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den, w e l c h e  h f e n g e  d e m  U b e r s c h u l 3  a n  O x a l s a u r e  i n  B e z u g  
auf d i e  V e r b i n d u n g  ( C O O I I ) ( C O O K )  e n t s p r i c h t .  

Z u  dem nachsten Versuch Etellte man ein reines Kaliumbioxalat 
her. Es wurden 25 g reine, krystallwasserhaltige Oxalsaure in 250 ccm 
Wasser gelost und dazu eine Losung von 13.709 g Pottasche in 100 ccm 
Wasser gegeben. Das Gemisch wurde eingedampft, der Riickstand zu 
einem Pulver zerrieben und bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. 

0.6859 g Sbst.: 0.4659 g IC2SO‘. - 0.4296 g Sbst.: 66.918 ccm “/q-KMnO,. 
(COOH)(COOK). Rer. K 30.52, (COO)tH 69.48. 

Gef. x 30.5, 69.329. 
5 g dieses reinen ( C 0 0 ) 1 H R  extrahierte man mit 150 ccm Ather. 

Nach dem Verdunsten des Athers konnte ein wagbarer Riickstand 
nicht erhalten werden. 

Iles weiteren liiste Inan 5 g des reinen Iialiumbioxalats in 300 ccm 
Wasser und schiittelte diese Losung zehnmal mit Ather aus. Die ver- 
einigten Atherausziige lieferten beim Verdampfen 0.006 g Riickstand. 

Wurde eine verdiinntere Liisung, namlich 5 g Kaliumbioxalat auf 
1200 ccm Wasser, mit 400 ccm Ather einmal ausgeschiittelt, so nahm 
letzterer auch unter den veranderten Verhaltnissen nur sehr geringe 
Mengen eines Stoffes auf; das Gewicht des Abdsmpfriickstandes be- 
t rug 0.005 g. 

Diese Versuche Laben also ergeben, daB es nicht miiglich ist, der 
Liisung von reinem Iialicmbioxalat durch Ausschiitteln mit Ather 
Oxalsaure in nennenswerter hlenge zu entziehen. 

169. H. Thorns: Vorrichtung zur Beschleunigung der Dialyse. 
[Nlitteilung aus dem Pharmazeutischen lnstitut der Universitat Berlin.] 

(Eingegsngen am 12. J u l i  1917; vorgetragen in der Sitzung am 18. Juni 1917 
vom Verfasser.) 

Eine Vorrichtung zur Beschleunigung der  Dialyse zu ersinnen, 
entsprang einem praktischen Bediirfnis. hlir ist ein Verfahren paten- 
tiert worden zur Herstellung haltbarer Fruchtextrakte, welche die 
Aromastoffe und Fermente von Fuchtsaften in unzersetzter Form ent- 
halten I). Bei der Ausfiihrung dieses Verfahrens wird von der  Dialyse 
Gebrauch gemacht. Sie bezweckt, den meist grol3en Sauregehalt der  
Fruchtsaite vor deren Eindampfen im Vakuum zu entfernen. Die 
Fruchtsake geraten nun aber, wenn sie langere Zeit im Dialysator 
verweilen, bpld in Garung, deshalb wird fur eine Beschleunigung der 
Dialyse Sorge getragen werden miissen. 

l )  siehe die nachfolgende Arbeit. T h o  ni s. 
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Laat  man den Fruchtsaft in einem Kiihlraum durch ein nach 
Ar t  der  Filterpressen konstruiertes System von mit Pergamentwlnden 
versehenen Kammern fliefien, die mit Kammern von reinem Wasser 
umgrenzt sind, so diffundiert verhaltnismadig schnell ein Teil der  
freien Saure des Saftes. Dennoch war es erwiinscht, die Dauer der  
Dialyse noch mehr abzukiirzen , als es nach vorstehendem Verfahreo 
moglich ist. 

Durch eine kunstliche Druckerhohung dieses Ziel zu erreichen, 
mul3te fehlschlagen, weil die die Losung vou dem Wasser trennende 
Membran einen starkeren Druck nicht auszuhalten vermag. 

Es ist nun bekannt, da13 durch Erhohung der Temperatur die  
Dialyse beschleunigt werden kann. So hat kiirzlich M a r k s  Neid le ' )  
iiber einen einfachen Schnelldialysator berichtet , bei welchem durch 
Erwlrmen der  zu dialysierenden Flussigkeit auf 70-90° die erforder- 
liche Dialysier-Dauer zur Entfernung der die Membran passierenden 
Substanzen auf ca. den neunten Teil der Zeit gekiirzt wird. 

Fruchtsiifte gestatten aber nicht ein Erhitzen auf hohere Tempe- 
ratur, wenn man die Fermente den Saften erhalten will. So mufite 
man schon zu anderen Mitteln greifen. Ich glaube nun ein Verfahren 
dadurch gefunden zu haben, daB ich mittels einer besonderen Vor- 
richtung, wie sie der  nachstehend abgebildete Apparat veranschaulicht, 
in  getrennten und verschliefibaren Kammern ein regelmafliges Hin- 
weggleiten der zu dialysierenden Fliissigkeit und des Wassers uber 
die Dialysiermembran ermiiglichte. 

In  einfachster Form kann man einen solchen Dialysator herstellen 
durch Zusammenfigen zweier mit Schliff versehener gleich grofier 
tubulierter und mit Korken verschliefibarer Exsiccatoren-Deckel, zwi- 

I) Am. SOC. 38, 1270 [1916] (C. 1917, I, 472.) 



schen welche die JIembran (Pergamentpapier) gut schlieSend als 
Trennungswand gelegt, ist. Durch vorsichtiges Anziehen vou Klemm- 
schrauben werden die beiden Deckel an einander gepreBt und in einen 
Fuhrungsring eingesetzt, der in eine rotierende Axe eingebaut ist. 
An der Welle b e h d e t  sich ein Triebrad, das durch einen Heifiluft- 
motor oder sonstige Antriebkriifte in Bewegung gesetzt werden kann. 

A n  Stelle der gewolbten DialysiergefiiSe konnen auch flache 
Kammern benutzt werden. Gleichviel, welcher Art die Form dieser 
DialysiergefiiBe I ~ U Q  auch sein mag, es kommt bei dem Dialysiervor- 
gang darauf an ,  dali die beiden ICammern nur zur  Halfte mit den 
Flussigkeiten gefullt sind, damit bei der langsqm stattfindenden Um- 
drehuug auch wirklich ein Hinubergleiten der Flussigkeiten uber die 
Jlembran geschieht. 

'L'm festzustellen, wie groB die Beschleunigung des Dialysiervor- 
gnnges bei Benutzung der Gleitapparatur gegeniiber der Dialyse beim 
einfschen Stehenlassen des Dialysators sich gestaltet, wurden verschie- 
dene anorganische und organische Stoffe vergteichend gepruft. Hier- 
bei wurden die Durchmesser der Membranen bei dem in Ruhe be- 
findlichen und bei dem Bewegungsdialysator gleich. groB gewahlt 
( I  5 ctn), auch dialysierte man die gleich grol3en Flussigkeitsmengen 
bei derselben Temperatur (ca. 20O). 

hIan verwendete zum Dialysieren je I / ?  1 einer 2-prozentigen L6- 
sung des betreffenden Stoffes und dinlysierte 2 Stdn. lang. 

Nach Unterbrechung der Dialyse wurden die Volurnveranderungen 
der Lowng und des vorgelegten Wiissers bestimmt, wobei, wie er- 
wartet, das Polnmen der Losung zugenc-mmen, das des vorgelegten 
Wnssers sich i n  gleichem Umfange vermindert hntte. Von den1 vor- 
gelegten Wasser wurden 100 ccm abpipettiert, diese auf dem W'asser- 
bade verdunstet, der Ruckstnnd bis zum konstnnten Gewicht getrock- 
net, gewogen und auE das Gesamtgewicht des i n  dem vorgelegten 
Wassei enthalteneu dialysierten Stoffes berechnet. 

13 e i s p i e 1 e: 
1. I<al iurnsulfat :  Bei der Dialyse o h n e  Sct i i t . te ln  bei 210 hatte 

sic11 das \-olumen der Lijsuug von 500 ccni auf 562.5 ccm erhcbt, u n d  das 
Volumen der I'orlsge war von 500 ccin auf 467.5 ccm ziiriickgegangen. 

BUS 100 ccm der Vorlage wurden beim Einda~npfen 0.1486 g Kalium- 
sulfat erlialten, ails 467.5 ccni dalior 0.695 g Kaliumsulfat. 

Bei der Dislyse o u t e r  Schi i t te ln  - durchschnittlicb 56 Urndrehungen 
in 1 Minute - bei 2 l 0  hattc sich das Volumen der L6sung von 500 ccni auf 
525 ccni erhijht, untl d:is Volumen tler Vorlagc war vou 500 ccm auf 475 ccm 
znriickgegangen. 

100 ccrn dcr Vorlage wurden beim Eindampfen 0.3992 g ICnlium- 
sulfat erlialten, aus 475 ccm daher 1.S96 g Ka1iuni:ulfnt. 

.4us 
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Die Vcrstsrkung der Uialysc unter Schiitteln bctrug im Vcrhiiltnis zu der 
Dialyse ohne Schiitteln: 

0.695 : (1.896 - 0.695) = 100 : X, X =.rd. 173 o,o .  

2 .  Traubenzncker :  Bei der Dialyse ohnc  Schi i t te ln  bei 310 hatte 
sich das Volumen der Losung yon 500 ccm truf 515 ccm erhiiht, und das Vo- 
lumen der Vorlage war von 500 ccm auf 485 ccm zuriickgegangen. 

Ails 100 ccm der Vorlage wurden beirn Eindampfen 0.0677 g Tranbeii- 
zucker erhalten, aus 485 ccm dahcr 0.328 g Traubenzucker. 

Bei der Dialyse u n t e r  Schi i t te ln  - durchschnittlich 56 Umdrehungen 
in 1 Minute - bei ? l o  hnttc sich tlss Volumen dcr Losung von 500 ccm auf 
520 ccrn erhoht, und tlas Yolumen der Vorlage mar von 500 ccm auf 450 ccni 
zuriickgegangen. 

Aus 100 ccni der Vorlage murden bcim Eindampfcn 0.2366 g Tmuben- 
zucker erhalten, aus 480 ccrn daher 1.136 g Traubenxucker. 

0.328 : (1.136-0.328) = 100 : X, S = rd. 246 O/,,. 
3. Weinssure:  Hierbei wurde eine VerstHrkong tlurch die Schiittel- 

dialyse von rd. 250 O i 0  beobachtet. 
4. T r a u b e n z u c k e r  und T a n n i n :  Verstirkung 227.11 010 an Trauben- 

zucker. 
5 .  Citronensi iure:  Verstarkung 204.56 O/O. 

Von Wichtigkeit erschien die Ermittelung, wie sich das VerhIlt- 
nis der dialysierbaren Menge eines Stoffes bei verschiedenen Konzen- 
trationen ohne und mit Schiitteldialyse einstellte. Zu diesen Versuchen 
wurde Natriulnohlorid verwendet, das  durch Erhitzen im Trocken- 
schrank bis zum konstanten Gewicht getrocknet war. Die nachfol- 
gende Tabelle berichtet iiber die hierbei erzielten Ergebnisse. 

D i a l y s e  v o n  N a t r i u m c h l o r i d  i n  v e r s c h i e d e n e n  K o n z e n -  
t r a t i o n e n  n a c h  2 - s t i i n d i g e r  D a u e r .  

M e m b r a n  d e s  D i a l y s a t o r s  15 c c m  D u r c h m e s s e r .  

Auf ' / a  1 \Va.sser 
wurden gelost 

Na CI 
Tempe- 
ratur 

1. 
2. 
3. 
4. 

8. I 
210 
2 20 

210 
210 
2 1 0  

19-200 
200 
220 

:esamtmengc dcs durch die 
gembran diffundicrten Salzes 

j Bei der Dia- 
._ . -~ _. .- ~ . .. ~. . 

Bei der i ~~~~~~ 

einfachen I durchschnittl. 
160 Umdrehun- 

gen in 1 Min. 

0.3543 g 
0.7375 >) 

1.7074 )) 

3.445 n 

7.1886 )> 

10.1035 )) 

13.182 )) 

16.9956 )) 

1.1863 g 
2.3657 )) 

46333 )) 

9.0341 
17.3264 2 
238383 )) 

30.96 n 
36.4119 )) 

Beschleuni- 
gung der 
Sch ii ttel- 
dial yse 

gegeniiber 
ier einfachen 
Dialyse um 

234.83 0 , o  

225.18 
171.31 )) 

162.23 
141.03 
15.5.94 n 
129.64 )) 

11424 
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D a S  die in dieser Tsbelle mitgeteilten Werte durch geringe Tem- 
peraturschwankungen, besonders aber auch durch die Verwendung ver- 
schiedener Perganientpapiere als Membranen Verschiebungen erfahren 
konnen, beweist die folgende Tabelle, welche die unter Verwendung 
eines anderen Pergamentpapieres erzielten Werte wiedergibt. Immerhin 
aber  nahern sich die Werte beider Tabellen. 

D i a l y s e  v o n  N a t r i u m c h l o r i d  i n  v e r s c h i e d e n e n  K o n z e n -  
t r a t i o n e n  n a c h  3 - s t u n d i g e r  D a u e r .  

h l e m b r a n  d e s  D i a l y s a t o r s  15 c m  D u r c h r n e s s e r .  - - 

- 
I .  
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

Auf l / 2  1 Wasser 
murden gelost 

Na CI 
Tempe- 

rntur 

Gesamtmenge des durch die 
Membran diffundiertcn Salzes 
- . ... . - ~ 

Bei der Dia- 
l se unter 

chiitteln Bei der , 
einfachen ~ durchscbnittl. 
Dia'yse ' 60Umdrehun- 

gcn in 1 Min. 

Beschleuni- 
Rung der 
Schiittel- 
dialyse 

gegmiiber 
der einfachen 
Dialyse urn 

190 
190 
210 
190 
200 

19--210 
200 

19-21° 

0365 g 1.161 g 
0.799 x 2.29 
1.6914 )) 4.6518 )) 

3.4233 )) I 8.77 v 
6.82 )) 16.6.5 )) 

10.718 * 23.9587 s 
13.866 )) 30.9148 )) 

16.104 )) 35.07 B 

21 8.08 O.!o 

190.- 
175 02 )) 

356.2 )) 

144.13 )) 

123.54 n 
122.94 B 
117.77 )) 

Bei der Durchsicht dieser Tabellen ergibt sich, d a 8  unter den 
bekanntgegebenen Bedingungen sowohl bei der einfachen wie der 
Schutteldialyse bei zunehmender Konzentration der  Liisungen die dialy- 
sierte Menge Kochsalz einen Anstieg erfahrt, der bei den verdiinnteren 
Zijsungen zunachst ziemlich proportional anwachst, yon 1 hfol. a b  
aber  relativ zuruckbleibt. Bei der Dialyse unter Schiitteln findet zwar 
auch bei zunehmender Konzentration eine Erhohung der  dialysierten 
Salzrnenge statt, aber nicht in dern gleichen Verhaltnis wie bei der 
Dialyse unter ruhigem Stehen. Es erreicht also der Verstarkungsgrad 
konzentrierterer Losungen bei der Schutteldialyse nicht den gleichen 
Yerstarkungswert wie bei den verdiinnteren Losungen. Man wird 
hieraus den SchluB ziehen diirfen, daB - wenn man die Verhaltnisse 
beim Natriumchlorid auch auf andere dialysierbare Substanzen uber- 
tragen darf - die Schutteldialyse bei verdunnteren Losungen einen 
relativ griiBeren Verstarkungsgrad erreicht als bei konzentrierten Lo- 
sungen. 



Fiir die praktischen Bediirfnisse gen ugt es, festgestellt zu haben, 
(la13 die G l e i t d i a l y s e ,  wie ich das Verfahren nennen miichte, eine 
Beschleunigung der Dialyse bedingt und daher in Betracht kommt beit 
allen dialysierbaren Flussigkeiten, deren Bestandigkeit nu r  eine be- 
grenzte ist. 

Vorteilhaft wird dieses Verfahreu besouders angewendet werden 
konnen u.  a. bei der  Herstellung der sogenannten D i a l y s a t - T i n k -  
t u r e n  aus frischen Pflanzensaften. 

Die Dialysierapparnte lassen sich in BrutschrLnke einbauen, deren 
Temperatur auf bestimmte Grade eingestellt ist, 60 duB bei hiiheren 
IYirmegraden die Gleitdialyse vorgenommen werden kann. 

Bei der Ausfiihrung vorstehender Bestimmungen hat mich Frl. 
J n e c k s  bestens unterstutzt. 

Die Dialysierapparate von vorstehend beschriebener und in 
maniiigfach abgeinderter Form wird die Firma P a u l  A 1 t ni an  n ,  
Berlin N W., Luisenstr., in den Yerkehr bringen. 

170. H. Thorns: tfber die Herstellung haltbarer Frucht- 
extrakte, welche die Aromastoffe und Fprmente von Frucht- 

saften in unzersetzter Form enthalten. 
[hlitteilnng aus den1 Pharrnazeutischen Institut der Universitiit Berlin.] 

(Eingegangen am 13. J u l i  1917; vorgetragen in  cler Sitzung am 18. J n n i  1917 
vom Verfasser.) 

In  den Fruchtsaften der Weintraube, Himbeere, Kirsche, Erdbeere, 
Johannisbeere, Ananas, des Apfels u. a. sind neben Aromastoffen 
und Pflanzensauren auch Fermente enthalten. Die den Verdauungs- 
prozeI3 anregende und f6rdernde M'irkung vieler Fruchtsafte ist aul3er 
durch den Gehalt an Pflsnzensauren, wie Apfelsaure, Weinsawe, Ci- 
tronensaure, besonders auch durch die Fermente bedingt, die e ine 
EiweiBverdauung bewirken konnen. 

Schon nach kurzem gehen 
sie in Garung uber und werden dadurch i n  ihrer Zusammensetzung 
verandert. Uni den GarungsprozeB zu verhindern, werden Frucht- 
sake sterilisiert und in sterilen GefHBen aufbewahrt, oder sie erfahren 
garungshemmende Zusatze wie Salicplsaure oder werden mit Zucker 
eingekocht. IIierbei biiflen die Fruchtsafte aber an wertvollen Bestand- 
teilen ein; einerseits gehen die Aromastoffe teilweise verloren, snderer- 
seits werden vor allem durch die Sterilisation oder das Einkochen 
die leicht zersetzlichen Fermente vernichtet. Auch das Einkochen d e r  

Fruchtsafte sind indes nicht haltbar. 


