 
vVasserstoff, Anlagerung an ungesat-

tigte Sauren 125, 126. 
Wasserstoffexponent 76, 279, 280. 
-- PH' Sprung 76, 279-283. 
Wasserstoffsuperoxyd 48, 85, 89. 
Weichharze 112. 
Weigertsche L6sung 192, 193. 
Weinsaure 50, 142. 
Weinstein, Priifung auf Arse~. 57. 
Wertbestimmung, atherische Ole 143. 

Ammoniumbromid 90, 91. 
Kaliumbromid 90, 91. 
medizinische Kohle 173, 174. 
Natriumbromid 90, 91. 
weiBer Ton 174. 

Widerstandsfiihigkeit der Glaser, Prii-
fung 176-188. 

Wijssche Jodzahl 129. 
Wi nklersche Jodzahl 129-133. 
-- Ausfiihrung 130-132. 

Berechnung 133. 
Definition 133. 

- erforderliche L6sungen 130. 
- Prinzip 130. 
vVismutsalze, Gehaltsbestimmung 58. 
Wismutbitannat, Priifung auf Arsen 

57. 
\Vismutkarbonat, basisch, Priifung 

auf Arsen 57. 
Wismutnitrat, Priifung auf Arsen 57. 
Wismutoxyjodidgallat 48, 57, 93, 94. 
Wismutsalizylat, basisch, Priifung auf 

Arsen 57. 
Wismuttribromphenolat 57, 58. 
Woe I m Doppelampulle 256. 
Wollfett 1I1, 1I2, 137, 162, 163, 166, 175 
Wollwachs 1I1. 
Wortschutz 295, 296. 
Wllrmsamen 151. 
Wurmsamen61 137, 143, 151, 152. 
Wurstgift 225, 229. 

Xanthin im Harn 259. 
Xanthinbasen 96, 99. 

21* 
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Xanthoproteinreaktion 263. 
Xereswein 156. 
Xylol 194. 

Zedernholzol in atherischen Olen 139. 
Zedernol 194. 
Zeitlosensamen 106. 
Zeitlosentinktur 106, 156. 
Zeltchen 156. 
Zeresine als Unverseifbares 134. 
Zerteilungsgrad von Arzneistoffen 39, 

174, 175. 
kolloider Losungen 39,168,169,171. 

- von Dampfkalomel 170. 
- von gewohnlichem Kalomel 170. 
Ziehl-N eelsen, Karbolfuchsinlosung 

191, 192. 
Zimtaldehyd im Zimtol 140, 143, 145, 
- 146. 
Zimtblatterol 146. 
Zimtol 141, 143, 145. 
Zimtsaure 146. 

Zinkoxyd, Priifung aus Arsen 57. 
Zinnchloriir15sung 53-55. 
Zitronellol 137, 141. 
Zitronenol 141. 
Zitronensauretriathvlester 150. 
ZitweJ;blUten 60, 151. 
Zoosterine1l2, 134. 
Zubereitungen aus Fingerhutblattern 

163-166. 
- aug Mutterkorn 166-168. 
- auBerlich anzuwendende 160-163. 
- innerJich anzuwendende 154-160. 
Zucker im Harn 264--271. 
- qualitativer Nachweis 265-269. 
- quantitative Bestimmung 269-271. 
- Bestimmung nach Bertrand-

Kj eldahl 270, 271, 288, 289. 
Zyanion, Priifung der Arzneimittel 

auf 45. 
Zyanidbestimmung nach Liebig 92. 
Zyanwasserstoff, Priifung auf 45. 
Zymase 204. 
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Kommentar zum Deutschen Arzneibuch 6. Ausgabe. Auf 
Grundlage del' Hager-Fischer-Hartwichschen Kommentare del' friiheren 
Arzneibiicher unter Mitwirkung von Fachgelehrten herausgegeben von 
Prof. Dr. O. Anselmino, Oberregierungsrat, Berlin und Dr. Ernst Gilg, 
a. o. Professor del' Botanik und Pharmakognosie an der Universitat, 
Kustos am Botanischen Museum in Berlin-Dahlem. In zwei Banden. 

Erscheint im Herbst 1927. 

Anleitung zur Erkennung und Priifung der Arzneimittel 

des Deutschen Arzneibuches zugleich ein Leitfaden fiir Apo
thekenrevisoren. Von Dr. Max Biechele -j'. Auf Grund del' sec h s ten 
Ausgabe des Deutschen Arzneibuches neubearbeitet und mit Erlaute
rungen, Hilfstafeln und Zusammenstellungen iiber Reagenzien und Gerate 
sowie iiber die Aufbewahrung del' Arzneimittel versehen von Dr. Richard 
Brieger, Berlin, Apotheker und Redakteur an del' Pharmazeutischen Zei
tung. Fiinfz ehn te Auflage. IV, 760 Seiten. 1927. 

Gebunden RM 17.40; mit Papier durchschossen RM 19.50 

Die chemischen und physikalischen Priifungsmethoden des 

Deutschen Arzneibuches. Sec h s t e Ausgabe. Aus dem Labo
ratorium del' Handelsgesellschaft Deutscher Apotheker. Von Dr. J. Herzog 
und A. Hanner. Dritte Auflage. Erscheint Ende 1927. 

Verzeichnis der Arzneimittelnach dem Deutschen Arzneibuch 6. Aus
gabe 1926. (Series medicaminum.) Herausgegeben vom l)reuflischen 
lUinisterium flir Volkswohlfahrt. 23 Seiten. 1927. RM 0.60 

Handbuch der allgemeinen und speziellen Arzneiverord

nungslehre. F ii n f z e h n t e, auf Grund des Deutschen Arzneibuches 
6. Allsgabe vollig neubearbeitete Auflage. . Herausgegeben von Prof. 
Dr. G. Klemperer, Geh. Medizinalrat, Direktor des Krankenhauses Moa
bit und Prof. Dr. E. Rost, Geh. Regierllngsrat am Reichsgesundheitsamt, 
Berlin. Etwa 60 Bogen. Erscheint Ende 1927. 

Neue Arzneimittel und pharmazeutische Spezialitaten 
einschlieBli.ch del' neuen Drogen, Organ- und Serumpraparate, mit zahl
reichen Vorschriften zu Ersatzmitteln und einer Erklarung del' gebrauch
lichsten medizinischen Kunstausdriicke. Von Apotheker G. Arends, Medizi
nalrat. S i e ben t e , vermehrte und verbesserte Auflage. N eu bearbeitet von 
Prof. Dr. O. I{eller. X, 648 Seiten. 1926. Gebunden RM 15.-

Spezialitaten und Geheimmittel aus den Gebieten del' Medizin, 
'l'echnik, Kosmetik und Nahrungsmittelindustrie. Ihre Herkunft und 
Zusammensetzung. Eine Sammlung von Analysen und Gutachten von 
Apotheker G. Arends, Medizillalrat. A c h t e, vermehrte und verbesserte 
Auflage des von E. Hahn und Dr. J. Hoifel't begriindeten gleichllamigen 
Buches. IV, 564 Seiten. 1924. Gebunden RM 12.-

Die Wirkungen von Gift- und Arzneistoffen. Vorlesungen fur 
Chemiker und Pharmazeuten. Von Prof. Dr. med. Ernst Frey, Marburg 
an del' Lahn. Mit 9 Textabbildungen. VI, 176 Seiten. 1921. RN! 5.-

Wissenschaftliche Pharmazie in Rezeptur und Defektur. 
Von Dr. Rudolf Rapp, Apothekelldirektor am Krankenhaus links del' Isar 
zu Miinchen. Eille Aufsatzreihe (Sonderabdruck aus "Pharmazeutische 
Zeitung" 1926: Nr.6, 14, 20, 44, 53, 85, 87, 103; 1927: Nr. 18, 21). Mit 
6 Abbildungen. IV, 92 Seiten. 1927. RM 3.30 
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DieArzneimittel-Synthese auf Grundlage del' Bezi~hungen 
zwischen chemis ch em A ufb au und Wirkung. Fur Arzte, Che
miker und Pharmazeuten. Von Dr. Sigmund Frankel, a. o. Professor fUr 
Medizinische Chemie an der Wiener Universitat. Sechste, umgearbeitete 
Auflage. VIII, 935 ,Seiten. 1927. RM 87.-; gebunden RM 93.-

Die Digitalis und ihre therapeutischeAnwendung. 1m Auf trag 
des Niederlandischen Reichsinstitutes fur pharmakotherapeutische Unter
suchungen bearbeitet von Dr. U. G. Bijlsma, Prof. Dr. A. A. Hijmans van 
den Bergh, Prof. Dr. R. Magn~~, Dr. J. S. Meulenhoff, Dr. M. J. Roes
singh. Autorisierte deutsche Ubersetzung von Prof. Dr. P. Neukirch. 
Mit 32 Abbildungen und einem Bildnis. IV, 119 Seiten. 1923. RM 5.65 

Die neueren chemotherapeutischen Praparate aus der 
Chininreihe (Optochin, im b esonderen E u kupin und Vuzin) 

und aus der Akridinreihe (T r y p a fl a v in, R i van 0 1). Eine 
kritische Besprechung des bisherigen Erfolges und der Grundlagen del' 
Therapie. Von Ernst Laqueur, Direktor des Pharmakologischen Instituts, 
Amsterdam. Unter Mitwirkung von A. Grevenstuk, Assistent am 
Pharmakologischen Institut Amsterdam, A. S 1 u Y tel' s, I. Assistent am 
Pharmakologischen Institut Amsterdam, L. K. 'ltV 01 f f, I. Assistent 
am Hygienischen Institut Amsterdam. (Sonderabdruck aus "Ergebnisse der 
inneren Medizin und Kinderheilkunde", Bd.23.) 91 Seiten. 1923. RM 3.-

Der Cocainismus. Ein Beitrag zur Geschichte und Psychopathologie 
der Rauschgifte. Von Dr. Ernst Joel, Berlin, und Dr. F. Frankel, Berlin. 
(Sonderabdruck aus "Ergebnisse der inneren Medizin und Kinderheil
kunde", Bd.25.) III Seiten. 1924. RM 4.20 

Schlafmitteltherapie. Von Dr. Albrecht Renner, Stadtisches Krankeri
haus Altona. (Erweiterter Sonderabdruck aus "Ergebnisse der inneren 
Medizin und Kinderheilkunde", Bd. 23.) IV, 125 Seiten. 1925. RM 4.80 

Grundziige der pharmazeutischen und medizinischen 
Chemie. Von Prof. Dr. Hermann Thoms, Geh. Regierungsrat und 
Direktor des Pharmazeutischen Instituts del' Universitat Berlin. A ch t e, 
vermehrte und verbesserte Auflage del' "Schule del' Pharmazie, Chemischer 
Teil". Mit 113 Textabbildungen. VIII, 639 Seiten. 1927. 

Gebunden RM 26.-

Mylius-Brieger, Grundziige der praktischen Pharmazie. 
Von Dr. phil. Richard Brieger, Berlin, Apotheker und Redakteur an der 
Pharmazeutischen Zeitung. Sec h s t e , vollig neubearbeitete Auflage 
der "Schule der Pharmazie, praktischer Teil von Dr. E. My I iII s". Mit 
160 Textabbildungen. VIII, 358 Seiten. 1926. Gebunden RM 14.70 

Lehrbuch der Pharmakognosie. Von Dr. Ernst Gilg, Professor der 
Botanik und Pharmakognosie an del' Universitat Berlin, Kustos am 
Botanischen MuselIm Berlin-Dahlem, Dr. Wilhelm Brandt., Professor der 
Pharmakognosie an der Dniversitat Frankfurt a. M., und Dr. P. N. Schur
hoff, Privatdozent der Botanik an del' Universitat Berlin. Vi e r t e, be
deutend vermehrte nnd verbesserte Auflage. Mit 417 TextabbildlIngen. 
XIV, 530 Seiten. 1927. RM 21.-
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