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benen Konstanten: Sdp.,,, 94, und d16 := 1.17 weichen jedoch stark von den 
von uns erhaltenen: Sdp.,,, 127-129O und d: = 1.2214 ab. Der von uns 
untersuchte Ester war aus Athylenchlorhydrin und Ameisensaure unter Zu- 
gabe von wasserfreiem Natriumsulfat als wasser-entziehendes Mittel bereitet 
und, nach der titrirnetrischen Analyse zu urteilen, geniigend rein fur die 
Bestirnrnung der Hydrolysen-Geschwindigkeit. 

o . r j -o  :i' Sbst. wrbraucht .  r j .89  ccm o . L . ~ .  Ra(OH),-Liisg.; k r .  1.4.01 ccm. 

k,5 2: 0.0.138, k,, : 0 . 1 1 2 ,  k,, = 0 .2 j8 .  

58. R o b e r t  S c h w a r z  und H e r m a n n  G i e s e :  
tfber die Konstitution der Perchromate. 

[Aus tl. Anorgan. Abteil. d.  Cliem. Institiits t i .  1:tiiwrsitlit Ih-aiikfurt : I .  11.: 
(Eingegangcti nm 10. Jaiiuar 1933.) 

\Tor einiger Zeit wiesen mir nach, daIi die b laue  c b e r c h r o m s a u r e ,  
der man die Formel HCrO, niit 7-wertigem Chrom zuerteilt hatte, nicht 
esistiert, daW es sich vielmehr hierbei um ein P e r o s y d  CrO, init 6-wertigem 
Chrom handeltl). Die b lauen  Pe rch romnte ,  welche nach 0. E'. Wiede2) 
aus atherischer Chronipentoxyd-Loscii~ mit alkohol. Kalilauge und Hydro- 
perosyd oder nach E. H. Riesenfeld3) aus Kaliunibichromat und Hydro- 
perosyd bei tiefer Teinperatur entstehen, hatte nun Wiede als Salze eben 
jener vernieintlichen Saure aufgefaBt, indein er ihre sumrnarische Formel 
MeH,CrO, in MeCrO, + H,O,. , aufliiste, in ihnen also krystallwasserstoff- 
perosyd-haltige Derivate der Ciberchromsaure HCrO, erblickte. 

Sine erneute Untersuchung dieser Perchromate erschien uns geboten. 
Nachdem sich die Nicht-esistenz der zugrunde liegenden Saure erwiesen hatte, 
hegten wir starke Zweifel nicht allein an der eben genannten Wiedeschen 
Formulierung, sondern auch an der von E. H. Riesenfeld vertretenen Auf- 
fassung, dafi es sich bei den blauen Salzen uin Derivate einer Saure H,CrO, 
handele. In beiden Fallen miiWte man, uni zu glaubhaften Konstitutions- 
formeln zu kornmen, s iebenwer t iges  Chrom annehmen, und hiergegen 
bestehen aus schon friiher aiigefiihrten Griinden schwere Bedenken. 

Durch sorgfaltige Analysen der wegen ihrer leichten Zersetzlichkeit schwer 
in wirklich reiner Form darstellbaren Salze, und zwar des bisher nur be- 
kannten Kalium- und Aninioniunisalzes, iiberzeugten wir uns zunachst von 
der Richtigkeit der von den friiheren Autoren gefundenen Summenformel. 
Sodann versuchten wir, eine Entscheidung dariiber herbeizufiihren, welche 
von den 3 nioglichen Formeln, namlich I) KH,CrC),, 2) KCr05, H,O,, 
3)  KCrO,, H,O die richtige sei. 

Ein Hydrat-Abbau bei oo in einem Tensiineter, clas gleichzeitige Mess.!nX 
des abgegebenen Wassers und Sauerstoffes gestattete, ergab, daW zwischen 
diesen beiden Zersetzungsprodukten kein stochiometrischer Zusanirnenhang 

I) R. Sclimarz u.  I€. G i e s e ,  B. 6.5, 871  L1972'. 
z, 0 .  E'.Wiede, B. 31, 516 lrS981. 
3, E. H. K i e s e n f e l d ,  Ber. Saturforscli.  Ges. E'reiburg i. B. 17, jz [z9051. 
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besteht. Aus dem in Fig. I graphisch wiedergegebenen Daten folgt Mar, 
dalj in den Salzen kein Krystall-Hydroperoxyd vorhanden ist. Ein weiterer 
Beweis fur diese Feststellung wurde da- 
durch erbracht, dalj es nicht gelang, nach 
der Methode von R. T/Villstatter4) das 
Hydroperoxyd iiber die Gasphase durch 
Kondensation ndt fliissiger Luft heraus- 
zuholen. Somit scheidet die von Wiede 9 

angenommene 1:orniel z aus. Um iiber $0.6 
Forinel 3 zu entscheiden, erschien es nns 
zweckrnaflig, die Darstellung wasser-  jO.4 

f re ier  Salze zu versuchen. Das Tha l -  
l i  u m , dessen Salze zumeist wasser-frei Oz 

krystallisieren, wahlten wir fur diesen 
Zweck, und es gelang in der Tat, durch 
Umsetzung des blauen Ammoniumsalzes 
mit Thallosulfat das blaue, schwer- 
losliche T h  alli umper  chro m a t  zu gewinnen. Dieses allerdings sehr explo- 
sible und daher wenig umgangliche Salz, das unzahlige Male kurz vor oder 
wahrend der Wagung explodierte und dessen Analyse schliefllich erst durch 
einen weiter unten beschriebenen Kunstgriff gelang, zeigte die Zusammen- 
setzung TlCrO,. Damit war bewiesen, dalj die Alkalisalze I Mol. H y d r a t -  
Wasser  besitzen, also weder der Formel I noch 2, sondern der Formel 3 
entsprechend gebaut sind. 

Die Aufstellung von Konstitutionsformeln fur diese Salze scheitert nun 
solange, als man die Siebenwertigkeit des Chroms verwirft. Die einzige Mog- 
lichkeit, mit 6-wertigem Chrom zu plausiblen Formeln zu gelangen besteht 
darin, d a s  Molekiil zu verdoppeln  und  eine Peroxyd-Bri icke anzu-  
nehmen.  In  dem Augenblick wo es gelange, die verdoppelte Formel experi- 
mentell sicherzustellen, konnte die Verbindung KpCr,O,, nach Formelbild I 

<* 

2o 

Fig. I. 

0 0 - 0 - K  0 
%-yo O<$ K - 0 - 0  1 1  

0-0 I. 0-0 
KO-Cr -0 -0 - - -Cr -OK K - O - O = C ~ - O - O - C ~ = O - O - K  

0 - 0 - K  K - 0 - 0  11. 
/\ '1 

als ein peroxydiertes Kaliunibichromat mit sechswert igem Chroni for- 
nmliert werden. 

Der Beweis hierfiir lie6 sich erbringen durch die Auff indung e iner  
Methode,  die e s  g e s t a t t e t ,  q u a n t i t a t i v  samt l i che  Peroxyd-Bri icken 
i m  Molekiil zu best immen.  Dieses Verfahren, dessen bisheriges Fehlen 
von allen Bearbeitern des Kapitels der Peroxydverbindungen als schwerx 
Mange1 empfunden wurde, besteht darin, die zu langsain verlaufende Um- 
setzung mit Pe rmangana t  durch eine kleine Menge von Molybdat  so zu 
ka t a lys i e ren ,  dafl der peroxydische Sauerstoff restlos als Hydroperosyd 
voni Perinanganat erfal3t w i d ,  ehe er Gelegenheit hat, als molekulares Gas 
zu entschlupfen. 

Tragt man nun die blauen Perchromate in eine bekannte Menge einer 
mit einer Spur Animoniunimolybdat versetzten sauren Permanganat-Lo- 

4, B. 36, I S ~ S  [ r g o j j .  
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sung ein und bestimmt durch Riicktitration den Verbrauch des Reagenses, 
so ergibt sich, da13 in ihnen fiinf 0-0-Brucken vorhanden sich. Damit ist 
die Richtigkeit der Formel I erwiesen. Die b lauen  Pe rch romate  s ind  
a l s  Der iva t e  e iner  Perchromsaure  H,Cr,O,,, in der das Chrom 6-wertig 
ist, zu bezeichnen. 

Mit Hilfe dieser Methode war es jetzt auch moglich, die von E. H. Rie-  
senf eld 5, entdeckten roten Perchromate der Formel Me,CrO, als Derivate 
des 6-wert igen Chroms zu kennzeichnen und die kurzlich schon von 
A. Rosenheim6) auf Grund theoretischer ilberlegungen aufgestellte ver- 
doppelte Formel experimentell zu beweisen. Da bei der Titration auf ein 
Cr 3.5 0-0-Briicken angezeigt waden, ist auch hier das Molekiil bimer. 
Die Kons t i t u t ion  der  ro t en  Pe rch romate  von der summarischenForine1 
Me,Cr,O,, ist durch das Formelb i ld  I1 wiederzugeben. 

Somit erweisen sich sowohl die blauen, als auch die roten Salze als Ab- 
kommlinge der Bichromate ; die blauen Salze sind peroxydierte Derivate 
der normalen Bichromsaure z CrO,, I H,O, die roten solche riner hoher 
hydratisierten Saure z CrO,, 3 H,O. 

Eine recht interessante Feststellung ergibt sich aus der Tatsache, daL3 
die ro t en  Pe rch romate  trotz des bimolekularen Charakters mi t  den  
mono me r en  Per  v a n  a di n a t e n etc. is o in or p h sind. Be! Gegeniiber- 
stellung der entsprechenden Roordinations- oder Raumformeln I11 und IV  
zeigt sich naturgemail3 die erforderliche cbereinstimmung der Komplexkerne : 
beachtenswert aber ist, daB die in Formel IV mit einem Stern versehenen 
0,-Gruppen im valenz-chemischen Sinne eine durchaus andere Struktur 
besitzen als die entsprechenden Gruppen in den Pervanadinaten. In letzteren 

stellen sie eine Peroxyd-Briicke <o dar, bei jenen aber bestehen sie aus 

eineni selbstandigen (doppelt gebundenen) 0-Atom und deni einfach ge- 
bundenen 0-Atom der Zuni Nachbarkern heriiberfiihrenden -0 -0-Briicke. 

Die valenz-chemisch unterschiedenen Gruppen und <,  sind stereo- 

chemisch gleichwertig, sie besetzen beide nur eine Roordinationsstelle, wenn 
man die K.-2. 4 annininit, oder beide zwei, falls man die K.-2. 8 fur der- 
artige Komplexe bevorzugt. 1)iese Erscheinung ist wieder einmal ein augen- 
falliges Beispiel fur die allgemeine Giiltigkeit des 1:rystallochemisch':n Grund- 
gesetzes von V. M. Goldschmidt .  

0 

0 r. 0 

- 0- 0 

Beschreibung der Versuche. 
I. En t sche idung  der  F rage ,  ob  die  b lauen  Pe rch romate  N'asser 

oder  Hydrope roxyd  add ie r t  e n t h a l t e n :  Eine Probe des blauen Kaliuni- 
salzes wurde in einem Tensimeter bei oo im Vakuuin belassen; der freiwerdende 
Sauerstoff wurde durch Druckmessung, das abgegebene Wasser durch Ab- 
sorption in einem mit Phosphorpentoxyd beschickten, verschlossen ab- 
_ _ _ _ _ ~ ~ ~  ~ 

j j  E. H. K i e s e n f e l d ,  B. 48, 188j 11905j. 41, 3941 ~190s:. 
6j -1. Roseriheim,  Ztschr. anorgan. allgem. Chem. 209, 175 [193r] .  
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nehmbaren Kolbchen bestimmt. Durch fortlaufende Messungen wurden die 
zusamniengehorenden Werte der beiden Zersetzungsprodukte ermittelt und 
aus ihnen das in Fig. I wiedergegebene Diagramm entworfen. Zu dem Zeit- 
punkt (nach 80 Stdn.), an welchen das gesamte Wasser ausgetreten ist, sind 
erst 0.6 Mole Sauerstoff abgegeben, ein stiichiometrischer Zusammenhang, 
wie er beim Vorhandensein von Krystall-Hydroperoxyd gefordert werden 
m a t e ,  ist also nicht vorhanden. 

2. Dar s t e l lung  u n d  Analyse  des  b l auen  Thal l iumperchronia tes ,  
TlCrO,: 0.25 g A m h ~ n i u m b i c h r o n i a t ~ )  werden in wenig Wasser ge- 
lost und gekiihlt, bis Eis-Ausscheidung erfolgt. Beini Zugeben einiger ccm 
p p r o z .  Wasserstoffperoxyds lost sich das Eis wieder auf, und die braun- 
violette Losung des blauen Ammoniuniperchromates entsteht, Es wird dann 
sogleich eine eiskalte, gesattigte Losung der aquivalenten Menge Tl,SO, 
(0.5 g) in einem Gufi zugegeben und wahrend des folgenden Filtrierens stark 
gekiihlt. Der schwarzblaue Niederschlag wird in eineni kleinen Porzellan- 
Filtertiegel T (Fig. 2) gesaugt, mit eiskaltern verd. 
H,O,, dann mit absol. Alkohol, ferner mit trockneni 
Pentan (,,zur Fiillung von Thernionietern"), unter stets 
guter Kiihlung ausgewaschen. Wahrend die Substanz 
noch reichlich mit kaltem Pentan befeuchtet ist, wird der 
Filtertiegel schnell mit trocknem Filtrierpapier von der 
an den AuSenwanden kondensierten Luft- Feuchtigkei t 
befreit, in einen angepaoten Bleitiegel B gesetzt und 
mit eineni Bleideckel D verschlossen. Der Deckel, an 
dem sich ein hakenformiges ,.Auspuffrohr" A befindet, 
wird mit dem Tiegel B fest verbunden. Diese Explo- 
sionskammer wird nun in das ZersetzungsgefaS Z ge- 
bracht und auf einen darin befindlichen Gummiring G A 

gesetzt. Z wird sofort mit der Schliffkappe versehen 
und durch den Normalschliff N evakuiert. Dabei wird 0 

es in ein Kuhlbad von Eis-CaC1, eingesetzt, um eine 
vorzeitige Zersetzung der Substanz zu verhindern. Die T 

abgesaugte Luft passiert eine niit fliissiger Luft ge- B 

kiihlte Falle, in der sich das verdampfende Pentan, mit 6 

dem die Substanz noch befeuchtet war, kondensiert. 
Nachdeni alle 1,uft abgesaugt ist, schlieWt man den Hahn 
H, entleert und trocknet die Falle, schlieSt sie wieder 
an, evakuiert von neuem und wiederholt dies Verfahren, bis sich kein Pentan 
mehr kondensiert und die Falle auch nicht inehr danacli riecht. Wenn dies 
(meist schon beim 2 .  Mal) der Fall ist, reinigt man den Schliff K VOI~I Dich- 
tungsfett mit Ather sorgfaltig, nimmt das GefaiW Z aus dem Kiihlbad, reinigt 
und trocknet es und bringt es nach Temperatur-Ausgleich zur Waging. ~ 1 1 -  
vor muS es mit seinem samtlichen Inhalt ohne die Substanz tariert worden 
sein. Man erhalt so 0.  j-0.6 g Substanz, die entweder schon beim Erwarmen 
auf Zimmer-Temperatur oder spater mit grofiter Heftigkeit explodieren 
kann. Der pliitzlich entbundene Sauerstoff zerschmettert dann den Porzellan- 

Fig. 2 .  

:) (XH4)2Cr,0i eignet sich besser als K2Cr20i, weil die 1,iisnng des Ammonium- 
perchromates weiiiger zersetzlich und das bei der LTmsetzung gelddete (KH,),SO, weit 
losliclier iind daher leichter aubwaschbar ist. 
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tiegel T zu Pulver, entweicht unter Mitfuhrung der zerstaubten, jetzt rot- 
gelben Substanz durch A, zerbeult auch den Deckel D und verteilt sich im 
ganzen Raum Z, Die Schliffe wurden durch die Explosion niemals geoffnet. 
Manchinal erfolgt auch die Zersetzung nicht explosiv, sondern ganz allmahlich. 
Sie mu13 dann sogar durch stiindenlanges Einstellen von Z in warmeswasser 
beendet werden. Z wird schlieQlich durch Schliff N an ein Tensieudiometer 
angeschlossen. Aus dein angezeigten Druck, den1 Gesaint-Rauininhalt und 
der Teniperatur ergibt sich der freigemachte ,,aktive" Sauerstoff. 

Nach Offnen der Schliffkappe wird die zersetzte Substanz in verd. 
Schwefelsiiure geliist, von Porzellan- und nleiteilen abfiltriert und der quan- 
titativen Analyse weiterhin unterworfen. Sie erweist sich dabei als Tl,Cr,O,, 
wahrend auf je I Mol. davon 5 Atome Sauerstoff freigemacht worden waren. 
Chrom (111)-osyd ist nicht entstanden, da der jodometrisch erhaltene Wert 
fur Cr init den1 nach Keduktioii niit schwefliger Saure und Fallen mit Ain- 
inoniak graviiiietrisch erhaltenen iibereinstininit. Die Fallung wird doppelt 
ausgefiihrt. Das Filtrat wird mit konz. Salzsaure versetzt, zum Sieden er- 
hitzt, Methylorange zugegeben und heiQ rnit n/,,-Kaliunibromat auf Ent- 
farbung titriert, woraus sich der Gehalt an "1. errechnet. Diese Titration 
kann nach Zusatz von schwefliger Saure uiid Verjagen des Uberschusses 
erneut ausgefiihrt werden. Rechnet man die fur Cr und T1 erhaltenen Pro- 
zentzahlen auf CrO, und T120 uin und addiert diese Werte zu dein des er- 
haltenen Sauerstoffes, so erganzen sie sich zu IOO ?;, woraus sich ergibt, dafi 
ein was s e r f r ei e s Salz Tl,Cr,O,, vorgelegen hat. 

o.jS7gSbst.: 170.0ccniSauerstoff ( 2 9 ,  202 inmII,q),eiitspr. 0.0597 g = 1o. r7~/oO; ,  
utid 0.125 j g Cr,O,, entspr. 14.62 Cr .z 2'7.9" 9; CrO,,. Die Losuiig verbrauchtc 
33..jo ccm ~ L / ~ ~ - K . I ~ ~ O ~ ,  entspr. j8.31 TI = 60.60 06 T1,O. 

Tl,Cr,O,,. Ber. Cr 14.76, T1 j7.87, o;, 11.35.  
Cef. ,, 14.62, 15.00, ,, 58.31, .58.6t, ,, 10.17, 10.14 

3 .  T i t  r i m e t r i s  c 11 e B e s t i m  m u n g (1 e s p e r o x y d i s  c h e  n S a ue  r s  t off  s 
t l e r  b l a u e n  ui id  r o t e n  P e r c l i r o m a t e  m i t  K a l i u m p e r m a n g a n a t :  
I)a die Percliromate sich somohl schon in neutraler maWriger, als auch besonders 
rasch in alkalischer und saurer Losung unter Bildung von Chromat bzw. Chrom (111)-salz 
und Sauerstoff zersetzen, gelingt es nicht ohtie w-eiteres, sie so zu Chromat und H,O, zii 
hydrolysieren, daW man den Peroxyd-Sauerstoff (0,) quantitativ mit KMnO, reagieren lassen 
kann. Gleicliwohl muW eine solclie Hydrolyse die allen Zersetzungen vorausgehende Reaktion 
scin, und es miiOte daher ein Katalysator gcfuiiden merdeu, der die Umsetzung zwischen 
KMnO, und dem entstehenden H,O, derartig beschleunigt, daW die ebenfalls katalytische 
Zersetznng des letzteren durch die gleichzeitig entstehende Chromsaure hintangehalteii 
wird. Dies gelingt, wenn man in schmefelsaurer Losung arbeitet und als Katalysatoren 
A m m o n i u m m o 1 y b d a t  und Man  g a n s u 1 f a  t zuse tzt . 

Man lost eine eingewogcne Xenge von 120-1 j o  mg Perchromat in Biswasser und 
gibt die Liisung sofort in 50 ccm Y L / ~ ~ - K M I ~ O ~  (a), die mit verd. Schwefelsiiure anges5uert 
und mit je einigen 'l'ropfen dcr Losungen von Matigatisulfat und Ammoniummolybdat 
versetzt sind. Sogleich vollzieht sicli dic Utnsetzung uiiter lebhafter Gasentwicklung. 
Uer UberschuB ail KMnO, kann mit Osalsaure zuriicktitriert werden, wobei man sich 
davon iiberzeugen kann, daO Chromsaure entstanden ist, docli ist der Bndpunkt ungenau, 
und die Osalsaure reduziert eiiieii Teil der elitstandenen Chromsaure. Man iiimmt die 
Riicktitration daher besser mit Tliiosulfat vor, iiachdem man Jodkalium zugegeben hat. 
-Man hat dann zu beriicksichtigen. daW die gesamte Chromsaure zu Cr"' reduziert wird. 
Man mnB also die ihr ails der Substanz-EinwaKe errechneten aqnivnlenten ccm ~L/lo-Ka,S1O, 
(bj von der Kiicktitration ( c )  abziehen. So ergibt sich a -; b - c = 7 ~ / ~ ~ - . ~ q i i i v .  ( la .  
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26.60 
30.00 

31.79 
30.40 

42.86 

jo.?-o 
29.50 
27.70 
30.64 

42.45 

47.15 

Us zeigt sich, daW auf I Atom Cr bei den blauen Perchromaten 5 dquiv. = 2.5 Atome 0, 
und bei den roten Perchromaten 7 i4quiv. = 3.5 rltome 0, kommen (Tab. I ) .  . 

Tabel le  I. 

2:4.62 
2:4.72 

2:4.84 

2:4.94 

2:6.88 
2:6.86 
2:6.78 
2:G.90 

2:4.82 

2:4.90 

2:4.96 

Angew. 
Perchromat 

0.1184 
0.1308 
0 .  1.75 2 

0.  I j 9  2 

0.1600 

0.1305 

0.1213 
0 .  I ,3 2.2 

0 . 1 2 X j  

O . l j j 2  

0.1277 

mmol 
Cr 

0.5767 
0.6371 
0 . G j  8 j  
0.6269 
0.8650 
0.8694 
0.9jrS 
0.4390 
0 4 2 9 j  
0.4080 
0.4447 

- 
a 

KMnO. 
- 
51.20 
.j 2.80 
49.75 
49.75 
49.75 
49.75 
49.7.i 
.j0.00 

jo.00 
52.30 
50.00 

17.30 
19.10 
19.87 
18.80 
2.5.9.5 
26.08 
28.60 
13.17 
12.88 
12.30 
13.34 

41.90 
.+1.90 
37.74 

33.25 
32.97 
31.20 
32.97 
33.38 
,3740 
33.70 

38.15 

59. P h i l i p p  E l l i n g e r  und Walter Koschara: 
Ober eine neue Gruppe tierischer Farbstoffe (Lyochrome) (I. (vor- 

laufige) Mitteilung) . 
;.\us (1. Pliarmakolog. Institut d. Medizin. Akadernie Diisseldorf.] 

(Eingqangen am 11. Janiiiir 1933.) 

Bei der Beobachtung von Leber  und Niere  bei Frosch, Ratte und 
Maus in1 Intravital-Mikroskop l) zeigt sich eine mehr oder minder ausge- 
pragte Spontan-Fluorescenz  der  Organe  in gelb-gruner Farbe. Bei 
eiweiflreicher Nahrung wachst die Intensitat dieser Fluorescenz, eiweifl-arnie 
Kost schwacht sie ab. Die Fluorescenz erscheint in der Leber diffus in den 
Leberzelleii, in den Nieren in Granula in den Epithelien der zweiten Ab- 
schnitte. Die Leber enthalt mehr fluorescierende Substanz als die Niere. 
Beide Organe von Mensch und Hund fluorescieren in gleicher Weise. 

Versuche zur Isol ierung des  Farbs tof fes  aus H u n d e -  Leber  er- 
wiesen, dafl er wasser-loslich ist und bei keinem PH von einem indifferenten 
Losungsmittel aufgenomnien wird. Seine Fluorescenz tritt am deutlichsten 
in essigsaurer Losung hervor. Bei Zusatz starker Sauren oder starker Alka- 
lien zu den Farbstoff-Losungen niacht die gelb-griine Fluorescenz einer 
unspezifischen blauen Platz. Der Vorgang ist reversibel, und zwar in stark 
mineralsaurcr Liisung noch nach mehrsstundigeiii Kochen, in stark alkali- 
scher Losung dagegen nach kurzem Aufkochen nicht mehr. Am Licht ver- 
schwindet die gelb-griine Fluorescenz in kurzer Zeit. 

I)a die Isolierungs-Versuche aus der 1,eber zeigten, daW auch die farb- 
stoff-reichsten Fraktionen einmal wenig Farbstoff enthielten und zum anderen 
schwer von storenden Begleitern zu befreien waren, war ein ergiebigeres Aus- 
gangsmaterial zu suchen. Ein solches bietet sich in der Molke. Ihre Farb- 

1) Pli. Blliiiger u. -2. H i r t ,  Ztschr. Anat. lhtwickl.-Gesch. 90, 791 [1929;; 
dieselben in E. -4bderhalden,  ,,Handbuch d. biol. Arbeitsmethoden", ;2bt.V, T1. z / 2 ,  

s. 1753 11930!. 


