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UBER EINIGE NEUE APPARATE ZUR
MINERALWASSER-ANALYSE.

Von Dr. WILHELM HANKO,

PROFESSOR AN DER STAATSOBERREALSCHULE IM II. BEZIRKE ZU BUDAPEST

Torgelegt der Akademie in der Sitzung vom 13. Marz 1888 vom c. M. Beta v. Lengyel.

Es ist bekannt, dass die Zusammensetzung der in Handel
gebrachte! Mineralwéasser der Zusammensetzung der Quellen in
jenem Grade ndher kommen, oder davon abweichen, in welchem
Grade man bei der Manipulation und Fillung derselben die balneo-
logisch-technischen Regeln befolgte oder ausser Acht liess.

Um diese Thatsache den Quellenbesitzern zu beweisen, habe
ich alle im Hrndel vorkommenden heimischen Mineralwdsser einer
chemischen 1 ntersuchung unterzogen.

Bei dies-sr Gelegenheit pflog ich regen Verkehr mit den be-
treffenden Qu llenbesitzern oder deren Vertretern, darunter auch
mit dem Quel entechniker Herrn H. G. Oethofer, emer. Assistent
des Prof. H. (i Roscoe, durch dessen Vermittlung ich auch die
wirklich musterhaften Einrichtungen der Szinye-Lipoczer «Salva-
tor»-Quelle, deren fachgemdsse Manipulation, sowie das dort in
Verwendung stehende Oelhofer-Walser’sehe Fillsystem (meiner
Meinung nach das zur Fillung von Kohlensdure-héltigen Quellen
vollkommenste) kennen zu lernen Gelegenheit hatte.

Ausserdem fand ich dort einige, von Herrn Oethofer cON-
struirte Apparate, deren Verwendbarkeit fur das Laboratorium und
an den Quellen ich durch vielfache Versuche erprobte und deren
Resultate ich hiemit der Akademie vorzulegen mir erlaube.

Der eine dieser Apparate dient zur Bestimmung von Kohlen-

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. VI. 1



2 WILHELM HANKO.

siure und es lisst sich damit die Gesammt-Kohlensiiure eines Mine-
ralwassers binnen einer Stunde bestimmen.

Der zweite Apparat ist ein Flaschenoffner, durch dessen An-
wendung die in einer Flasche enthaltene Wassermenge in ein
anderes Gefiiss, z. B. in einen Kohlenséiure-Bestimmungs-Apparat
uberfithrt werden kann, ohne dadurch den geringsten Verlust an
Kohlensiure zu erleiden.

Wiihrend der vieljahrigen Beschiftigung des Herrn OEnmOFER
mit Quelleneinrichtungen und deren Fassung etc., hatte derselbe
vielfache Gelegenheit zu beobachten, in welech’ hohem Grade die
Quellen den meteorologischen Einwirkungen unterworfen sind und
dass diese auch die Zusammensetzung selbst warmer artesischer
Quellen beeinflussen.

Diesen Einwirkungen sind die gashéltigen, speciell die Kohlen-
sdure-haltigen Quellen am meisten unterworfen.

Gewissenhafte Quellenbesitzer haben lingst auf empirischem
Wege versucht den Zeitpunkt festzustellen, welcher zur Fullung
am geeignetsten erschien, also wann das Wasser am stirksten,
folglich an Kohlensiure am reichsten ist. Mit diesen Beobach-
tungen haben sie jedoch nur zu oft den entgegengesetzten Zweck
erreicht.

Die Zusammensetzung der zu verschiedenen Zeiten gefullten
Wiisser ist selten, oder gar nie gleich.

Die chemische Zusammensetzung der in Verkehr gebrachten
Mineralwiisser stimmt in den seltensten Féllen und da nur durch
Zufall mit der Analyse uiberein, weil das zur Analyse bestimmte
Wasser gewdhnlich in trockener Sommerzeit den Quellen entnom-
men wird.

Die bezeichneten Umstiinde veranlassten Herrn OELHOFER einen
Apparat zu construiren, mit dessen Hilfe selbst der chemisch nicht
gebildete Laie in der Lage ist, an der Quelle selbst in einer Stunde
die Gesammt-Kohlensiiure eines Mineralwassers leicht zu bestim-
men. Dies soll auch der practische Wert dieses Apparates sein.

Wenn aber diese Kohlensiure-Bestimmungen das ganze
Jahr hindurch, bei gleichzeitiger Notirung der meteorologischen
Verhilltnisse, ausgefiihrt werden, so konnten dadurch sehr interes-
sante Daten fiir wissenschaftliche Zwecke gewonnen werden.
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Zur raschen Bestimmung der gesammten Kohlenséaure sind
verschiedene Verfahren bekannt, so z. B. Monr’s volumetrische
Methode,1 wobei die Kohlensdure der durch Salzsdure zersetzten
Carbonate, in ein mit Wasser gefllltes Geféss geleitet wird, wobei
die Kohlenséure auf die Oberflache des Wassers einen Druck aus-
iibt und dasselbe durch eine Oeffnung in ein anderes, darunter be-
findliches Gefass drangt. Das Volumen des verdrangten Wassers
entspricht dem Volumen der erhaltenen Kohlenséure.

Borchers2 bestimmt die freie und halbgebundene Kohlen-
séure durch Erwdrmen und durch das Durchleiten des Wassers
durch kohlenséurefreie Luft und die gebundene Kohlenséure durch
Zersetzung der Carbonate mit irgend einer Saure und durch Ab-
sorption der frei gewordenen Kohlenséure.

Dies ist auch das Wesen der Fresenius-3 und QUASSEN'schen4
Methode. Die Zersetzung der Carbonate geschieht in mit einem
Trichter versehenen und die Sdure enthaltenden Kochkolben. Die
durch Erhitzen und durch trockene Luft geleitete, ausgetriebene
Kohlenséure wird durch Natronlauge absorbirt.

Oelhofer’s Kohlensdurebestimmungs-Apparat besteht aus
einem Glasgeféss von 80—100 cc. Rauminhalt A (Eig. 1, p. 4.), in
welches ein mit einem Hahn versehener Trichter B eingeschmol-
zen ist. Das Gefass hat seitlich oben bei (@) und unten bei (b)
Rohransétze, welche durch Hahne verschliessbar sind. Das Rohr (a)
verbindet ein Gasleitungsrohr mit dem mit Quecksilber gefillten
Eudiometer.

Soll nun die Kohlenséure irgend eines Mineralwassers be-
stimmt werden, so schliessen wir den Hahn (¢) und 6ffnen die
Hahne (a) und (b) und leiten bei (b) mit Hilfe des Flaschentffners
das nétige Wasserquantum in das Gefass A.

Die eingefiihrte Wassermenge bezeichnet ein Kautschuk-Ring
am Geféss A.

Nach erfolgter Einlassung des Wassers schliessen wir den

1 Mohr: Titrirmethode. 1878.

2 Journal f. anal. Chemie. 17. 353.

3 Fresenius . Zeitschrift f. an. Chemie. 15. 288.
4 Fresenius . Anleit, zur quant. Analyse. 6. Aufl.
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Hahn (b). Nun lassen wir durch den Trichter B eine bekannte
Menge concentrirter Schwefelsiure, aber in Ueberschuss, vorsichtig
und langsam in A fliessen. Die zugefiihrte Menge Schwefelsiure
ist am Gefiisse A ebenfalls durch einen Kautschukring ersichtlich
gemacht.

Die Schwefelsiaure zersetzt die Carbonate, durch die beim Ver-
mischen des Wassers mit derselben erzeugte hohe Temperatur
[70—80° C.), vollkommen. Wenn wir die Flissigkeit in 4 nach
Entfernung des Trichters einigemale schiitteln, so wird die freie,
halbgebundene und gebundene Kohlensiure, in weniger als einer
Stunde im Eudiometer aufsteigen und kann, nach Abzug der durch
das zugefilhrte Wasser und die Schwefelsiure, sowie durch die

¥ig. 1. OeLHOFER's Kohlensiurebestimmungs-Apparat.

Erwiarmung aus dem Gefisse A ausgetriebenen TLuft, abgelesen
werden.

Bei meinen Versuchen schaltete ich zwischen dem Gasleitungs-
rohr und dem Eudiometer ein Chlorcalciumrohr ein.

Um die practische Verwendbarkeit des Apparates zu prufen,
habe ich mit demselben die Kohlensiure mehrerer Mineralwisser
bestimmt und Controlbestimmungen mit einem von mir modi-
ficirten Monr’schen Apparate parallel ausgefithrt.

Die Analysen der betreffenden Mineralwasser konnten als
Controle nicht dienen, weil ich mich tberzeugte, dass die Zusam-
mensetzung selbst der vorziiglichst manipulirten Mineralwésser
mit der Zusammensetzung der betreffenden Quellen nicht itherein-
stimmt und man wohl annehmen kann, dass so viel Flaschen, so
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vielerlei Variationen in der Zusammensetzung des darin enthal-
tenen Wassers wahrnehmbar sein werden.

1 In 25 cc. Borszékéi- Wasser fand ich mit dem MoHR’schen
Apparat: 53*260 cc. Kohlenséure;

mit Oelhofer’s Apparat: 50*903 cc.

2. In 25 cc. Moha-er Agnes-Wasser fand ich mit Monr’s Appa-
rat : 44823 cc. Kohlensdure;

mit dem OELHOFER’schen: 43*124 cc.

3. In 25 cc. Szinye-Lipoczer Salvator-Wasser fand ich mit
Mohr’s Apparat: 41.951 cc. Kohlensdure;

mit Oelhofer’s Apparat: 40*500 cc.

4. In 25 cc. Buziascher (Josefs-Quelle)-Wasser fand ich mit
Mohr’s Apparat: 37*672 cc. Kohlensdure;

mit Oelhofer’s Apparat: 36*899 cc.

Um die Verwendbarkeit des Apparates zur Bestimmung der
Kohlensdure von Carbonaten zu priifen, flhrte ich eine gewogene
Menge roher Soda in denselben ein und fand:

mit Mohr’s Apparat 31*876% Kohlensdure;

mit Oelhofer’s « 29*863% «

Die Methode kann ohne Complication des Apparates wohl
nicht Anspruch auf die Genauigkeit einiger neuerer analytischen
Methoden erheben, entspricht aber vollkommen dem Zweck, fir
welchen dieselbe erdacht wurde.

Im Laufe der Versuche wurde die Ueberzeugung gefes-
tigt, dass die hohe Temperatur, welche durch das Vermischen
der concentrirten Schwefelsdure mit Wasser entsteht, den Apparat
gefahrdet und es wurde demselben daher fur die Beniitzung im
Laboratorium die Form einer Eprouvette gegeben und die Einlass-
offnung (b) seitlich angebracht. Damit der Apparat auch durch
Laien leicht gehandliabt werden kann, musste demselben die verein-
fachte Form nach (Fig. 2, p. 6.) gegeben werden.

Der Rohransatz und Hahn (b) des Original-Apparates fallen
hier ganz weg. Das Mineralwasser wird bei (a) eingefihrt und
ebenso die Schwefelsdure, durch Anfligung des Trichters fi; das
Geféass A steht fiir gewohnlich auf einem Holzfuss.

Da das Quecksilber in der Praxis nicht gut anwendbar ist, so
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wurde dasselbe durch rectificirtes Leindl ersetzt, auf welches die
Kohlenséure nicht einwirkt.

Zur Yermeidung der unsauberen Manipulation mit Oel, dann
der practischeren und leichteren Handhabung wegen, brachte
Oelhofer an das obere Ende des Eudiometers einen verschliess-
baren Hahn (d) an, durch welchen das Oel aufgesogen wird.

Zur Einleitung des Mineralwassers, von der Quelle in den
Apparat, verwendet man am besten das HoFMANN'sche, zur Salz-
saure-Analyse bestimmte, mit zwei Hahnen versehene Eohr C
(Eig. 3) und wird die notige Menge Wasser entweder am Eohr
oder am Apparat bezeichnet.

Um das Eohr C zu fiillen, &ffnet man die beiden Hahne und
verbindet das eine Ende desselben mit einem der Tiefe des Brunnens
entsprechend langen Kautschuk-Schlauche und senkt dasselbe
unter Wasser. Sobald sich das Eohr gefillt hat, schliesst man den
Kautschukschlauch mit der Klammer (€). In dieser Weise vorge-
gangen, kann man ohne Verlust an Kohlensdure Wasser zur Be-
stimmung flllen.

Nach dieser Art entnehme auch ich seit Jahren das Wasser
zur Kohlensdure-Bestimmung, nur verwende ich statt des H ofmann-
schen Eohres ein an beiden Enden ausgezogenes breites Eohr
(Fig. 4). 1st das Eohr jedoch durch Héhne verschliessbar, so ist die
Handhabung eine leichtere und lasst sich dann mit demselben,
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«durch Verbindung des Abflusses mit dem Rohr, auch Wasser aus
Pumpen entnehmen.

(Fig. 5) veranschaulicht Oernorer’s Flaschenoffner, durch
dessen Anwendung das Wasser aus einer Flasche, ohne den ge-
ringsten Verlust an Kohlensiure, in den Bestimmungs-Apparat
gebracht werden kann.

Die wesentlichen Bestandteile des Flaschen-Oeffners sind :

Das Wasserrohr (' aus verzinntem Stahl gefertigt, von 6—
7", innerem Durchmesser. Die-
ses Rohr bildet einen mit einer
Messerschneide versehenenKork-
schneider, an dessen unterem
Ende ein 15 ™, langer Schlitz
(b) durchbrochen ist.

Die Lange des Rohres C
unterhalb des Schlitzes (b), be-
trigt 35 7/, und entspricht dem
langsten Kork.

In dem innen mit einem
Schrauben-Gewinde versehenen
und am oberen Ende des Rohres
(' angebrachten, starken Eisen-
ringe K ist ein aus reinem Zinn
erzeugtes und bei O mit einem
seitlichen Ansatze und dem
Hahne P versehenes Rohr einge-
schraubt. Der Ansatz ist bei (p) Fig. 5.
verjungt.

In das obere Ende des Zinnrohres ist ein mit dem Hahn R
versehenes Rohrstiick geschraubt, an dessen Ende das Luftrohr 1),
welches 2 ™, innere Lichte hat, angelotet ist und welches bis an
.das untere Ende des Schlitzes (b) reicht.

Am Ringe K ist der Handgriff I leicht zu befestigen und
mit Hilfe desselben, kann das Rohr C leicht durch den Kork ge-
schnitten werden, wonach der Griff wieder entfernt wird.

Der Flaschenoffner wird nun wie folgt gehandhabt und ange-
wendet :

)
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Nachdem die Hdhne R und P geschlossen, wird das Eohr C
bis zum Einge K durch den Kork in die Flasche geschnitten und
nun die Flasche in umgestiitzter Lage auf einen Dreifuss gestellt.

Der seitliche Ansatz des Zinnrohres wird dann mittelst eines
Kautschukschlauches bei (p) mit dem Kohlensdure-Bestimmungs-
apparat verbunden und dann, nachdem man noch oberhalb des
Hahnes R einen mit Ventil versehenen Gummiballen angebracht
hat, werden die Hahne P und R gedffnet und man driickt nun mit-
telst des Gummiballens langsam und vorsichtig Luft durch das
Luftrohr Din die Flasche, wobei das Wasser durch P langsam in
den Bestimmungs-Apparat fliesst.

Dieser Flaschen-Oeffner hat auch eine praktische Verwen-
dung. Es ist bekannt, dass jeder Quellenbesitzer oder Mineralwasser-
héndler von dem Bestreben geleitet wird, das Mineralwasser mog-
lichst unveréndert, so wie es die Natur liefert, in den Handel zu
bringen. Was man nun nach dieser Eichtung durch teuere Fill-
einrichtungen etc. erreicht hat, wird beim Gebrauche des gefullten
Wassers, gerade in jenem Momente, wo die darin enthaltenen
Gase etc. zur Wirkung kommen sollten, illusorisch, indem durch
das Oeffnen der Flaschen und durch das Ausgiessen des Was-
sers ins Glas die Gase verfliichtigen, anstatt zur Wirkung zu
kommen.

Wird nun bei (p) an den Flaschen-Oeffner ein Saugrohr an-
gebracht, so kann man das Wasser, ohne Oeffnen der Flasche, aus
derselben leicht und ohne Gasverlust trinken und der Flaschen-
Oeffner wird in dieser Weise zum Trink-Apparat.

Sowohl der Kohlenséurebestimmungs-Apparat als auch der
Trink-Apparat bilden Gegenstdande des Patentes. Deren Verbrei-
tung Ubernahmen die Budapester Firmen Stefan Gordg und L.
Edeskuty.

Schliesslich erwdhne ich noch in Kiirze meines modificirten
MoHR’schen Apparates.

Die geringe Stabilitat, das Unangenehme des Aufsaugens der
Salzsdure, manchmal auch die ungenigende Quantitat der aufsaug-
baren Salzsdure und dann der Verlust an Salzséure durch das Er-
warmen entstehend, (was durch das Vorhalten eines in Ammoniak
getauchten Glasstabes leicht bewiesen werden kann), sind Nach-
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teile, die jeder, der mit dem MoHR’schen Apparat l&ngere Zeit hin-
durch gearbeitet hat, erfahren musste.

Ich musste in letzterer Zeit eine grosse Anzahl Kohlensaure-
Bestimmungen ausfiihren und habe dabei darnach gestrebt, dem
MoHR’schen Apparat eine praktischere Form zu verleihen und da-
bei die Genauigkeit der damit gemachten Bestimmungen nach
Maglichkeit zu fordern.

(Fig. 6) zeigt den von mir modifizirten MoHR’schen Apparat.

Die Kochflasche ersetzte ich durch einen
Kochkolben nach Erienmeyer, der mit einem
Hahn versehene Kugeltrichter, ist doppelt so
gross wie bei Mohr.

In den Kork des Chlorcalcium-Kohres ist
ein rechtwinklig gebogenes Bohr (a) gesteckt
und damit ein zweites, breiteres, an einem Ende
ausgezogenes und mit in Kupfersulfat getrank-
tem Bimsstein gefilltes Rohr, zur Zurlickhal-
tung der Salzsdure-Gase in Verbindung.

Die bei diesem Apparat angewandten
Stopsel sind aus Kautschuk.

Die hier angefiihrten Glasapparate sind in der Glasblaserei
des Herrn Dr. Kiss hergestellt worden.

Schliesslich kann ich nicht umhin dem Hofmineralwasser-
Héndler, Herrn L. Edeskuty meinen Dank fir die Bereitwilligkeit,
mit welcher mir derselbe die verschiedenen Mineralwdsser zu den
Versuchen zur Verfligung stellte, hier auszusprechen.



ELECTRO-AERO-URETHROSKOP.

Von Dr. GEZA ANTAL,

U. ao. PROFESSOR AN DER UNIVERSITAT ZU BUDAPEST.

Vorgelegt der Akademie in dtr Sitzung vom 17. October 1887 vom c. M. Andrean Hoégyes.

(Hierzu Tafel 1.)

Der erste Versuch, die Harnréhre dem Auge zuganglich zu
machen, wurde durch den Frankfurter Arzt Buzzini schon im An-
fange dieses Jahrhunderts gemacht.

Von Bozzini angefangen bis zu den in jlngster Zeit con-
struirten verschiedenen Urethroskopen bestand der urethrale Teil
des Instrumentes aus einer Rohre, welche in die Harnrdhre ein-
Neflihrt dessen Wand Uberall bedeckt, so dass man von der Wand
der Urethra auf einmal nur einen ganz kleinen, kaum einige
Millimeter langen Teil sehen konnte, welcher Teil noch oben-
drein sich in das Ende der Rohre einstilpte, in Folge dessen
man Uber die pathologischen Verédnderungen — aus den durch das
wéhrend des Hineinschiebens und Herausziehens des Instrumen-
tes sich zeigenden verschiedenen Bildern, — sich nur combinativ
ein Urteil bilden konnte.

Diesem Uebelstande abhelfend, construirte der englische Arzt
Smith ein aus Drahtstdbchen zusammengesetztes Urethroskop,
dessen Branchen nach der Einflihrung mittels Schrauben auseinan e
der gehalten es ermdglichen, einen 6—7 cm. langen vorderen Teil
der Urethra auf einmal zu sehen.

Der Nachteil dieses Instrumentes aber ist, dass nur der
vordere 6—7 cm. lange Teil der Urethra dem Auge zugénglich
wird, und dass noch ausserdem die zwischen den Branchen des
Instrumentes sich vordrangende Schleimhaut selbst dann noch
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das Sehen erschwert, ja sogar in entziindlichem, geschwelltem Zu-
stande dies ganz unmdglich macht.

Um die angefiihrten Nachteile zu beseitigen, construirte ich
in jungster Zeit einen solchen Harnrdhrenspiegel, bei welchem das

Lumen der Urethra durch eingepumpte Luft ausgedehnt es ermdg-
licht, deren Wand in ganzer Peripherie und auf einmal in einiger
Centimeter Lange zu besichtigen.

Das Instrument besteht aus einer 2—4—=6 cm. langen, dem
Diameter der Harnrohre entsprechend dicken Metallréhre (a I ig. 1),
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in deren abwirts concavem Rande die Eichel sich placirt, und
welcher wihrend des verticalen Aufhebens des Penis die dussere
Oeffnung der Urethra luftdicht verschliesst. Nach der Einfilhrung
wird der oculare Teil (b) auf diese Metallrohre gesetzt, welcher
oben durch eine in Hartgummi gefasste Krystallglasplatte (¢) ver-
schlossen wird. Diese Krystallplatte ist behufs Vermeidung der
Strahlenrefraction in einem Winkel von 45° angebracht, ganz so
wie bei den SieceL’schen Ohrenspiegeln.

An der unteren Hélfte des ocularen Teiles ist ein Seitenrohr-
chen (d) angebracht, durch welches — vermittels eines doppelten
Gummiballons — in die Harnrohre Luft eingetrieben werden kann.

Der oculare Teil wird ferner mittels des an seinem oberen
Rande angebrachten Schraubenganges mit der Lierrer’schen elec-
trischen Lampe verbunden, dessen Reflector die nun ausgedehnte
Harnrohre beleuchtet.

Der hintere Theil der Harnrohre wird entweder am Damme,
oder durch den Mastdarm mittels Fingers comprimirt, um das
Hineingelangen von Luft in die Blase zu verhindern.

Derselbe Assistent, der dies versieht, bewerkstelligt auch mit
Hilfe der Gummiballons die Impulsion der Luft.

Das Ausdehnen der Urethra geschieht unter Controle unserer
Augen. Das Ausdehnen der Harnrohre verursacht dem Kranken —
wenn wir dies nur nicht excessiv betreiben — ausgenommen ein
kleines Gefiihl der Spannung, keine anderen Unannehmlichkeiten.
Diesbeztiglich ist tibrigens das subjective Gefihl des Kranken am
maasgebendsten, und im Falle dieser nur tuber den geringsten
Schmerz klagen sollte, darf die Ausdehnung nicht weiter forcirt
werden. Mit Einhaltung dieser Priventivmassregel brauchen wir
eine Ruptur der Urethra nicht zu befiirchten.

Mit Hilfe dieses Instrumentes kann die Harnrchre ganz bis
zu ibrem hiutigen Teile sichtbar gemacht werden. Am deutlich-
sten ist jedoch das Spiegelbild nur durch die Einstellung eines
blos 3—4 c¢m. langen Teiles zu erlangen, was ermoglicht wird,
wenn wir die Harnréhre 4—>5 cm. unter dem inneren Ende des
Instrumentes comprimiren.

Durch die Ausdehnung stehen die Blutgefasse der Schleim-
haut unter einem grosseren Drucke wie gewohnlich, daher ihre
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Farbe — differirend vom normalen Zustande — blasser wird; so
dass es zum Studium der Farbennuancen ratsam ist, die Aus-
dehnung nur so weit zu steigern, bis diese dem durch den nor-
malen Harnstrahl ausgetibten Drucke entspricht, das heisst gleich-
kémmt.

Wahrend der Ausdehnung zeigt die Harnrohre zahlreiche,
parallel verlaufende, blassgelbe, quere ringférmige Falten.

Auf beiliegender Tafel | sind vier Spiegelbilder abgezeichnet,
welche ich von Kranken mittels des Electro-Aero-Urethroskopes auf-
genommen habe.

Fig. I.

Spiegelbild einer blenorrhoischen Harnrélirenatrictur.
a — Entzlindete Schleimhaut.
b — Quere ringformige Falten.
¢ = Beginn der Strictur.
d = Fortsetzung der Strictur.

Fig. II.

Untere Wand der Urethra.
a = Beginn der Bindegewebsverdnderungen.
b — Unregelmassig geformter Ulcus.

Fig. 1.
a — Disseminirt liegende punktférmige Geschwiire.

Fig. IV.

Papillom in der Pars bulbosa der Harnréhre.
a = Obere Wand der Harnrohre.
b — Untere Wand derselben.
c = Papillom mit teilweise zerfallender Oberfléche.
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AMNION UND WOLFF'SCHER GANG DER
EIDECHSEN.

Von Dr. JOSEF PERENYI,

PROFESSOR AN DUR STAATS-OBERREAESCHDLE IN KECSKEMET.

(Aus dem anatomischen und embryologischen Institute der k. ung. Universitat in
Budapest.)

Vorgelegt in der Sitzung der Akademie vom 18. October 1887 vom c¢. M. Ludwig v. Thanhoffer.
(Hierzu Tafel 11. und I11.)

Einen der ausfiihrlichsten Abschnitte der Embryologie bildet
die Entwickelungsgeschichte der Primordialnieren. Wenn wir auch
nur kurz die Ansichten aller Embryologen aufzéhlen wollten, so
missten wir schon eine auf Bénde sich erstreckende Arbeit ver-
richten.

Doch das Uebergehen derselben &ndert gar nichts an der Be-
schreibung unserer Untersuchungen. Noch vor einigen Jahren wurde
allgemein angenommen, dass die Ausfiihrungskandle der Primordial-
nieren mesodermalen Ursprunges seien. Von den neuesten Embryo-
logen sind jedoch inFolge der verbesserten mikroskopischen Behand-
Iungen Hensen,1 Graf v. Spee,2 Flemming 3 und Wijhe 4 zU dem

1 Hennen : Beobachtungen uber die Befruchtung und Entwickelung
des Meerschweinchens und Kaninchens. Arch. f. Anat. und Entw. 1875.
S. 370—371.

2 Graf F. v. spee : leber directe Betheiligung des Ektoderms an der
Bildung der Urnierenanlage des Meerschweinchens. Arch. f. Anat. und Entw.
1887. S. 89. Taf. 5.

3W. Fiemming: Die ektoblastische Anlage des Urogenitalsystems
bei Kaninchen. Arch. f. Anat. und Entw. 1886. II1—IV. Heft. S. 230—248.
Taf. XI.

4 wijhe J. W.: Die Betheiligung des Ectoderms an der Entwicke-
lung des Vornierenganges. Zool. Anzeiger 1886. Nro 236.
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Resultate gelangt, dass der Wolff’sche Gang nicht mesodermalen
sondern ektodermalen Ursprunges sei.

Thre Untersuchungen bezogen sich insbesondere auf die Pri-
mordialnieren der Siugetiere ; bisspiter v. SpEE auch bei den Vogeln
und WirHE bei den Teleostiern den Wolff’schen Gang ektodermalen
Ursprunges fand.

Jedenfalls ist in der Entwickelungsgeschichte die Entdeckung
jener Thatsache von grundlegender Wichtigkeit, nach welcher das
Epithel der Urogenitalorgane ebenso, wie die ibrigen Epithelgebilde
aus dem Ektoderm und nicht ausnahmsweise aus dem Mesoderm
ihren Ursprung nehmen.

Ieh meinerseits habe schon im vorigen Jahre, als ich mich mit
der Entwickelung der Primordialnieren bei den Vogeln, Eidechsen
und Froschen befasste, in meinem vorlaufigen Berichte * angedeutet,
dass der Wolff’sche Gang bei den Eidechsen und Froschen ektoder-
malen Ursprunges sei.

Damals standen mir bezuglich der Eidechsen noch nicht ge-
ntigende, verschieden entwickelte Embryonen zur Verfiigung und so
konnte ich auch die Reihe meiner Resultate nicht gehorig nieder-
schreiben.

Gegenwirtig bin ich aber durch die Gefilligkeit meines gewe-
senen Professors G£za v. Miaarkovics in die gunstige Lage gelangt,
dass ich tber ein sehr reiches Material von — die Keimblatter bis
zu 20 mm. grosse zeigenden — Embryonen der Lacerta viridis
und muralis verfugte; von diesen konnte ich in entsprechender
Reihenfolge Schuitte verfertigen und so die Entwickelung des
Wolff’schen Ganges Schritt fiur Schritt verfolgen.

Dass ich zugleich auch die Entwickelung des Amnion hier
bertihre, folgt daraus, dass der Zusammenhang dieser mit jener des
Wolff’schen Ganges mir erst jetzt bei den Untersuchungen der ver-
schieden entwickelten Embryonen vollkommen auffiel.

Hinsichtlich meiner Untersuchungen muss ich noch Folgendes
bemerken : Die Eidechseneier, welche ich aus dem Oviducte des
getodteten Tieres herausnahm, hirtete ich in der von mir berei-
teten Fliissigkeit, welche ich in ihrer Zusammensetzung modifizierte.

** PeriiNy : Die ektoblastische Anlage des Urogenitalsystems bei Rana
esculenta und Lacerta viridis. Zool. Anz. 1887. Nro 243.
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Durch meine mehrjahrigen embryologischen Studien gelangte
ich ndmlich zu dem Resultate, dass meine Fllssigkeit zur Hartung
Kleinerer Eier und Embryonen nur dann ausgezeichnete Resul-
tate gewahrt, wenn wir sie auf folgende Weise bereiten:

30 Teile 20 % Saljjeterséure

30 Teile 1°/0o Chromséure

40 Teile Alkohol abs.

Die auf diese Weise gemischte Flissigkeit erhalt nach unge-
fahr Vi Stunde eine violette Farbe; darin bleiben die Eier und klei-
nen Embryonen und zwar der Grosse des Materials angemessen in
funffach mehr Flissigkeit zehn Minuten lang eingebettet liegen.
Nach der Erh&rtung wird das Material in 70 °/o Alkohol und daraus
dann in noch starkeren Ubertragen.

Die Tinction vollfiihrte ich mit Grrenacher’scliem Haematoxylin
und die Einbettung mit Chloroform-haltigen Parafin.

Nach Vorausschicken des eben Erwéhnten werfen wir vor
Allem noch einen kurzen Ruickblick anf jene Ansichten, welche
sich auf die Entwickelung der Primordialnieren resp. ihrer Ausfiih-
rungskandle bei den Eidechsen beziehen.

Auf diesem Gebiete treffen wir die ArbeitenB raun’s, 1Weldon’s2
und V. Mihalkovics’s,3 die die Entwickelung des Wolff’schen Ganges
auf folgende Weise beschrieben haben :

Nach Braun bildet sich der Urnierengang bei einer 5 mm.
langen Eidechse (Lacerta agilis) an der Grenze des Korperabschnit-
tes und der Seitenplatten im Zusammenhédnge mit den Zellen Letz-
terer; darin tritt recht bald eine Hohlung auf, welche nach vorne
immer blind endet, hier communiciert niemals der Gang mit dem
Visceralraume.

1Braun M.: Bas Urogenitalsystem der einheimischen Reptilien, ent-
wickl. und anatomisch bearbeitet. Arbeiten aus den zool.-zootom. Inst, zu
Wirzburg. Bd. V. 1877.

2wWerdon W. T. R.: Note on the Early Development of Lacerta mu-
ralis. Quarterly Journal of micr. Science. January 1883.

3 Mihalkovics Geza . A gerinczes allatok kivalasztd és ivarszervei-
nek fejl6dése. (Die Entwickelung der Urogenitalorgane bei den Wirbeltieren).
Budapest, 1885. S. 1—380.

Siehe auch diese Berichte, Bd. I, p. 178 und 390, 1884; Bd. I,
p. 87, 1885.
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Nach Wervon entsteht friher eine gewisse Anzahl der Seg-
‘mentblasen und von den Umfangsteilen derselben, sowie von der
-dieselben abteilenden dichten Mittelplatte schniirt sich der Urnieren-
gang anfangs in Form eines dichten, spiter jedoch hohlwerdenden
Zellstabes ab.

Die ersten Spuren des Urnierenganges zeigen sich bei einem
aus 12 Segmenten bestehenden Embryo abgelost von der Mittel-
platte und von den Seitenwiinden der Segmentblasen in der Gegend
«les 5—8-ten Segments in Form eines dichten Zellstabes.

Mirarkovics sagh Folgendes in seinem ausfuhrlichen Werke :
Der Urnierengang schnurt sich bei den Reptilien so, wie bei den
Knorpelfischen und den Vogeln an der Grenze der Segmente aus
«der medialen Rinde der oberen Seitenplatten ab, aus der Rinde
-entsteht spater die obere Wand der Segmentblase, diese Wand aber
-entspricht der oberen Schichte der Mittelplatte bei den hoheren
Amnioten. 3

Aus alledem geht kurz zusammengefasst hervor, dass bei den
FEidechsen nach WeLpox die Entwickelungsstelle der Ausfithrungs-
kanéle der Urnieren der die Segmentblasen trennende Teil und
«die Seitenwand der Segmentblase sei, nach Braux die Grenze der
Seitenplatte und nach Maankovics die Mittelplatte (lamina uroge-
nitalis) ; hinsichtlich des Keimblattes aber einhellig das Mesoderm.

Wenn wir auf Grund unserer eigenen Untersuchungen den
Entstehungsort des Wolff’schen Ganges betrachten, so finden wir
«die Beschreibungen der betreffenden Embryologen mit einiger Ab-
dnderung vollkommen gerechtfertigt; was aber das Keimblatt an-
belangt, so zeigt sich hinsichtlich desselben ein wesentlicher
Unterschied.

Wir miussen nimlich die Entwickelung des Primordialnieren-
‘ganges bei noch geringer entwickelten Embryonen suchen, als bei
-denen sie die genannten Forscher gefunden haben. Jenes Stadium,
in welchem dies beschrieben wird, liegt schon als ein fertiger Zell-
haufen an erwihnter Stelle und hingt mit dieser so eng zusammen,
-dass es fast erscheint, als wenn es eine Bildung des betreffenden
Mesoderms wire.

Wenn uns daher nur solche Eidechsenembryonen zu Gebote
«stehen, bei welchen in den Augen die Linsenblasen sich vollkommen

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. V1. 2
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abgeschnirt haben und ebenso auch die Gehorblaschen und die Allan-
toisblase am Ende des Schwanzes 1 mm. grossen Durchmesser be-
sitzt, so finden wir den Wolff’schen Gang am proximalen Teile des
Embryo’s an den Seiten der Segmentblasen, jedoch an mehreren
Stellen nicht mehr frei, sondern in enger Verbindung mit den
Segmentblasen.

Nach von solchen Embryonen gewonnenen Sehnitten erhalten
wir ein solches Bild bezuiglich des Ursprunges des Wolff’schen Gan-
ges, wie wenn dieser aus dem Umfangsteile der Segmentblasen
und aus der abteilenden Mittelplatte entstehen wurde, wie dies auch.
WEeLDON beschrieben.

Dieses Verhaltniss des Wolff’schen Ganges zu den Segment-
blagen entspricht jedoch schon dem tertiiren Stadium, wie wir dies
spater sehen werden.

Brauw bringt 5 mm. lange Eidechsenembryonen in Erwéhnung,
bei welchen er den Ausfuhrungskanal der Urnieren entstehen sah.
Wenn wir nun in Betracht ziehen, weleh’ vorgeschrittene Verinde-
rungen schon bei einem 5 mm. grossen Embryo am proximalen Teile
vor sich gegangen sind, die auch in Bezug der Urnieren einem viel
entwickelteren Stadium als der ersten Entwickelung entsprechen,
selbst auch bei dem durch WeLpon beschriebenen Embryo, dessen wir
schon Erwahnung gethan: so konnen wir schon a priori BRAUN'S
Irrtum einsehen. Braux untersuchte die Entstehung des Wolff’schen
Ganges an dem vom distalen Teile verfertigten Querschnitte und es
ist doch bekannt, dass er am proximalen Teile des Embryo entsteht
und nach hinten zu wachsend in dem durch BrauN beschriebenen
Ortsverhiltnisse zu finden ist.

Minakovics untersuchte die Entwickelung des Wolff’schen
Ganges an Schnitten von viel jungeren Embryonen, namlich von.
1°3—1°5 mm. Lénge.

Bei den neuesten embryologischen Untersuchungen'legt man:
nicht allzugrossen Wert auf das Maass des Embryo, da man eines-
teils bei gleich grossen Embryonen die Organe in von einander ab-
weichenden Entwickelungsstufen gefunden hat, anderenteils aber
auch das Messen nicht mit gehoriger Genauigkeit vornchmen kann,
insbesondere bei solchen Embryonen, welche schon sehr friih sich
zu krummen beginnen, wie dies z. B. bei den Embryonen dexr
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Eidechsen, Vogel und Siugetiere beobachtet werden kann; es ist
empfehlenswerter, den Entwickelungsgrad der Organe in Kiirze zu
bezeichnen.

Der Entwickelungsgrad der von Mrmarkovics beschriebenen
Embryonen ist folgender: die Augenblasen sind in abschniirendem
Stadium, ja zum Teile schon abgeschnurt; eine Spur des Gehor-
Organes zeigt sich insofern, als die Verdickung der Epithelschichte
die Gehorgrube andeutet, auch die splanchnischen Blittchen des Her-
zens sind abgeschnurt, der Ammionsack ist vollkommen, und die
Hohlung der Allantois zeigt sich in Form einer schmalen Spalte.

An Querschnitten von proximalen Teilen soleh’ entwickelter
Embryonen kann man, das Herz bei Seite lassend, dort, wonehen den
Somiten auch die Segmentblasen sich schon ausgebildet haben,
an den distalen mittleren Theilen letzterer die Wolff’'schen Zellen
sehen und zwar bald in dichten Gruppen (4e—5 Zellen), bald neben-
einander gereiht (3—4 Zellen), bald 2—3 Zellen frei herum-
gelagert.

Wir finden also bei diesen so weit entwickelten (1:3—1°5 mm.
langen) Embryonen ebenfalls schon abgeschniirte fertige Wolff’sche
Zellen und zwar in secundirem, nicht aber in primarem, d.h. Ent-
stehungs-Stadium.

Wenn wir simmtliche Schnitte dieser Reihe einer genauen
Untersuchung unterziehen und zwar bei starker Vergrésserung, so
finden wir trotz alledem, die eben erwihnten Schnitte verfolgend,
in distaler Richtung fortschreitend an einigen Nachbarschnitten,
dass dort, wo das Ektoderm noch in seiner ursprunglichen Dicke
(Dicke der Amnionfurche) zuriickblieb, und nicht einzellenreihig,
sondern eine Dicke von 2—3 Zellen besitzt, einige Zellen in ab-
schntirendem Zustande erscheinen. (Fig. 9. ce W.)

Diese Ektodermzellen, welche sich ober der Abschniirungs-
stelle der spiteren Segmentblasen und der Somiten zeigen und als
die letzten Ueberreste der Abschniirung auftreten, sind nichts An-
deres, als die Wolff’schen Zellen.

Auf diese Weise kann man auch bei manchen der von
Miusnkovics beschriebenen Schnitten (Fig. 9.) den ektodermalen Ur-
sprung der Ausfithrungskaniile der Urnieren erkennen, wihrend bei
den Uebrigen, wo die Abschniirung sich schon vollzogen und die

9
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Ausfihrungskanile in engere Beziehung zum Mesoderm getreten,
diese mesodermalen Ursprunges erscheinen.

Hinsichtlich der weiteren Entwickelung des Wolft’schen Ganges
schliessen wir uns vollkommen der Ansicht Mirankovics’s an, denn
die Aenderungen gehen auf dieselbe Weise vor sich, wie er sie be-
schrieben. :

Bezuglich des Ursprunges aber zeigen unsere Untersuchungen
einen wesentlichen Unterschied, da wir bei Begrundung derselben
iber noch jingere Embryonen verfugten als MraaLgovics.

Wenn wir namlich von solch’ einem Eidechsenembryo Quer-
schnitte verfertigen, bei welchem das Medullarrohr noch zum grossen
Teile offen ist und halbschliessend nur im proximalen Teile des
Embryo sich vorfindet; von einer Ausbuchtung der Augenblasen,
vom Herzen und der Allantois sich noch keine Spur zeigt; die
Amnionfalte bis zum mittleren Teile des Embryokorpers ausgebildet
erscheint; der Embryo 4—5 Sommiten besitzt : so konnen wir an
einem nahe zum mittleren Teile des Embryokorpers gefuhrten
Schnitte Folgendes wahrnehmen (Fig. 3) :

Ober dem Urwirbel (ptv.) und dem die Seitenblatter (spl.
sompl.) bertihrenden hinteren Theile (in der Vertiefung f W) sind
einige Zellen (¢ W) des Ektoderms in von den iibrigen sich abschei-
denden Stadium, insofern dies rechts ein kleiner Riss andeutet.
Zugleich fillt auch auf, dass die zunehmende Dicke des Ektoderms,
gleich einem Knoten an dieser Stelle am meisten hervortritt, wihrend
der tibrige Teil desselben weniger dick erscheint.

Dieser eigenthiimliche Zustand des Ektoderms lisst schon
ahnen, dass wir es dort mit der Entwick elungsstelle eines gewissen
Gebildes zu tun haben.

Dass die knotenartige Verdickung keine zufillige Erscheinung
ist, kénnen wir auch bei weniger entwickelten Embryonen beobach-
ten, wo wir zugleich auch die Ursache ihres Zustandekommens
bestimmen konnen. Aus der Untersuchung vieler, an sehr jung ent-
wickelten Eidechsenembryonen vollfihrten Schnitten ging hervor,
dass die am Ektoderm sich zeigende Verdickung mit dem Entste-
hen der Amnionfalte in Verbindung ist.

Behufs verstindlichen Zusammenhanges missen wir nun mit
der Weise des ersten Auftretens des Amnion ins Reine gelangen.
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Bei den Eidechsen zeigt sich die Amnionfalte schon an sehr
Jung entwickelten Embryonen.

Nachdem die Bildung der Keimblitter vollendet ist, ent-
steht an jenem Teile der Keimscheibe, wo der Kopffortsatz des
Embryos sich spiter bildet, eine halbmondformige Furche, die an
der Keimscheibe die proximale Form des Kopffortsatzes eben
abgrenzt.

Diese mondférmige Furche, welche mit ihrer concaven Seite
die proximale Anlage des spiteren Embryo umgibt, ist nichts Anderes,
als die Kopf-Amnionfurche, deren dusserer Rand bei der spiiteren
Entwickelung sich vorwolbend, faltenartig sich auf den Kopffortsatz
legt und die sogenannte Koptkappe bildet.

Das Entstehen der Kopf-Amnionfurche zeigt Fig. 7; der
Liangsschnitt ist eben in der Mittellinie der Embryoanlage gefiihrt
und lasst am distalen Teile den Canalis neurentericus erkennen.
Man sieht, dass am proximalen Teile des Embryos, an fler Keim-
scheibe (sa.) eine tiefe Furche entstanden ist, deren einen Rand der
Kopffortsatz (f.), den andern aber der Rand (1. a.) des Kopfamnions
bildet. Dieser Rand besteht aus zwei Schichten : aus dem Ektoderm
(ekt.) und dem Entoderm (ent.). Der zweischichtige Rand bildet
sich zu einer immer breiter und breiter werdenden Falte und indem
der Kopffortsatz zu sinken, sich hinabzukrimmen beginnt, zieht
sich die Amnionfalte immer mehr und mehr dartiiber, bis sic ihn
verdeckt.

Die Faltenbildung und Koptfortsatzkrimmung (Kopfbeuge)
wird noch mehr befordert durch die nach den Seiten hin erfolgende
Ausdehnung der Kopf-Amnionfurche.

Demzufolge setzt sich die halbmondférmige Kopf-Amnion-
furche in den weiteren Entwickelungsstadien an der Keimscheibe
vom Kopffortsatz in distaler Richtung fort, wodurch dann auch die
seitlichen Grenzen des Embryo-Korpers gegeben werden.

Da die Amnionfurche (seitliche Amnionfurche) sich auch an
den Seiten des Embryos fortsetzt, wird die Falte der Koptkappe
durch Bildung der Seitenriinder grosser, welch’ Letatere auf der
Riickenseite des Embryos einander berithrend sich ebenfalls falten-
artig auf bekannte Weise abschnuren.

An Querschnitten von solchen Embryonen, bei welchen sich
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die Medullarfurche nur erst schwach zeigt, erscheint die folgende
Seitenamnionfurche am proximalen Teile (Fig. 8) auf folgender
Weise : Rechts und links von der Medullarfurche (¢cm.) finden wir
andere tiefe Furchen (s. a.), die Seitenamnionfurchen; die Rander
(la) derselben liegen mit dem Embryo noch in einer Ebene, und
heben sich noch nicht faltenartig empor; an das Ektoderm des
Amnionrandes schliesst sich hier schon das obere Blatt des Meso-
derms an.

Die Bildung der Amnionfurche riickt in der Lange des Em-
bryos immermehr nach hinten gegen den Schwanz und zwar auf
der linken Seite etwas rascher vor als auf der rechten Seite ; nachdem
sie die Schwanzanlage erreicht, umgeht sie dieselbe und mit dem
hier auftretenden Amnionhtigel sich berithrend, schntiren sich beide
Falten auf gewohnte Weise ab, wodurch dann der Embryo in einen
vollkommen geschlossenen Sack (Amnionsack) gelangt.

Dag* Amnion bildet sich also nicht auf solche Weise, wie dies
auf Grund #lterer Untersuchungen beschrieben wird, namlich aus
zwel Teilen: 1. in Form eines aus dem unteren Winkel des Koptfort-
satzes, und 2. in Form eines aus dem Winkel des Schwanzendteiles
entspringenden Schlauches, welche beide dann am Riuckenteile
des Embryo’s zusammentreffend sich abschniiren; sondern durch
faltenartiges Hervorwachsen des Randes der zum Embryokorper
nicht gehorenden Kopf-Amnionfurchen, welcher immermehr nach
hinten vordringend den Korper des Embryos uiberzieht und blos in
der Nabelgegend den Dottersack umgibt, wodurch dann der Darm-
kanal des Embryos in offener Comunication mit dem Dotter
bleibt.

Untersuchen wir nach alldem den Zusammenhang zwischen
der Entwickelung des Amnion und des Wolftf’schen Ganges, so mussen
wir zur Entwickelung der seitlichen Amnionfurche zurickkehren.

Nachdem nimlich die Kopf-Amnionfurche entstanden und
diese den Kopffortsatz des spiteren Embryos begrenzt, erreicht das
Ektoderm an jener Stelle der Keimscheibe eine auffallende Dicke,
die auch erklirlich ist, denn daraus bildet sich spéter der proximale
Teil der Medullarrohre, das Gehirn.

Die auffallende Verdickung des Ektoderms setzt sich auch
neben der Kopf-Amnionfurche fort, doch nur zum geringen Teile,
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desgleichen auch in der néichsten Umgebung vom vorderen Teile
der seitlichen Amnionfurche.

Die dicke Wand der Kopf- und der vorderen seitlichen Amnion-
turche sahen wir schon in Fig. 7 und Fig. 8. Wenn wir vom proxi-
malen Teile eines so weit entwickelten Embryo’s Querschnitte
verfertigen, bei welchem die Medullarfuche noch vollkommen offen
ist, von den ‘Somiten erst 1—2 sich zu bilden beginnen, und die
seitliche Amnionfurche, deren Zeichnung Fig. | uns vor Augen fihrt,
im Enstehen ist, so konnen wir an dem dicken Ektoderm folgende
eigentumliche Erscheinung beobachten :

An der Stelle namlich, wo am Ektoderm die Amnionfurche
im KEntstehen begriffen ist, bilden an dessen Grunde die Zellen in
Folge rascher Wucherung einen kleinen Anhang, der mit seiner
ganzen Schwere auf das unter ihm befindliche Ektoderm resp. der
spiteren oberen Platte desselben sich niederlasst, wodurch diese
ein wenig eingedruckt wird und dort eine Vertiefung entsteht (Bett
der Wolff’'schen Zellen). Diese Vertiefung des Mesoderms befordert
die Bildung der Amnionfurche, da der dussere Rand sich leichter
zum Ektoderm hinneigt.

Die Vertiefungsstelle entspricht jener Stelle, wo spiter die
Somiten des Mesoderms von den ubrigen Teilen desselben sich
abschniiren. Die Zellen der, die Bildung der Amnionfurche befor-
dernden Verdickung bleiben auch bei der spiteren Entwickelung
an dem betreffenden Orte, indem sie sich in der Wolftf’schen Vertie-
fung des Mesoderms ausbreiten, wie wir dies in Fig. 3 gesehen und
in Fig. 2 hervorgehoben sehen konnen (ce W, £ W).

Beztiglich der erwiihnten Zellen haben wir schon hervor-
gehoben, dass dieselben in den weiteren Stadien der Entwickelung,
wenn dass Ektoderm an der entsprechenden Stelle dinner zu wer-
den und die Segmentanlagen sich zu bilden beginnen, von ihrem
ursprunglichen Orte sich ablosen.

Aus dem Allen kénnen wir also sehen, dass die am Grunde
der Amnionfurche entstandenen Zellen nichts Anderes sind, als die
Zellen des Wolff’schen Ganges und zwar im Zustande ihres ersten
Erscheinens.

Die Abschniirung der Wolff’schen Zellen vom Ektoderm ge-
schieht nicht gleich nach ihrem Entstehen, sondern sie verharren
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bis die Abschniirung der primaren Wirbel beginnt, ja sie bleibers
auch noch linger in ihrem urspriinglichen Zustande, wie dies Fig. 4
zeigt (¢ W), welche von einem etwas entwickelteren Embryo genom-
men ist, wie wir es schon bei Fig. 3 angedeutet haben.

Bei der Abschniirung nehmen 2—4 Zellen Anteil, in dem
Abschnurungswinkel der Somiten 3-—4 Zellen, wihrend an der
Waolbung der Segmentalblase sich 2—3 Zellen betheiligen. Die-
Abschniirung geht nicht regelmissig vor sich, sondern es entsteht an.
der Nachbarzelle der hervorragendsten Zelle eine kleine Einschnii-
rung, die allmilig weiter dringend, spater die 3—4 hangenden Zellen
von den tbrigen abtrennt.

Die abgesdhniirten Zellen legen sich fir gewohnlich an die
Mesodermzellen an und unterscheiden sich von den ubrigen stark-
firbenden Mesodermzellen bloss durch ihr sich heller farbendes:
Protoplasma (Fig. 5 ce W). Dieses eben geschilderte Verhiltniss.
entspricht dem secundiren Zustande der Wolff’schen Zellen.

Der tertiare Zustand ist der, wenn die proximalen Segmental-
blasen sich zu hohlen beginnen (Fig. 6 vs), wodurch sich ihre Peri-
pherie vergrossert und die zu thnen gesellten Wolft’schen Zellen an:
das laterale Ende ihrer Oberfliche gedrangt werden. Damals begin-
nen schon die Wolff’schen Zellen sich aneinander zu drangen und zu
gruppieren, wodurch das dieselben bedeckende Ektoderm gezwun-
gen ist, sich bogenformig dartber zu ziehen und einen kleinen Hugel
zu bilden, den wir an der Seite des Embryos wahrnehmen konnen..

Die Entwickelung der Wolft’schen Zellen zum wirklichen
Wolff’'schen Gange finden wir bei dem durch Braun erwiahnten Em-
bryo, wenn der Visceralraum, mit dessen Epithel (Fig. 10 coe) er n
Verbindung tritt, autfallend erscheint.

Ts ist ersichtlich, dass die Wolff’schen Zellen sich also mnicht
in Form eines dichten Stibchens abschniiren, sondern in unregel-
miissigen Zellengruppen, auch bilden sie nicht anféinglich ein zusam-
menhéingendes Ganze, sondern zerstreute Gruppen, die spater dich-
ter werdend, gegen den Schwanzteil des Embryo hinwachsen.

*
Die Resultate meiner Untersuchungen konnen wir in Folgen-

dem kurz zusammenfassen :
Die Zellen der Ausfithrungskanile der Wolff’schen Urnierem:
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sind bei den Eidechsen ektodermalen Ursprunges, ihre ersten Spuren
zeigen sich am proximalen Teile des Embryos beim Auftreten der
seitlichen Amnionfurchen an der Verdickung des den Grund der-
selben bildenden Ektoderms.

Die Amnion-Verdickungen des Ektoderms verursachen an dem
unter ihm liegenden Mesoderm dort, wo spiiter sich die proximalen
Somiten abschniiren, der Mittelplatte entsprechend, Vertiefungen,
in welche sich die Wolff'schen Zellen festsetzen.

Die Abschniirung der Wolff’schen Zellen geschieht nicht gleich-
formig, noch in Form dichter Stéibchen, sondern zusammenhanglos
zerstreut in 2—4 Zellengruppen ; und zwar im Abschntrungswinkel
des Korpersegmentes in einer aus 3—4 Zellen, an der Wolbung
der Segmentblase aber in einer aus 2—3 Zellen bestehenden Gruppe.

Die Abschnirung geht so vor sich, dass an der Anheftungs-
stelle 3—4 herabhéingender Zellen eine kleine Einschniirung ent-
steht, die weiter dringend spiter die betreffenden Zellen ganz
abtrennt.

Beim Entstehen der proximalen Segmentblasen trennen sich
die Wolff’schen Zellen von ihrem urspriinglichen Orte, werden durch
das Wachsen der Segmentanlagen emporgehoben, hinaufgeschoben
und lagern sich dann blos an deren lateralen oberflichlichen Teile.

Die Wolff’schen Zellen gruppieren sich erst nach vollkommener
Entwickelung der proximalen Segmentanlage zu einem zusammen-
héingenden Ganzen und bilden in distaler Richtung fortwachsend
eine hohlen Kanal.

Mit der Bildung des Pronephros gesellen sich zu dem Urnie-
rengange mesodermale Zellen von der Mittelplatte. Demnach sind
die Tubuli Wolffii mesodermalen Ursprunges.

Was das Amnion betrifft, so entsteht dasselbe bei den Eidechsen
schon sehr frih am Higel bes Ektoderms der Keimscheibe in Form
einer halbmondférmigen Furche (Kopf-Amnion-Furche), welche
die Embryoanlage des Kopffortsatzes begrenzt, und mit ihrer con-
caven Seite Letztere umgibt.

Der Kopffortsatz krimmt sich in Folge seiner Schwere allma-
lich unter die Keimscheibe, wodurch dann der Rand der Kopf-Am-
nionfurche, der aus Ekto-und Entoderm besteht, sich faltenartig
darauflegt und die Kopfkappe bildet.
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Bei spaterer Entwickelung setzen sich auf der Keimscheibe
die beiden Enden der Kopf-Amnionfurche in distaler Richtung fort
(seitliche Amnionfurchen) und indem sie die Seiten des Embryo-
korpers begrenzen, decken ihre Rander in Folge Herabsinkens des
Embryokorpers ebenfalls faltenartig immer mehr und mehr den
Embryo, bis die beiden Randfalten, welche aus Ekto-und Mesoderm
bestehen, ober dem Ricken desselben zusammentreffend, sich auf
erorterter Weise abschnuren.

Die Amnionfalte zieht sich also aus proximaler Richtung in
distaler hin, und legt sich sackformig auf den Riicken des Embryos.
Die Falte der auf der linken Seite befindlichen Furche gelangt
jedoch rascher zur sogenannten Schwanzanlage, als die auf der rech-
ten Seite befindliche, welch’ Letztere umgehend, diese begrenzt
und indem sie auf die rechte Seite zuriicklenkend bei der Anlage
der Allantois mit der auf der rechten Seite befindlichen Anlage
zusammentrifft, schnirt sich deren innere Platte ab.

Aus alledem folgt, dass der Amnionsack nicht dem Embryo-
korper sein Entstehen verdankt, sondern unmittelbar durch die
Keimscheibe erzeugt wird.

Zum Schllisse halte ich es auch an diesem Orte hier fur
meine angenehme Pflicht, sowohl Herrn Universitatsprofessor Geza
V. Mihalkovics flr seine Gefalligkeit, wie auch Herrn A Berest, rig.
Mediciner, fir seine Zeichnungen meinen verbindlichsten Dank zu
sagen.
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|. Eqerinentelle Batrége 2ur Frage o Beckutung ok Porretsden
Mekdphaones.

Von Dr. Emerich Nagy V. Regéczy, 0. a0. Professor an der Universitdt zu Budapest.

Die durch Kunne 1zuerst beobachtete, und unter dem Namen
des PorreVsehen Muskelph&nomens beschriebene Erscheinung wurde
zuletzt durch Hermann 2eingehender untersucht. Er konnte wah-
rend seiner Untersuchungen alle jene Erfahrungen bestétigen,
welche friiher von Jendrassik 3gemacht und detaillirt beschrieben
wurden.

Die Untersuchungen Hermann’s ergaben ausser diesen Erfah-
rungen nur wenige objective und gentigend festgestellte Daten;
und diese kdnnen in den folgenden zwei Sétzen zusammengefasst
werden:

a) Bei einem zur Richtung der Muskelfasern quer geleiteten
elektrischen Strome erscheint das Muskelphdnomen nicht.

h) Durch eine Erhdhung der Temperatur wird die Energie
der Erscheinung gesteigert; hinwieder wird dieselbe durch die Ab-
kiihlung geschwacht, sogar vernichtet.

1 Reichert's und Du Bois Reymond's Archiv 1860. 542.

2 Pfliiger’s Archiv 1886 Bd. XXXIX. 597—623.

8 M. tud. akad. Ertekezések (Abhandlungen der Ung. Akad. d. Wiss.)
1878. Bd. VIII. Nr. 14. und Du Bois Reymond’s Archiv 1879. 301—313.
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Und diese wenigen neuen Erfahrungen veranlassten schon
Hermann die friher bereits gehdrig erkannte und durch Jendrassik
vollstandig erklarte Erscheinung mit einem neuen Namen zu be-
zeichnen, und derselben eine andere Erklarung zu geben, ohne aber
auch die im Wege dieser Erklarung auftauchenden Hindernisse
gentigend zu erwagen. *

Laut -endrassik missen wir «als Hauptursache der Porret’-
schen Strémung jene Form und LageVeranderung anselien, welche
die Blut und Lymphe enthaltenden Canalrdume eines ganzen
Muskels, oder einer aus mehreren Biindeln bestehenden Partie des-
selben in Folge der durch den Kettenstrom in ihnen bewirkten
endosmotischen Ueberfiihrung flissiger Bestandteile erleiden»; es
ist «durchaus nicht wahrscheinlich, dass die Muskelfasern auch an
der wellenartig fortschreitenden Stréomung activ teilnehmen; sie
konnten aber wohl vermdge ihrer so leichten Biegsamkeit passiv
dazu beitragen, dass jene Strémung um so auffalliger in die Er-
scheinung trete».

Laut Hermann Wére hingegen die durch den starken elektri-
schen Strom hervorgerufene und in der intrapolaren Strecke des
Muskels der Richtung des elektrischen Stromes folgende Stromungs-
erscheinung als eine fortschreitende Zusammenziehung anzusehen;
die ndmliche Anschauung verdffentlichten schon friiher Du Bois
Reymond,* und bald B rucke,** aber zu jener Zeit, als die Erschei-
nung noch nicht gehdrig untersucht, und somit auch nicht gut zu
beurteilen war.

Im Besitze der jetzigen Kenntnisse war Hermann — um die
in Rede stehende Strdmungserscheinung als eine Zusammenziehung
ansehen zu konnen, — gendtigt zu den folgenden — wie gezeigt
wird — unbegriindeten Hypothesen zu greifen.

a) Ein starker elektrischer Strom erzeugt nicht nur bei den
Elektroden eine Erregung, sondern in der ganzen Lénge der intra-
polaren Muskelstrecke.

b) Die, in einem, durch den elektrischen Strom durch-
setzten Muskel erzeugten Erregungen pflanzen sich nur in einer

= Gesamm. Abhandlungen 1. 126—130.
Wiener Akad. Sitzungsber. Il1. Abtli. 1875. Bd. 70. 145.
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Richtung fort; folgen némlich der Richtung des elektrischen Stro-
mes, und zwar mit ausserordentlich kleiner Geschwindigkeit.

¢) Die, in der intrapolaren Muskelstrecke erzeugte Frregung
pflanzt sich nicht weiter auf die extrapolare Strecke fort; die Lei-
tungsfahigkeit wird an der Kathode vernichtet, wihrend dieselbe an
der Anode, sowie in der ganzen intrapolaren Muskelstrecke erhalten
bleibt, nur eine Massigung erleidet.

Diese vielen Annahmen sind aber keinesfalls als experimentell
richtig erwiesen ; sie stehen im Gegenteil im Widerspruche mit
den bekannten physiologischen Gesetzen, und sogar mit HERMANN'S
eigenen Versuchsdaten. Es ist somit zur Widerlegung der Hermans-
schen Anschauungsweise schon die Logik allein zureichend.

Laut HervManN’s Annahme vernichtet ein elektrischer Strom —
von solcher Intensitit, dass derselbe die Stromungserscheinung her-
vorruft, — gleichzeitig die Leitungsfahigskeit des Muskels an der
Kathode; und somit kann sich die Exregung und die erzeugte Zu-
sammenziehung nicht auf den extrapolaren Muskelabschnitt er-
strecken ; vorausgesetzt, dass die Erregung auch wiahrend des Por-
ret’-schen Muskelphanomens an der Kathode entstehen muss, —
was auch von HermanxsN nicht in Abrede gestellt wird (secundiire
Kathoden) — weiter angenommen, dass die Erregung — wie HERr-
MANN behauptet — sich nur in einer Richtung nur gegen die Kathode,
aber nicht gegen die Anode fortzupflanzen vermag: daraus folgt,
dass cine an der Kathode entstandene Errequng am Entstehungs-
orte verbleiben muss und von dort aus nach keiner Richtung weiter-
schreiten. kann. Gegen die Anode kann sie laut Hermany nicht
weiterschreiten, nachdem die Leitungsfihigkeit des Muskels in
Folge der Einwirkung des starken elektrischen Stromes eine solche
merkwiirdige Veranderung erlitt, dass die KErregung sich nur in
einer Richtung fortpflanzen kann, aber gegen die Anode nicht; die
Kathode kann wieder wegen der angenommenen vollstindigen
Leitungsunfihigkeit des Muskels an jener Stelle nicht uberschritten
werden.

Damit eine fortschreitende Contraction sich entwickeln konne,
miusste ausser den angefihrten Annahmen auch noch zu jener
unwahrscheinlichen Annahme gegriffen werden, dass die Leitungs-
fihigkeit des Muskels an der Hauptkathode vernichtet wird, wih-
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rend dieselbe an den vorausgesetzten secundaren Kathoden, —
welche laut Hermann fir die Entstehungsstellen der Erregung an-
zusehen waéren, — in der ganzen Léange des Muskels erhalten
bleibt; diese Annahme wiirde aber jedenfalls auf einem zwischen
der Hauptkathode und den angenommenen secundédren Kathoden
bestehenden und erst nachzuweisenden Unterschied beruhen, und
ein solcher Unterschied kann, — da die Strdmungserscheinung
auch bei Anwendung unpolarisirbarer Elektroden zu Stande kommt,
— nicht vorhanden sein; es wurde ein solcher Unterschied auch
von Hermann nicht gefunden.

Auf Veranlasung des Herrn Prof. JendrAssik hahm auch ich
das Porret’sche Muskelphdnomen zum Gegenstand meiner Studien,
und ich werde in den Folgenden zuerst jene Erscheinungen her-
zéhlen, welche durch jene — den Grundsatz des HERMANN'schen
Erklarungsversuches bildenden — Annahme, dass das Porret'sche
Muskclphdnomen eine fortschreitende Erregungserscheinung sei,
nicht genigend erklart werden kénnen; ich will hernach die durch
Hermann, — gegen jene Auffassung, dass das Porret’sche Muskel-
phanomen eine Folge der kataphorischen Wirkung des starken
elektrischen Stromes sei, — angefiihrten Bedenken besprechen.

A) Jene Erscheinungen, welche hei dem Porret’sehen Muskel-
phdnomen beobachtet werden kdnnen, mit dem Erregungs-
zustande aber unvereinbar sind.

1. Die Strémung geschieht in der Pachtung von der positiven
zur negativen Elektrode. (Kihne.)

Die Erregungen entstehen — im Sinne des PALUGER’schen
Zuckungsgesetzes, dessen Glltigkeit durch Bezoid, und neuerdings
durch Biedermann auch in Hinsicht auf den Muskel festgestellt
wurde, — bei Anwendung constanter elektrischer Stréme an den
Elektroden, und keineswegs an allen Stellen der iutrapolaren Mus-
kelstrecke ; und zwar entsteht die Erregung beim Schliessen, sowie
wéhrend der Dauer des Stromes an der Kathode. Das Porret’sche
Muskelphdnomen miisste demnach, wenn es durch elektrisch aus-
geléste Erregungen entstehen wirde, in der entgegengesetzten
Richtung, — némlich von der Kathode gegen die Anode, — verlau-
ten, nicht so wie es sich thatséchlich beobachten Il&sst, von der
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Anode gegen die Kathode. Die Annahme des Entstehens secundarer
Elektroden in der Lange der intrapolaren Muskelstrecke findet in
den bekannten Versuchsdaten keine Berechtigung.

2. Das Porret’sche Mushelphdnomen bleibt bei stérkerer An-
spannung oder Ubermassiger Abspannung des Muskels aus. (Jen-
DRASSIK.)

Das Porret’sche Muskelsphanomen bleibt aus, wenn der
Muskel Uber einen gewissen Spannungsgrad gedehnt wird; der Mus-
kel ist aber im Stande — wenn wir diese Dehnung durch Belastung
bewirken — das dehnende Gewicht bei seiner durch eine Erregung
ausgeldsten Zusammenziehung aufzuheben; jene zur Vernichtung
des PORRET’schen Muskelphdnomens ndétige Spannung ist somit
die Contraction des Muskels zu verhindern nicht beféhigt, und
wenn das Porret’sche Muskelph&nomen eine Erregungserscheinung
sein wirde, konnte dasselbe nicht durch eine nicht Ubermassige
Spannung des Muskels aufgehoben werden. — Auch konnte die
Dehnung des Muskels nicht die Bildung secundéarer Elektroden ver-
hindern, wenn solche im allgemeinen dort sich bilden wirden, wo
der elektriche Strom aus einem Faser aus, und in den andern ein-
tritt; wie dies auch Hermann selbst zugibt.

Das Porret’sche Muskelphdnomen wird ahnlich wie durch
Spannung des Muskels, auch durch eine solche Entspannung ver-
nichtet, bei welcher der Verlauf der Muskelfasern zickzackformig
wird; obwohl eine solche Lagerung der Muskelfasern zur Bildung
secundérer Elektroden in der Lange der intrapolaren Strecke be-
sonders gunstig betrachtet werden sollte.

Hermann gibt weiter an, dass eine solche entspannte Muskel-
stelle sogar das Wogen der angrenzenden Teile nicht fortpfianzt;
wahrend er selber bei seinen Versuchen tber die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit der Erregung sich Uberzeugen konnte, dass der
wellige Verlauf der Muskelfasern die Fortpflanzung der Erregung
nicht hemmt, sondern die Fortpflanzungsgeschwindigkeit eher noch
vorteilhaft beeinflusst.

3. Das Porret’sche Muskelphdnomen verbreitet sich nicht
liber die Pole hinaus, sondern beschrankt sich auf die intrapolare
Muskelstrecke. (Jendrassik.)

Es ist eine Eigentimlichkeit der Erregung, dass sie sich tber
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den ganzen Muskel ausbreitet, wenn die Continuitit der Muskel-
fasern nicht beschidigt ist; es ist nur im Falle eines starken
Elektrotonus moglich, dass das Fortschreiten der Erregung in
der Lange des mechanisch unbeschiadigten Muskelfasers gehin-
dert wird.

Heruaxy vermag die oben erwihnte Erscheinung nur durch
jene Annahme erklaren, dass ein starker elektrischer Strom die
Leitungstahigkeit fir die Erregung an der Kathode vollstindig
aufhebt, wahrend dieselbe an der Anode und in der ganzen intra-
polaren Muskelstrecke erhalten bleibt. Diese Annahme wird jedoch
durch keine experimentellen Daten bekriftigt, im Gegenteil bezeu-
gen die bekannten Versuchsergebnisse, dass jene Annahme unbe-
rechtigt ist.

4. Das Porret’sche  Muskelphinomen verlduft nur in einer
Richtung. (Kin~e.)

Die Erregung schreitet ohne Ausnahme sowohl im Nerven als
im Muskel von der Reizstelle aus in beiden Richtungen tiber die
Fasern fort. — Hermanx ist, um die erwihnte Erscheinung erkla-
ren zu konnen, genotigt anzunehmen, dass ein starker elektrischer
Strom die Leitungsfihigkeit des Muskels einsinnig macht: so nam-
lich, dass die Erregung sich nur in einer Richtung fortzupflanzen
vermag. Die Annahme wird aber durch keinen experimentellen
Beweis wahrscheinlich gemacht.

Jene beim Schliessen, sowie wihrend der Dauer des Stromes
gleichzeitig mit dem Porret’schen Muskelphéinomen erscheinende,
und in beiden Richtungen uber den Elektroden den Fasern entlang
sich weiter erstreckenden Zuckungen sind mit der Annahme Her-
MANN'S unvereinbar.

5. Die Stromung ist nur wdihrend der Dauer des elektrischen
Stromes sichtbar ; im Augenblicke der Unterbrechung des Stromes
hort. auch dieselbe sofort auj. (JENDRASSIK.)

Nachdem die Unterbrechung des elektrischen Stromes an der
Anode im Muskel eine Erregung hervorruft, und die elektroto-
nischen Verinderungen auch nach der Unterbrechung des Muskels
noch einige Zeit fordauern: so sollte erwartet werden, — wenn das
Porret’'sche Muskelphanomen eine sich zufolge eines Erregungs-
zustandes entwickelnde Zusammenziehung sein wiirde — dass auch
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der Reiz der Stromoéffnung das niamliche Phiainomen zu Stande brin-
gen wird.

6. Die Geschwindigkeit der Stromung ist im Vergleiche zur
Fortpflanzungsgeschwindigheit der Errequng sehr gering, und der
Muskel kann trotzdem in eine Zuckung oder in eine tetanische Ver-
kivrzung werfallen, wihrend derselbe gleichzeitiy auch das Porret-
sche Muskelphanomen zeigt. (JENDRASSIK. )

Hermany verschweigt in seiner Abhandlung vollkommen die
mit dem Porret’schen Muskelphanomen gleichzeitic auftretenden
Zuckungen. Das Porret’sche Muskelphinomen schreitet langsam
fort ; eine Zuckung kann hinwieder nur dann entstehen, wenn die
Erregung die Muskelfasern schnell durchliuft. Im Sinne unserer
gegenwirtigen Kenntnisse konnen im Muskel zwei sich mit verschie-
denen Geschwindigkeiten fortptlanzende Erregungen nicht existiren.

7. Das Porret’sche Muskelphanomen verpflanzt sich gewohn-
lich nicht ldngs der ganzen intrapolaren Muskelstrecke, sondern st
nur in etnem Tetle derselben sichtbar ; sie kann ndher oder weiter
won der Anode anfangen, und kann ndher oder weiter von der
Kathode aufhiren. (JENDRASSIK.)

Wir kennen zweierlei, ihrer Natur nach verschiedene Zusam-
menziehungen des Muskels; die eine bleibt auf der Entstehungs-
stelle localisirt, — als solche kennen wir die sog. idiomuskuldre
‘Contraction, und noch jene durch Jenprissik bekannt gemachte
locale Verdickung des Muskels, welche der inneren Stromung in
der Muskelfaser folgt, — die andere schreitet tiber die ganze Linge
der Muskelfasern fort, diese ist die Zuckung. Beide Sorten der
‘Contraction entstehen an der Stelle der Reizung und die Firegung
pflanzt sich bei der Zuckung von hier aus weiter fort; die Erregung
.entsteht — bei Anwendung des constanten elektrischen Stromes
zur Reizung — immer an den Elektroden : so muss die Zusammen-
ziehung auch an den Elektroden entstehen; und das Porret’sche
Muskelphianomen fingt gewohnlich nicht bei den Elektroden an.

8. Das Porret’sche Muskelphinomen ldsst sich nur an gan-
zen Muskeln, oder an grisseren Muskelbiindeln hervorrufen ; an
wenigen Muskelfasern ist dasselbe nicht zu sehen (JeNpRAssIK); die
‘Grosse des Muskelfaserbiindels hat hingegen keinen Kinfluss auf
«las Zustandekommen der Frregung.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. VI.
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9. Die Muskeln der Warmbliiter lassen das Porret'schc Mus-
kelphdnomen nur icéhrend einiger Minuten nach dem Tode des-
Tieres erscheinen; eine Zuckung oder eine idiomuskuldre Con-
traction lasst sich hingegen durch entsprechende Reizung des Mus-
kels noch lange hernach hervorrufen. (Regéczy.)

Das Ausbleiben des Porret’schen Muskelphdnomens ist offen-
bar in der Gerinnung der Muskelsafte zu suchen.

10. Wenn man die Richtung des elektrischen Stromes plotz-
lich umkehrt, so wird das schon bedeutend geschwéchte oder auch
schon ganzlich unsichtbar gewordene PorreVsehe Muskelphdnomen-
von Neuem lebhaft sichtbar, und zwar in der entgegengesetzten
Richtung trie vorher. (Kuhne.)

Hermann Nnimmt an, dass die Abschwéchung des Porret’schen
Muskelphanomens wahrend der Dauer des elektrischen Stromes
durch das Ermuden des Muskels verursacht wird; es muss aber
bemerkt werden, dass die Ermudung nicht einsinnig werden kann :
der Muskel kann namlich nicht ermidet werden um die Erregung
nur in einer Richtung zu leiten, ohne auch ermidet zu werden um
dieselbe auch in der anderen Richtung zu leiten. Die vernichtete
Erregungsleitungsfahigkeit koénnte nicht plétzlich bei der Um-
wendung des elektrischen Stromes, — ohne eine Ruhepause, — in
dem, dem gesunden Muskel entsprechenden, — oder noch in einem
erhéhten Grade wieder entstehen; die Versuche bieten sogar keine
Grundlage dazu, dass das Verschwinden der Zeichen der durch
einen gleichwie gerichteten starken elektrischen Strom bedingten
Ermidung, — oder auch nur die Verbesserung der aufgehobenen
oder verminderten Erregungsleitungsféhigkeit, durch den Einfluss
des angewendeten elektrischen Stromes vorausgesetzt werde.

11. Das Porrefsehe Muskelphdnomen zeigt sich nicht bei der
queren elektrischen Durchstrémung des Muskels. (Hermann.)

Hermann Will diese Erfahrung durch die Annahme erkléren,
dass der den Muskel in querer Richtung durchlaufende elektrische
Strom wirkungslos sei, und somit keine Erregung auszulésen ver-
mag. Diese Annahme ist aber unbegriindet, nachdem die Versuchs-
ergebnisse — auf welche Hermann sich beruft — nur soviel bewei-
sen, dass der in der Richtung der Muskelfasern verlaufende elek-
trische Strom stérker als der querlaufende wurkt.
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12. Die Lebhaftigket des Porret’schen Muskelphinomens steht
in geradem Verhiltnisse mit der Intensitit des elektrischen Stromes.
(REGECZY.)

Wenn wir annehmen, dass das Porret’sche Muskelphi-
nomen dadurch entsteht, dass die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
der Erregung durch die elektrotonische Verinderung auf einen so
niedrigen Grad herabgedrickt wird, dass es mdoglich ist, die sich
fortpflanzende Welle mit freiem Auge zu verfolgen : so miissen wir
erwarten, dass bei dem schwiichsten elektrischen Strome, bei dem das
Porret’sche Muskelphéinomen entsteht, die elektrotonischen Ver-
anderungen sich verhéltnissmassic nur noch 1m geringsten Grade
ausgebildet haben, und das Porret’sche Muskelphinomen somit
dann am starksten, am lebhaftesten erscheinen soll. Bei Verstir-
kung des elektrischen Stromes miusste das Muskelphéanomen all-
milich langsamer werden, und schliesslich bei einer gewissen
Stromintensitat, welche das Erregungsleitungsvermogen des Mus-
kels schon vernichtet, vollstindig aufhéren.

Die Versuche ergeben jedoch ganz das entgegengesetzte Re-
sultat.

13. Das Porret’sche Muskelphinomen entsteht auch in solchen
Muskeln, deren Irritabilitit in einem gewissen Stadium des Abster-
bens so tief gesumken ist, dass es auch mit den stirksten Inductions-
stramen nicht gelingt eine Frrequng hervorzurufen. Die Schliessung
eimes constanten Stromes lost aber zu jener Zieit noch eine Zuckung
aus. (HERMANN.)

Wenn das Porret’sche Muskelphinomen eine Erregungs-
erscheinung sein wiirde, so missten wir aus dieser aufgefuhrten
Thatsache die Lehre ziehen, dass zum Zustandekommen des Porret-
schen Muskelphénomens ein sehr geringer Grad von Muskelerreg-
barkeit erfordert wird. ;

Es zeigte sich hinwieder eben in HERMANN's eigenen Ver-
suchen, dass bei der Abkithlung des Muskels das Porret’sche Mus-
kelphéinomen sich nicht zu Stande bringen lisst, wahrend zur
selben Zeit durch den Inductionsstrom sehr starke Zuckungen aus-
gelost werden konnen ; was nach der Vorstellung Hermann’s anzei-
gen wiirde, dass zum Zustandekommen des Porret’ schen Muskelphi-
nomens ein sehr hoher Grad von Muskelerregbarkeit benitigt wird.

3*
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Diese beiden einander widersprechenden Versuchsdaten zei-
gen somit an, dass das Porret’sche Muskelphdnomen in keine
ursachliche Verbindung mit der Muskelerregbarkeit gebracht wer-
den kann.

14. Die Lebhaftigkeit des Dorret'schein Muskelph&nomens steht
nicht im Verhaltnisse mit der bei den verschiedenen Temperaturen
sich zeigenden Erregbarkeit. (Eegéczy.)

Die Erregbarkeit der Froschmuskeln steigt bei der Tempera-
turerhbhung bis 30° C., bei weiterer Temperatursteigerung aber
wird sie geringer; das Porret’sche Muskelphdnomen erscheint hin-
gegen umso starker und lebhafter, je hther im Allgemeinen die
Temperatur ist, auch noch zwischen 30—38° C., soweit nur in den
Muskelséften noch keine Coagulation entstand. Bei der Abkiihlung
des Muskels kann dessen Erregbarkeit gegen 0° auch erhoht er-
scheinen, ohne dass das Porret’sche Muskelphdanomen sich hervor-
rufen lassen wirde.

15. Die Verkirzung des Muskels ist keine bestdndige Erschei-
nung gleichzeitig mit dem Dorret'seshen Muskelphdnomen (Jen-
drassik); wahrend bei jeder wirklichen Zusammenziehung mit der
Verdickung der Muskelfasern gleichzeitig auch deren Verkirzung
beobachtet wird, vorausgesetzt, dass diese Verkiirzung nicht durch
eine grosse Spannung des Muskels unmdglich gemacht ist.

16. Das Dorret'sehe Muskelphdanomen zeigt sich auch bei
solchen Muskeln, welche gar keine Lebenssymptome &ussern, wenn
nur die physikalischen Eigenschaften dieser Muskeln sich von denen
des erregbaren Muskels sonst nicht sehr unterscheiden. (Begéczy.)

Man kann den Muskel auf verschiedene Arten, z B. durch
Erwérmen auf 38—39° C, durch einige sehr starke elektrische
Schlége, durch Kohlenséurevergiftung etc. so tédten, dass derselbe
eine gewisse Zeit lang vor dem Eintritte der Todtenstarre gar nicht
erregbar ist, ohne aber seine Weichheit und Alkalicitat auch einzu-
bissen. Das Porret’sche Muskelphdnomen ist in einem solchen
Muskel noch gut sichbar.



BEITRAGE ZUR FRAGE DES PORREt’s CHEN MUSKELPHANOMENS. 37

B) Kritik jener Erfahrungen, welche gegen die Ableitung des
Porret’schen Muskelphdnomens aus der kataphorischen Wir-
kung des elektrischen Stromes vorgebracht wurden.

1 Das Dorret'sehe Muskelphanomen ist eine ausschliessliche
Eigenschaft der quergestreiften Muskelfasern.

Diese Thatsache findet in der eigentiimlichen Construction des
Muskels ihre Erklarung. Es ist aber auch bei der gegebenen Con-
struction des Muskels unumganglich notwendig, dass die Substanz
der Muskelfasern weich, die Fasern biegsam, und die Gewebesafte
leichtflissig seien. Deshalb l&sst sich das Porret’sche Muskel-
phanomen an einem todtenstarren oder gekochten Muskel nicht
nachweisen.

2. Nach einer langeren Pause zeigt sich das Dorret'seshe Mus-
kelph&nomen bei wiederholter Schliessung des elektrischen Stromes
lebhafter; oder, wenn dasselbe schon friher wéhrend der Strom-
dauer aufgehort hat, so tritt es nach der Pause von Neuem auf.

Hermann erklart diese Thatsache aus dem Ermiiden und Aus-
ruhen des Muskels. Es ist aber eine mit den gesammten Erschei-
nungen besser harmonirende Erklarung darin zu finden, dass
die durch den elektrischen Strom gegen die Kathode gefiihrten
Gewebesafte nach Oeffnung des elektrischen Stromes unter dem
Wanddrucke der Uberflllten Gewebeliicken, in die friher ausge-
leerten Saftkandlchenpartieen zuriiekfliessen.

3. Die Elektrotransfusion ist ein unsichtbarer, und sehr
langsam verlaufender Process; sie kdnnte keine wellenartig fort-
schreitende Bewegung erzeugen.

Diese Bemerkung verliert ihre Wichtigkeit, da wir sehen,
dass Jendrassik die Entstehung des Porret’schen Muskelphéno-
mens eben durch die kataphorische Wirkung des elektrischen
Stromes erklért, und zwar auf eine Weise, dass deren Mdglichkeit
offenbar liegt, und alle Erscheinungen des Porret’schen Muskel-
phanomens eine richtige Deutung finden.

4. Die Erhdhung der. Temperatur steigert das Dorret'sehe
Muskelphdnomen, die Erniedrigung der Temperatur hingegen ver-

langsamt und vernichtet sogar dasselbe.
Diese Thatsache kann so gedeutet werden, dass die Muskel-
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safte bei htherer Temperatur leichtflissiger, und die Muskelfasern
biegsamer sind als bei niedriger Temperatur.

5. Ein sehr starker elektrischer Strom bringt kein Wogen her-
vor, derselbe macht im Gegenteil die durchstromte Muskelstrecke
unfahig zum Wogen auch unter der Einwirkung weniger starker
Strome.

Meine Versuche bestatigen diese Behauptung nicht; das
Porret’sche Muskelphdnomen kann mittels sehr starker elektri-
scher Strome auch hervorgerufen werden, und zwar in verhaltniss-
massig erhdhtem Grade; dasselbe dauert aber um so kirzer, je
starker der elektrische Strom gewesen zufolge der schnelleren Co-
agulation der Muskelsul stanz und Fortfiihrung der Muskelséafte.

6. Wenn die Geschwindigkeit des Wogens abnimmt, so sieht
man unter dem Mikroskope bestimmt das Fortschreiten der Ver-
dickung.

Es konnen gleichzeitig mit dem Porret’schen Muskelphéno-
men auch Zuckungen und somit Verkirzungen Vorkommen, welche
Hermann ganz und gar ausser Acht lasst, oder von dem Porret-
schen Muskelphanomen nicht unterscheidet; und das Wesen des
Muskelph&nomens liegt doch nicht in diesen, sondern in jenen mit
Verdickung der Fasern nicht einhergehenden Locomotionen, die
auch mit unbewaffneten Augen gut sichtbar sind, aber unter dem
Mikroskope wegen der scheinbaren sehr grossen Geschwindigkeit
nicht gut beobachtet werden kdénnen.

7. Wenn ivahrend der Dauer des elektrischen Stromes das
Porret'sche Muskelphdnomen schon unsichtbar wurde, so kann das-
selbe wieder hervorgerufen werden durch die Reizung einer Stelle
der intrapolaren Muskelstrecke.

Von der Wahrheit dieser Behauptung konnte ich mich nicht
Uberzeugen. Wenn aber auch das Porret’sche Muskelphdnomen
nach mechanischer Beizung eine Verstdrkung aufweisen wiirde,
oder wenn dasselbe auf einer Stelle wieder erscheinen wiirde: so
wére dadurch die Wirkung der Reizung noch nicht dargethan. —
Das Porret’sche Muskelphdnomen wird ndmlich in dieser oder jener
Muskelstrecke unsichtbar, laut der Erklarung Jendrassiks auch
wéhrend der Dauer des elektrischen Stromes, wenn die Sattkanal-
chen verstopft werden; ein Druck oder ein Stoss kann diese Wege
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mechaniseh wieder 6ffnen, und zur Siftestromung geeignet ma-
chen; es kann sogar auch wihrend der gleichmissigen Dauer des
elektrischen Stromes das Porret’sche Muskelphianomen hie und da
von selbst anfangen oder starker werden, wo vordem keine oder
nur eine schwache Stromung sichtbar war. — FEine geringe Bewe-
gung kann in den Fasern auch durch die, durch den Stoss verursachte
Zerrung hervorgebracht werden, wie dies HErmany selbst angibt.

*

Wenn wir nun jene vielen Erfahrungen, welche gegen die
erregungsartige Natur des Porret’schen Muskelphinomens sprechen,
in Betracht nehmen, weiter auch das, dass die kataphorische Wir-
kung des elektrischen Stromes alle Erscheinungen des Muskelpha-
nomens genugend erklart; endlich, dass jene von HEermany vorge-
brachten experimentellen Erfahrungen nicht als Gegenbeweise
anerkannt werden konnen: so mussen wir uns auch weiterhin der
JENDRAssIK'Schen Erklarung anschliessen und die kataphorische
Wirkung des elektrischen Stromes als die Ursache des Porret’schen
Muskelphéinomens betrachten.

C) Erginzende Versuche.

Hermany stellte, um das Porret’sche Muskelphianomen erkli-
ren zu konnen, mehrere solche Behauptungen auf, welche in den
allgemein bekannten Versuchsdaten keine Bekraftigung finden,
oder diesen auch gerade widersprechen. Es wurde andererseits hie
und da auch die Liickenhaftigkeit der bekannten Versuchsdaten
offenbar: und so meinte ich in Betreff einiger Fragen neue Ver-
suche anstellen zu mussen, um das Fehlende — wenigstens wo dies
zur Beleuchtung des Porret’schen Muskelphinomens notig er-
scheint — zu ergéinzen.

Eine solche Frage ist diese: in welcher Weise und in welchem
Grade verdandert sich das Errequngsleitungsvermaogen der durch-
stromten intrapolaren Muskelstrecke unter dem Einflusse solcher
Stromintensititen, welche zur Hervorrufung des Porret’schen Mus-
kelphinomens geeignet sind?

In Betreff dieser Frage findet man nur in den Versuchen von
Brzoup Einiges, aus welchem geschlossen werden muss, dass die
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Erregungsleitungstahigkeit der intrapolaren Muskelstrecke im Gan-
zen genommen umso kleiner wird, je starker der elektrische Strom:.
Aus diesen Versuchen lisst sich aber nicht entnehmen, ob in der Ver-
minderung der Leitungsfahigkeit die ganze intrapolare Strecke teil-
nimmt, oder ob dieselbe sich nur auf die Gegend der Elektroden,
vielleicht nur auf die Gegend der Anode heschrankt ?

Eine andere wesentliche Frage, welche durch HermMaxy nur
sehr oberflichlich beantwortet wurde, ist das Verhdltniss zwischen
der Lebhaftigkeit des Porret’schen Muskelphdnomens und der Erreg-
barkeit des Muskels. — In Bezug auf dieses Verhiltniss enthalten
die HermanN’schen Versuchsdaten manches einander Widerspre-
chende.

Fs war drittens zu untersnehen, ob die Erregbarkeit des Mus-
kels im Allgemeinen ein notwendiges Erforderniss fur das Porret’-
sche Muskelphdnomen: ist.

In diesen Richtungen fuhrte ich meine Versuche aus.

I. Die Hrregungsleitungsfdahigkeit des Muwskels wdahrend des
Porret’ schen Muskelphdnomens.

Die Erscheinung, dass das Porret’sche Muskelphinomen
immer vom positiven gegen den negativen Pol verlauft, wiirde —
wenn wir das Muskelphinomen fiir eine Erregungserscheinung hal-
ten sollten — anzeigen, dass jene starken elektrischen Strome,
welche das Porret’sche Muskelphinomen zu erzeugen vermogen,
die Erregungsleitungsfihigkeit des Muskels eimsinnig, — namlich
nur nach einer Richtung wirkend — maehen, und der Muskel wird
noch zufolge der Verminderung des Leitungsvermogens auch zur
Ausfuhrung einer Zuckung oder eines Tetanus unfahig.

Daher musste ich vor Allem das Entstehen jener Zuekungen
untersuchen, mit welchen sich JENDRAssik in seiner Abhandlung
wegen ihrer Wichtigkeit in einem besonderen Punkte befasst.

Das Ergebniss meiner Versuche kann kurz in den folgenden
Séatzen zusammengefasst werden :

1. In jener Zuckung, welche durch das Schliessen des con-
stanten elektrischen Stromes ausgelost wird, nimmt die ganze intra-
polare Muskelstrecke teil.

2. Die ganze intrapolare Muskelstrecke macht, auch bei der
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ohne eine dazwischenfallende Pause bewirkten plétzlichen Umwen-
dung des elektrischen Stromes, eine Zuckung.

3. Das plétzliche Anwachsen der Intensitat des elektrischen
Stromes 16st die Zuckung der ganzen intrapolaren Muskel-
strecke aus.

4. Die Keizung der Mitte der intrapolaren Muskelstrecke durch
einen Inductionsschlag ruft eine Zuckung hervor.

5. In allen Zuckungen, ob dieselbe durch das Schliessen, das
Umwenden oder die Intensitatssteigerung ausgelost wurden, nehmen
auch die extrapolaren Strecken des Muskels teil; und zwar nicht
nur jene Strecke, welche unmittelbar der Kathode anliegt; — und
welche somit die Erregung unmittelbar von der Kathode erhélt, —
sondern auch jene an der Seite der Anode liegende extrapolare
Strecke, zu welcher die Erregung sich Uber das intrapolare Muskel-
stlick in der Richtung von der Kathode zur Anode fortpflanzen
muss.

6. Die an der Mitte des intrapolaren Muskelstlickes wahrend
der Dauer des constanten Stromes und des Porret’schen Muskel-
phanomens mittels eines Inductionsstromes ausgeldste Erregung
pflanzt sich gegen heicle Richtungen auch auf die extrapolaren Mus-
kelstrecken fort.

7. Die Reizung der intrapolaren Muskelstrecke durch einen
Inductionsstrom ist noch dann eine Zuckung auszulésen fahig,
wenn das Porret’sche Muskelphdnomen zufolge der langen Dauer
des constanten Stromes unsichtbar geworden ist.

8. Messungen (Uber die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
Erregung zeigen an, dass jene Stromstarken, welche schon ein
schones Porret’sches Phdanomen erzeugen, nur noch in sehr gerin-
gem Grade die Fortpflanzungsgeschwindigkeit beeinflussen.

9. Bei der Anwendung sehr starker constanter Strome blei-
ben die Zuckungen, welche durch Reizung mittels eines Inductions-
stromes in der intrapolaren Muskelstrecke ausgeltst werden, auf
die intrapolare Muskelstrecke beschrénkt.

Alle diese Versuchsresultate beweissen, dass unter dem Ein-
flisse einer solchen Stromintensitat, ireiche zur Hervorrufung des
Porret’schen Muskelph&dnomens geniigt, eine so hochgradige Vermin-
derung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erregung, welche
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das Porret’sche Muskelphanomen als Errequngserscheinung erklii-
ren wiirde, nicht vorkommt ; zugleich bleibt die Errequngsleitung
fiir beide Richtungen vorhanden.

II. Untersuchwngen iber die Frage, ob ein Zwsanvimenhang
zwischen dem Grade der Muskelerregbarkeit und der Leb-
haftigkeit des Porret'schen Muskelphdnomens existirt.

Versuchsergebnisse :

1. Bei einer solchen Erschlaffung des Muskels, bei welcher das
Porret’sche Muskelphdanomen richt entsteht, ruft ein an das eine
Muskelende applicirter Inductionsschlag eine Zuckung hervor. Aehn-
licherweise bewirkt auch das plotzliche Anwachsen der Strominten-
sitit eine Zuckung.

2. Das gleiche Ergebniss liefern die Versuche bei der Muskel-
dehnung.

4. Wenn withrend der Dauer des elektrischen Stromes das
Porret'sche Muskelph&nomen schon aufgehort hat, so bleibt das
intrapolare Muskelstuck fur allerlei Gattungen von Reizen erregbar;
es ist somit nicht sehr ermudet.

4. Wenn das Porret’sche Muskelphénomen durch eine gewisse
Stromintensitit nach mehrmaliger Wendung des Stromes nicht
mehr zu Staude gebracht werden kann, so wird es durch einen stiir-
keren Strom wieder hervorgerufen.

5. Bei der Steigerung der Temperatur steigt die Erregbarkeit
des Muskels auch, aber nur bis 30° C., wihrend das Porret’sche
Muskelphénomen auch tber 30° C. bei der Temperatursteigerung
lebhafter wird, bis die Coagulation im Muskel nicht auftritt.

6. Bei der Abkiihlung des Muskels bleibt das Porret’sche
Muskelph@anomen sehr bald aus, als die Erregbarkeit des Muskels
nur noch eine geringe Verinderung erlitt.

Die Versuche zeigen, dass zwischen der Muskelerregbarkert,
und der grisseren oder geringeren Lebhaftigkeit des Porret’schen
Muskelphinomens kein Zusammenhang existirt.
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1. Das Porret’sche Muskelphdnomen in leblosen Muskeln.

I. Ein mit verdunnter Essigsiure behandelter Muskel zeigt
auch noch dann das Porret’sche Muskelphiinomen, wenn derselbe
schon unerregbar ist.

2. In jenem Stadium des Absterbens, wo die Erregbarkeit
schon aufhorte, der Muskel aber noch durchsichtig ist, ldsst sich
das Porret'sche Muskelphinomen hervorrufen, nur erheischt die
Hervorrufung eine grossere Stromintensitiit.

3. Die Erwiarmung des Muskels auf 39° C. benimmt dem
Muskel seine Erregbarkeit; das Porret'sche Muskelphinomen
zeigh sich jedoch.

4. Die Muskeln der durch starke elektrische Funken getodte-
ten Frosche sind unerregbar; das Porret’sche Muskelphéinomen ist
-auch an solchen Muskeln sichthar.

5. Die Muskeln der durch Kohlensidure vergifteten Frosche
bussen ihre Erregbarkeit in beildufig 12 Stunden vollstindig ein ; das
Porret’sche Muskelphinomen lisst sich auch dann noch hervorrufen.

Diese Daten zeigen, dass das Porret’sche Muskelphanomen
keine Lebenserscheinuny ist.

II. Ueber die durch die negative Schwankung des Muskelstromes in
einem anderen Muskel direkt ausgeldste secundére Zuckung.

Von Dr. Nagy v. Regéczy, 6. ao. Professor an der Universitit zu Budapest.

Kiune * sah wihrend seiner Versuche oft, dass bei einem
M. sartorius, dessen eines Ende nach der Linge gespalten war,
nach Reizung des einen Zipfels auch das Mitzucken einiger Muskel-
fibrillen der anderen Hilfte beobachtet werden konnte. Solche
gleichzeitige Zuckungen konnten aber nur dann hervorgebracht
werden, wenn die Reizung des Muskels nicht ganz in der Endzone,
sondern etwas hoher bewerkstelligt wurde, dort, wo auch sehon

*# Myolog. Untersuchungen. Leipzig, 1860., Rercaerr’s und Du Bors
Reymonp’s Archiv 1860.
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Nerveniiste nachweisbar sind; hingegen nie von der nervenlosen
Endzone des Muskels. — Kiuxe dachte bei der Erklirung dieser
Erscheinung an die Moglichkeit der secundéren Zuckung, nimlich,
dass die Erregung durch die negative Schwankung der zuckenden
Muskelhilfte in einer daruber verlaufenden Nervenfaser oder in den
nebenliegenden Muskelfasern hervorgerufen worden wire; aber
zufolge der schwachen Erregbarkeit der Nervenzweige und noch
mehr jener des Muskels schien ihm diese Erklirung unannehmbar,
und er betrachtete dieses Mitzucken der Fasern der anderen Mus-
kelhiilfte als Folge der durch die Bahn einer verzweigenden Nerven-
faser direkt fortgepflanzten Krregung.

Es ist aber hier zu bemerken, dass Kiune zur Reizung des
Muskels nur minimale Elektricititsstrome verwendete. (S. 89.)

Ausser KitmNe hat sich meines Wissens nur noch Herine
uber die direkt ausgeloste secundire Zuckung gedussert. Es ist laut
der Versuche HrriNa’s moglich, in einem Muskel durch den eige-
nen Strom oder durch den Strom eines anderen Muskels eine
Zuckung auszulosen, es ist aber auch Herine nicht gegliickt, eine
secundare Zuckung durch die negative Schwankung des Muskels zu
bewirken. *

Diesen Erfahrungen lassen sich die Versuche von Arsy und
BerxstrIN entgegenstellen, welche sie betreffs der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit der Erregung im Muskel veranstaltet haben, und
bei welchen sie nach Reizung des einen Endes des Muskels eine
Zuckung in der ganzen Linge des zum Versuche verwendeten
M. rectus int. maj. entstehen sahen, obzwar die Fasern dieses Mus-
kels durch eine querliegende Inseriptio tendinea geteilt sind und
die Erregung scheint somit von der einen Hilfte des Muskels auf
die andere Halfte direkt nicht ubertreten zu konnen.

Es ist zu fragen, auf welche Weise durch die in der einen
Hilfte des Muskels hervorgerufene Frregung die Contraction der
anderen Muskelhalfte erfolgen kann.

Nach Hermann diirfte dies nur auf die Weise moglich sein,
dass die Intensitit des elektrischen Stromes gentigend weit gestei-
gert wird, damit wirksame Stromzweige auch auf die andere

 Wiener akad. Sitzungsberichte. 79. Bd. III. Abth. S. 27. (1879.)
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Muskelhilfte tibergreifen und darin die Erregung bewirken, ebenso
wie an der direkten Anlegestelle der Elektroden.

Ktuxe fuhrt im gleichen Sinne das Uebergreifen des starken
elektrischen Stromes auf die andere Muskelhilfte an, indem er bei der
Ausfithrung der Versuche darauf aufmerksam macht, dass nur mi-
nimale Stromstéarken verwendet werden dirfen, weil sonst bei stiir-
keren Stromen, auch noch in einem kurarisirten Muskel, die Erre-
gung nicht auf die direkt gereizten Muskelfasern begrenzt bleibe.

FEine solche Ausbreitung des elektrischen Stromes tber die
ganze Oberfliche des Muskels, oder auch im Allgemeinen auf die
extrapolare Strecke ist nur moglich, wenn spitzige Elektroden ange-
wendet, oder wenn die Elektroden den beiden gegeniiberliegenden
Seiten des Muskels angelegt wurden; jedoch scheint eine solche
Ausbreitung bei einem solchen Anlegen der Elektroden, wobei die-
selben in der Form eines Drahtes an einer Seite des Muskels zur
Faserung quer anliegend einige Millimeter von einander entfernt
sich befinden, unwahrscheiniich; es stehen uns sogar Daten zur
Verfugung, welche bestimmt gegen die erwihnte Ausbreitung des
elektrischen Stromes zeugen. — Ich will zwar die Moglichkeit einer
Ausbreitung nicht in Abrede stellen, dass aber dieselbe in der That
stattfinde, wurde noch von Niemandem thatsichlich dargelegt.

Als Gegenbeweis dient hingegen jene Erfahrung von Brzowrp,
dass die elektrotonischen Verinderungen im Muskel sich auf die
intrapolare Strecke begrenzen, und noch bei Verwendung der
stirksten elektrischen Strome nicht auf die extrapolare Muskel-
strecke ubergreifen. Da aber im Muskel das Entstehen der Erregung
durch die elektrotonischen Veriinderungen bedingt wird, so kann
keine Erregung stattfinden, wo kein Elektrotonus ist; aus diesem
Grunde kann die Auffassung Kioune’s und Hermanx's tber jene
ausgebreiteten Zuckungen, welche mittels der erwihnten Anle-
gungsweise der Elektroden mittels starker elektrischer Strome
auch in solchen Muskelfasern auslosbar sind, welche mit den Klek-
troden nicht in direkter Beriihrung stehen, sondern nur in der
Nachbarschaft der direkt gereizten Muskelfasern sich befinden, nicht
als gehorig erwiesen betrachtet werden.

Um so weniger kann aber ohne thatsichlichen Beweis gesagt
werden, dass die Reizwirkung des elektrischen Stromes sich auch
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auf die extrapolare Muskelstrecke ausbreitet, da zur Auslésung
einer Erregung in den direkt nicht gereizten Muskelfasern die Be-
riahrung mit den sich contrahirenden Muskelfasern und die negative
Stromschwankung flr eine ausreichende Ursache angesehen werden
darf, zumal da Hering erwies, dass der Eigenstrom des Muskels
direkt ohne das Mitwirken der Nervenfasern in einem anderen
Muskel eine Erregung hervorzurufen im Stande ist.

Kunne folgerte zwar aus seinen Versuchen, dass die negative
StromesschwBnkung in einem Muskel keine secundéare Zuckung
auszuldsen vermdge, — jedoch ist dies durch seine Versuche nicht
erwiesen; die durch minimale Heizstrome ausgeltste negative
Stromschwankung ist gleichfalls nur minimal, wahrend starkere
Heize eine starkere Schwankung bedingen wirden. Es ist zu erwar-
ten, dass eine genligend starke negative Stromschwankung auch
direkt im Muskel die Erregung zu bewirken im Stande sein wird,
obzwar eine schwache negative Schwankung dazu gentigend war.

Nachdem aber die direkte Reizwirkung der negativen Strom-
schwankung durch die bisherigen Untersuchungen keinesfalls nach-
gewiesen ist, so dirfte es ebensowenig gestattet sein, ohne einen
festen Grund liefernde Versuchsergebnisse, die Contraction der
unmittelbar nicht gereizten Muskelfasern als eine secundére Con-
traction aufzufassen, wie auch jene Meinung, nach welcher diese
Zuckung als eine Folge des Uebergreifens des elektrischen Stromes
angesehen WErden sollte, unannehmbar erscheint.

Ausser diesen beiden Ursactien gibt es aber sonst nichts, was
eine Zuckung in den unmittelbar nicht gereizten Muskelfasern
bewirken kdnnte; die Aufgabe besteht somit darin, dass wir die
wahre Ursache feststellen und durch Versuche nachweisen. — Die
Aufgabe scheint auch nicht schwer zu lésen zu sein, da die Zuckun-
gen unter einander einen gewissen Unterschied erwarten lassen,
je nachdem sie durch die eine oder die andere Ursache entstanden
sind, und die Verschiedenheit lasst sich graphisch darstellen.

Die Zuckung der direkt gereizten und jener ausserhalb dem
Bereiche der Elektroden liegenden Muskelfasern muss sich nam-
lich gleichzeitig in dem Falle einstellen, wenn die Contraction der
ausserhalb der intrapolaren Partie gelegenen Fasern durch das
Uebergreifen des elektrischen Stromes verursacht wurde; wenn im
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Gegenteile die Zuckung der unmittelbar nicht gereizten Muskel-
fasern die Folge eines secundiiren Reizes ist, niimlich die Folge der
negativen Stromschwankung, dann muss diese Zuckung hinter der
Zuckung der unmittelbar gereizten Muskelfasern eine solche Ver-
spatung aufweisen, als wie die Erregung, beziehungsweise die nega-
tive Stromschwankuug Zeit bedarf, um von der Stelle der Reizung
bis zu jenen unmittelbar nicht gereizten Muskelfasern gelangen,
und in denselben die Irregung hervorbringen zu konnen.

Eine derartige Zeitbestimmung geschah bis jetzt noch nicht.

Zu solchen vergleichenden Zeithestimmungen ist besonders
das mit einem doppelten Zeichenapparat versehene JENDRASSIK sche
Fallmyographium geeignet.

Das Resultat dieser mit grosser Variirung der Versuchsum-
stande angestellten Untersuchungen teile ich hiemit in folgenden
Punkten kurz zusammengefasst mit :

1. Neben der Zusammenziehung der unmittelbar gereizten
Muskelfasern stellt sich unter der Wirkung der starken Reizung
eine Erreqgung auch in den unmittelbar nicht gereizten nachbar-
lichen Muskelfasern resp. auch in der durch eine Inscriptio ten-
dinea getrennten Muskelstrecke ein.

9. Die Zuckungen verlaufen nicht gleichzeitig: die Zuckung
der unmittelbar gereizten Muskelpartien geht jener der benachbar-
ten Muskelteile voran; es ist daher deutlich, dass das Zucken der
unmittelbar nicht gereizten Muskelfasern nicht durch das Ueber-
treten des elektrischen Stromes verursacht wird ; sondern

3. das Mitzucken wird durch die negative Stromschwankung
der unmattelbar gereizten Muskelstrecke verursacht, denn die Ver-
spitung, welche zwischen dem Anfange der unmittelbar ausgelosten
und der secundiren Zuckung ausgewiesen werden kann, ist gleich
jener Zeit, welche dazu errfodert wird, damit die KErregung
jene Wegstrecke, welche der zwischen der unmittelbar gereizten
Stelle und der Berithrungsfliiche des secundir sich zusammenzie-
henden Muskels bestehenden Entfernung entspricht, mit der
vorhandenen Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Krregung zu-
riicklege.

4. Das Resultat bleibt das namliche, wenn wir auch die Mit-
wirkung der Nervenfasern durch Vergiftung mit Kurara aufheben ;.
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die Erscheinung muss daher als eine unmitielbar ausqgeloste secun-
dire Zuckung betrachtet werden.

IIT. Neue Versuche zum Beweise der bipolaren erregenden Wirkung
des inducirten elektrischen Stromes.

Von Dr. Emerich Nagy v. Regéczy, 6. ao. Professor an der Universitat zu
Budapest.

Ich* schlug zur Bestimmung der Fortpflanzungsgeschwindig-
keit der Erregung im Muskel ein neues Verfahren vor, und beschrieb
gleichzeitig eine Doppelzeichenmethode, mittelst welcher zwei
Myogramme durch eine Zuckung auf die Myographiumplatte ge-
schrieben werden konnen durch zwei beliebig lange Partien des
zuckenden Muskels.

Das Verfahren ist eine Abinderung jener Versuchseinrich-
tung, deren ich ** mich schon fruher bediente, und wobei der Zei-
chenhebel des Myographiums mit der Mitte des aufgehiingten Mus-
kels in Verbindung zu bringen war. Ausser diesem Zeichenhebel
verwendete ich noch einen zweiten Zeichenhebel, verbunden mit
dem unteren Muskelende ; so dass auf diese Weise der eine Zeichen-
hebel die Zuckung des ganzen Muskels, der andere aber gleichzeitig
nur die Zuckung des oberen, belicbig langen Muskeltheiles auf-
zeichnete.

Bei jenen Versuchen, welche ich betreffs der Erregungsstelle
des Muskels bei direkter Verwendung inducirter elektrischer Reiz-
strome anstellte, dachte ich noch nicht an die Verwendbarkeit die-
ser Versuchseinrichtung; und doch ist das Doppelzeichnungsver-
fahren zur Beleuchtung der aufgeworfenen Frage besonders geeignet.
und ermoéglicht es, die bipolare erregende Wirkung des inducirten
elektrischen Stromes ausser allen Zweifel zu stellen.

Die in der Rede stehende Versuchseinrichtung zeigt schema-

* Neues Verfahren ete. Pfliiger’s Archiv 1888.
#% Ueber die scheinbare Latenzperiode etc. Diese Berichte Bd V, p. 68,
und Pfliiger’s Archiv 1888.
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tisch die beiliegende Figur; der Muskel ,ist dabei mittels einer
Zange autgehangen, und die Reizelektroden kénnen am oberen wie
am unteren Muskelende aufgesetzt werden. Wenn beide Elektroden
dem unteren Muskelende auf liegen, so schreiben die beiden Zeichen-
bebel ein Curvenpaar, die eine Curve — jene von dem unteren
Muskelende gezeichnete — beginnt friher, als die andere, durch die
obere Muskelpartie geschriebene,

da die Erregung eine gewisse Zeit

in Anspruch nimmt, um die Strecke

u=/x—ni zu durchsetzen und zu

der oberen Muskelhdlfte zu ge-

langen. /£

Das némliche Curvenpaar
musste auch in jenem Falle zu er-
halten sein, wenn der inducirte
elektrische Strom, der jetzt verbrei-
teten Auffassung geméss, nur eine
kathodische Erregungswirkung be-
sasse, und der Reizstrom in abstei- c5~'
gender Richtung durch den Muskel
geleitet wiirde, so, dass die Anode
in der oberen Zange, die Kathode
hingegen am unteren Muskelende
aufgesetzt ware.

Wenn hingegen der inducirte
Reizstrom in aufsteigender Rich-
tung durch den Muskel geleitet wirde, in der Weise, dass die
Kathode oben bei der Zange stdnde, so kénnten wir bei unipolarer
kathodischer Wirkung des inducirten Stromes ein Curvenpaar er-
warten, das gleichzeitig anfangt, wobei aber die eine Curve, — die
von der oberen Muskelstrecke geschriebene, — kiirzer andauernd
als jene durch den ganzen Muskel geschriebene ware.

Die bipolare erregende Wirkung des inducirten elektrischen
Stromes in Betracht genommen, l&sst sich hinwieder ein anderes
Versuchsergebniss erwarten, im Falle die Reizelektroden von ein-
ander getrennt an beiden Enden des Muskels aufgesetzt werden,

Ve

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. VI.
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und wenn diese beiden Elektroden zur Auslosung je einer Erregung
dienen.

Wenn namlich sowohl die Anode als die Kathode eine Erre-
gung hervorruft, so fingt die Contraction an beiden Enden des Mus-
kels gleichzeitig an, und es miissen somit beide Zeichenhebel gleich-
zeitig gehoben werden, nur mit dem Unterschiede, dass der mit
dem unteren Muskelende verbundene Zeichenhebel steiler als der
andere ansteigh, da zu dessen Hebung beide sich contrahirenden
Muskelpartien beisteuern, hingegen der andere nur durch die obere
Muskelhalfte (1,) gehoben wird.

Das Myogramm der oberen Muskelhilfte darf aber nicht kiir-
zer, als das Myogramm des ganzen Muskels werden, da die am
unteren Muskelende entstandene, sich in der Muskelstrecke ;—,
fortpflanzende Erregung nach Ablauf einer gewissen Zeit gleichfalls
auf die obere Muskelstrecke ubertritt, und es somit zu einer Ueber-
lagerung, zu einer Summirung der Erregungen kommt; die Ver-
kurzung endigt fur die beiden Zeichenhebel gleichzeitig.

Das Myogramm der oberen Muskelhilfte, sowie jenes des gan-
zen Muskels faingt somit gleichzeitig an, und wird auch gleichzeitig
enden ; ein Unterschied ist nur in der Hohe der Erhebung zu er-
warten, sowie auch in der Lage jener Cardinalpunkte, welche
JuNDRAssIK * in seiner Contractionstheorie bezeichnete. Die Bespre-
chung der Veranderungen dieser Cardinalpunkte aber liegt ausser
dem Bereiche der vorgelegten Frage, und ich lasse somit hier die
diesbezuglich bewerkstelligten Messungen unerwihnt.

Das Ergebniss des Versuches entsprach vollkommen meiner
Erwartung ; es wurde namlich die durch die Doppelerrequng erzeugte
Summirung in dem Myogramme der oberen Muskelhdlfte sichtbar ;
es st somit dadwrch die bipolare erresende Wirkung des inducirten
elektrischen Stromes ausser allen Zuweifel gestellt.

Einige Versuche sind in den folgenden Tabellen zusammen-
gestellt :

* REICHERT'S 1. Du Bors RemMonp’s Archiv 1874. 513—5H97.
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Die oben erwahnten Verhaltnisse sind ebenso aus den Zahlen-
angaben der Tabellen, wie aus den hier beigefligten Myogramm-
abbildungen leicht zu erkennen; die Abbildungen beziehen sich auf
jene Curvenreilien, deren Messungsresultate in Tab. Il Vers VII
und Tab. 1, Vers VIII zu finden sind.

Bei der einen Curvenreihe war der inducirte elektrische Beiz-
strom mittels getrennter Elektroden zum oberen und unteren Mus-
kelende geleitet, und im Muskel abwechselnd auf- und absteigend
gerichtet.

Die beiden Zeichenhebel des Myographiums bewegen sich auf
entgegengesetzter Seite; die durch den Zeichenhebel des unteren
Muskelendes gezeichneten Myogramme erheben sich Gber die Ab-
scissenlinien, wahrend die von der oberen Muskelhélfte geschriebe-
nen Myogramme abwarts sinken; die mit gleichen Nummern be-
zeiclmeten Myogramme gehdren zusammen, da sie wéhrend einer
Zuckung entstanden.

Es ist ersichtlich, dass die Anfange, sowie die Maxima-und
Endpunkte der Erhebungen gut zusammenfallen; dass der halbe
Muskel, somit ein ebenso langes Myogramm, wie der ganze Muskel
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lieferte ; dies kann nur durch Summirung und der Erregungen,
durch Ueberlagerung zweier Zuckungen zu Stande kommen, wie das
oben auseinandergesetzt wurde.

Dasselbe wird durch jenen auffallenden Umstand bewiesen,
dass die Richtung des inducirten Reizstromes im Muskel keinen
Einfluss bei dieser Einrichtung auf die FErscheinungsweise der
Zuckungen ausubt, da die mittels aufsteigenden Reizstromes aus-
gelosten Zuckungen an den Myogrammen beider Zeichenhebel voll-
stindig jenen mittels absteigender Reizstrome hervorgerufenen
gleichen.

Die auf der anderen Curvenreihe befindlichen Myogramme
beziehen sich auf einen Versuch, bei welchem die Firegung in der
Weise entstand, dass die Elektrodenpaare abwechselnd an das obere
und untere Muskelende gelegt wurden.

Es ist an den Myogrammen der oberen Muskelhilfte ersicht-
lich, dass dort, wo die Reizung des Muskels an dem unteren Mus-
kelende geschah, der Anfang des Myogrammes bedeutend mehr
nach ruckwarts fillt als dort, wo die Erregung von dem oberen
Muskelende ausging.

Die Unterschiede, die sich bei Reizung des unteren Muskel-
endes zeigten, sind in den Tabellen durch [/i'iiS.S(';"l‘ Nummern kennt-
lich gemacht; der ndmliche Unterschied sollte sich in der Linge
der Tatenzzeit hei absteigendem Reizstrome entwickeln, wenn die
Wirkung des inducirten elektrischen Stromes unipolarer Kathoden-
reiz wire; es lassen sich, wie wir sehen, iahnliche Unterschiede in
den Curvenanfingen nach Reizung des Muskels mittels absteigen-
dem Reizstrome nicht aufweisen.

Jener geringe Unterschied, welcher bei der Abmessung der
Curven in Bezug auf die Stelle der Anfangs- und Fndpunkte im
Allgemeinen zu beobachten war (1 mm. der Abscisse entspricht
0:00119 Secunden), lasst sich dadurch erklaren, dass ein niedrigeres
Myogramm gewohnlich und natirlich eine lingere Latenzperiode
7u besitzen pflegt als ein hoheres, denn die Erbebung wird bei jener
spater erkenubar, — die Zeichnung bleibt durch die Abscisse lan-
ger verdeckt.

Der als Ende des Myogrammes aufgefihrte Punkt entspricht
eigentlich auch nicht dem wirklichen Ende der Zuckung, da der
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Zeichenhebel withrend der Erschlaffung des Muskels, zufolge des
Fallens um so schneller heruntersinkt, und das Myogramm somit
in um so grosserem Maasse verkiirzt erscheint, je hoher der Zeichen-
hebel gehoben war, und je grossere Geschwindigkeit derselbe wih-
rend seines Fallens erlangt. Das ist dic Ursache, weshalb die durch
das untere Muskelende gezeichnete hohe Curve, hie und da fruher
als das Myogramm der oberen Muskelhilfte erscheint.

Die Dehnung des Muskels tiber seine gewchnliche Lange kann
auch in cinem solchen Augenblicke vorkommen, in welchem die
Verkurzung der oberen Muskelhilfte noch nicht ganz zu Ende ist;
dies entspricht der Dehnung der oberen Muskelhélfte am Anfange
der Zuckung wihrend der Zusammenziehung der unteren; wir se-
hen das am Anfange der Muskelzuckung, wenn die Reizung am
unteren Muskelende geschah, der obere Zeichenhebel sinkt, bevor er
zu steigen anféingt; es kann auch am Ende der Muskelzuckung der
untere Zeichenhebel eine Muskelstreckung aufweisen, und nieder-
sinken, wahrend der obere Zeichenhebel noch eine Verkurzung der
oberen Muskelhélfte zeichnet.

In Hinblick auf den bedeutenden Unterschied in den Hohen
der Myogramme konnen jene kleine Differenzen bei den Curven-
anfingen und Enden verschwindend genannt werden, und ich
glaube somit, dass diese Versuche als vollgultiger Beweis fur die
bipolare erregende Wirkung des inducirten elektrischen Stromes
gelten konnen.



5.

NEUERE METHODEN ZUR PRAPARATION DER
NERVENZELLEN.

Gelesen in der Sitzung der Akademie vom 14. November 1887 von

Dr. LUDWIG v. THANHOFFER.

C. M. D, AK., KONIGL. RATH UND AO. PROFESSOR AN DER UNIVERSITAT BUDAPEST.

Bereits im Jahre 1884 hatte ich Gelegenheit, in der Sitzung
der Ungarischen Akademie der Wissenschaften vom 16. Decem-
ber ein neues, der Bacterienfiirbungsmethode entlehntes und von
mir modificirtes Verfahren mitzuteilen, und unter dem Mikroskope
mit Hilfe dieser Methode hergestellte Nervenzellen zu demonstri-
ren. Spater habe ich dies Verfahren in ungarischer und deutscher !
Sprache beschrieben und seitdem wird dieselbe von Mehreren hei Un-
tersuchung der Nervenzellen angewendet. Endlich habe ich vor kur-
zem die Resultate meiner diesbeztiglichen Untersuchungen deutsch ?
und ungarisch veroffentlicht, und bilden diesclben auch den Gegen-
stand meiner neuesten grosseren Abhandlung tber die Structur
des centralen Nervensystems.®

Bereits in der letztgenannten Arbeit habe ich zwei neuc
Methoden zwar erwahnt, mit deren Hilfe man zu auffallenden
Resultaten gelangt und deren eine es ermoglicht, ahnlich wie der

! Beitrag zur Untersuchungstechnik der centralen Nervensystems
(Math. und Naturwiss. Berichte aus Ungarn Bd. III, p. 79, 1885).

2 Zur feineren Structur des Centralnervensystems (Centralbl. f. Physiol.
1887, No. 2 p. 36).

¥ Adatok a kozponti idegrendszer szerkezetéhez. [Beitrige zur Structur
des Centralnervensystems]. Sonderausgabe der Akademie der Wissenschaften
in Budapest Bd. I, 1887, gr. 8° m. 8 chromolit. Tfln. Ferner Math. und
Naturwiss. Berichte aus Ungarn. Bd. V, p. 83, 1887.
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Photograph Momentaufnahmen herstellt, in einigen Secunden Ner-

venzellen schon zu demonstriren und selbe auch dauernd aufzu-
heben.

1. Moment- Praparation.

Nachdem aus der blossgelegten grauen Substanz ein kleines
Stuck nach dem bereits an anderer Stelle dargelegten Verfahren *
zwischen zwei Deckgliser zusammengepresst wurde, wird nach dem
Auseinanderziehen derselben die daran haften gebliebene dunne
Substanzschichte tuber einer Gas- oder Spirituslampe solange gero-
stet — dabei schadet es nicht, ja ist es geradezu vorteilhaft, wenn
die Flamme das Priparat direct berthrt —, bis die Substanz-
schichte eine schwarzlich-braune Farbung annimmt und einen
starken Brenzgeruch verbreitet. Hierauf wird das Priparat in Xylol-
Damarlack eingeschlossen und kann so dauernd authewahrt werden

In solchen Priparaten sind die Nervenzellen und die Kerne
der Gliazellen in tiefbrauner Farbung sammt den Blutgefissen
und den Kernen derselben deutlich und separirt zu sehen. Die
Gliazellen bilden feine Netze und hingen sowohl mit den Blut-
gefiissen als auch den Randern der Nervenzellen, den Nervenrohren
und nackten Axencylindern zusammen, resp. bilden sie eine zarte
Hulle um dieselben. Kein Fiarbungsverfahren léasst die Neurogha 80
deutlich erscheinen als das Rosten.

Um zu ermitteln, ob das Netzwerk der Neurogliasubstanz
nicht durch die geronnene Marksubstanz bedingt sei, habe ich auch
ein anderes Verfahren angewendet. Ich liess niamlich nach ihver
Lostrennung die frischen Deckglaspraparate einige Zeit (10 Minu-
ten) hindurch auf Aether schwimmen und brachte sie nun hierauf
in die Flamme, worauf ich die nimlichen Bilder erhielt, nur muss
in diesem Falle die Hitze linger auf das Prapurat emwirken, da-
mit die intensiv-braune Farbung hervortrete, ¢ win oo seheind, s

der Aether auf das Zustandckommen de <« bon > o ogeiad v7iEh
Es sind derzeit Untersuchnpe n im Gopoe. 7 Tue veriadwn soi-
cher gerosteter Priiparate g zéntiher don 4o 5ciielenen Ifarbstotfen

zu ermitteln, und he.e icl. die 27 osiclhiiuche Hoffnung, dd%b ich

diesbeztiglich zn interess® il 1 ticsultaten gelangen werde.

-

# (. oben. Berichte aus Ungarn Bd. IIL
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Ich mochte nur noch zum Schlusse bemerken, dass ich neuer-
dings die Praparate bedeutend schoner fand, wenn die Deckgliser
nach dem Zusammenpressen der Nervensubstanz nicht allsogleich,
sondern erst nach Ablauf ca. einer Stunde losgetrennt und hierauf
gerostet werden.

2. Doppel-Deckglas- Praparat oder Anfertigung haltbarer und
gefdarbter Deckglaspriparate ohne Lostrennung der Declgldiser.

In der Voraussetzung, dass ohne die Lostrennung der Deck-
gliser die Nervenzellen weniger gezerrt und somit ihre urspriing-
liche Form besser behalten werden, habe ich ein Verfahren aus-
gedacht, das in seinen Kinzelheiten auf meine Anweisung von
meinem Assistenten, Herrn Trrus Unrnvarik mit grosser Sorgfalt
und Muhe ausgefihrt wurde. Die Methode nimmt viel Zeit in An-
spruch, giebt aber, wenn sie gut gelingt, hochst wertvolle Resultate,
indem die Nervenzellen und ihr Zusammenhang durch dieselbe
nicht alterirt werden. Die mit Hilfe dieser und der vorigen Me-
thode erreichten Resultate habe ich bereits in meiner oben erwihn-
ten nngarischen Arbeit kurz erwihnt, daher will ich diesmal nur
auf dieselben hinweisen und lasse im Nachstehenden das Verfah-
ren selbst folgen :

Ein hanfkorngrosses Stiick der grauen Substanz wird auf die
bekannte Art zwischen zwei Deckglisern zusammengepresst, nur
werden vorher zwischen dieselben feine Seidenpapierstreifen gelegt.
Das Doppel-Deckglaspriiparat kommt hicrauf in Pikrocarmin oder
in eine wiisserige Methylenblaulosung. Der Farbstoff dringt sehr
langsam zwischen die Deckgliser, und nach zwei Tagen erscheint
nur eine 2 mm. breite, nach vier Tagen eine 4 mm. breite Rand-
zone gefarbt. In dem nun herausgenommenen, mit Alkohol abge-
spulten und darauf getrockneten Priparate zeigt unter dem Mikro-
skope nicht nur die makroskopisch gefiirbt erschienene Randzone,
sondern auch der periphere Teil des Cenirums oder auch das
ganze Centrum die entsprechende, aber abgetonte Férbung. Der
Leib der Nervenzellen erscheint hell, der Kern dunkler, der Nucleo-
lus noch dunkler gefiirbt, und haben auch die Gliakerne die Farbe
angenommen, obzwar die Grundsubstanz entweder vollig ungefirbt
geblieben ist oder nur einen sehr matten Farbenton zeigt. In ran-
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chen Fallen bleibt nicht nur die Grundsubstanz, sondern auch der
Zellenleib ungeférbt, und nur die Zell- und Gliakerne, sowie die in
der Grundsubstanz verlaufenden Blutgefasse enthalten den Farb-
stoff. Diese Erscheinung ist sehr bemerkenswert, denn sie weist
darauf hin, dass zwischen der Lymphcirculation der Nervenzellen,
der Gliazellen und der Blutgefasse auf jeden Fall ein enger Zusam-
menhang besteht, worauf auch meine, sowie Untersuchungen an-
derer Forscher hindeuten, und was in Bezug auf die Erndhrung
und die Physiologie der Gebilde des centralen Nervensystems von
grosser Wichtigkeit ist.

Wenn wir die Praparate flnfzehn Tage hindurch in der Féarbe-
I6sung liegen lassen, so werden dieselben vollkommen gefarbt. Sie
werden hierauf in absolutem Alkohol entwéssert, nach vier Tagen
in Nelkendl aufgehellt, hierauf auf zwei Tage in Xylol eingelegt und
endlich in XylokDamarlack auf dem Objecttrager Ubergossen fixirt.
Nachdem der Lack eingetrocknet ist, wird die Oberflache des obe-
ren Deckglases von demselben gereinigt.
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UBER DAS VERHALTNISS ZWISCHEN ZELLKORPER
UND KERN
WAHREND DER MITOTISCHEN TEILUNG.

Von Dr. FRANZ TANGL in Buaapest.

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 17. October 1888 vom c. M. Andreas Hdgyes.

Hierzu Tafel IV.

Seitdem die Vorgénge an dem sich teilenden Zellkerne ein-
gehend geprift und bekannt sind, werden im Allgemeinen zwei
von einander principiell ganz verschiedene Arten von Kernteilung,
die mitotische und amitotische unterschieden. Je tiefer wir in die
Kenntniss der Umformungen der Kernbestandteile eingedrungen
sind, desto grosser und wesentlicher erschien dieser Unterschied.
Wiihrend es sich bei der amitotischen Kernteilnng lediglich um
die Zerschntirung des Kernes in zwei Hélften handelt, besteht die
mitotische aus einer complicirten und dem Wesen nach die ge-
naueste Verteilung bezweckenden Umordnung und Zerlegung der
Kernbestandteile, wobei einige derselben mit der Zellsubstanz in
eine innigere Bezichung treten. Dieser principielle Unterschied
zwischen diesen Teilungsarten wurde jedoch in Frage gestellt, als
Pri1zNER in seiner Arbeit: «Zur morphologischen Bedeutung des
Zellkerns» * bewiesen zu haben schien, dass wahrend der ganzen
Mitose der Kern zu jeder Zeit «ein vollstindig selbstindig inner-
halb der Zelle gelegenes abgeschlossenes Gebilde» sei und dass
dessen Teilung lediglich in einer Zerschniirung in zwei Hilften
bestehe, Die weittragende Wichtigkeit der Prrrzner’schen Resul-

# Prrrzyer, Morph. Jalub., XI. Bd., 1885.
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tate fur die ganze Auffassung des Wesens der mitotischen Kern-
teilung leuchtet am entschiedensten aus den Worten Warnpever's
hervor, der auf Pritzxer’s Arbeit gestutzt es ausspricht: «Hs giebt
nur eine Art von Kernteilung und zwar wenn wir von den Kern-
korperchen absehen, nach dem Rewmax’schen Schema, wobei der
Kern, wie spiter die Zelle, in einer bestimmten Ebene, der Tei-
lungsebene in zwei meist gleiche Hilften durchgeschniirt wirdy.!

Diese neue Auffassung beruht beinahe ausschliesslich auf den
Resultaten einer einzigen' Arbeit und so schien es nicht ohne In-
teresse und Wichtigkeit zu sein, dieselben nochmals eingehend
durchzuprufen. Freudig folgte ich also der freundlichen Aufforde-
rung des Herrn Prof. FLemming und unterzog mich dieser interes-
santen Aufgabe, bei deren Losung ich mich der tberaus schiitz-
baren und liebenswiirdigen Leitung und Unterstiutzung des Herrn
Prof. FuemwmiNGg erfreute, dem ich hiefiir, sowie fur die ausser-
ordentliche Bereitwilligkeit, mit der er mir die Untersuchungsmittel
zur Verfugung stellte,! meinen tiefgefithlten Dank ausspreche. Im
Laufe meiner Untersuchungen kam ich beztiglich der Deutung und
Verwertbarkeit der Prrrzyer’schen Beobachtungen zu ganz ent-
gegengesetztem Resultate, das ich im Folgenden kurz mitteile.

*

Prirzyer’s Untersuchungen ? wurden nach einer von ihm er-
dachten, sehr sinnreichen Methode angestellt, bei deren Feststellung
ihn hauptsichlich die Idee leitete, den Kern so zu fixiren, dass bei
gut erhaltenen chromatischen :Figuren, gleichzeitig die ungeformte
achromatische Substanz des Kernes, der Kernsaft (FrLemving) oder
Kerngrondsubstanz (PrirzNer) auch fixirt werde.? Zu diesem
Ziwecke fixirte er das Object zuerst in schwacher /10 ‘procentiger

! Warpever, Ueber Karyokinese. Deutsche Med. Wochenschr. 1886.

* PrrTzNER L c.

? Ich werde mich weiterhin nur der von FremmiNg gewiithiten’ No-
menclatur bedienen, um keine unnétigen Verwirrungen zu verursachen und
weil dieselbe doch allgemeiner gebraucht wird als die Prrrzner’sche. Ieh
gebrauche also die Termini in folgendem Sinne: Zellkorperfiden (Fr.) —
Protoplasmafiiden (Pr.); Interfilarmasse (Fr.) — Paraplasma (Pr.); achvo-
matische Kernmembran (FL.) == innere Zellmembpran (P’r.); Kernsaft (Fr.) =
Kerngrundsubstanz (Pr.); Chromatinfilden — chromatinhaltige Fiden.
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Osmiumsiiure, dann legte er es in MorLLer’sche Flussigkeit oder
1 proe. Natriumsulfatlosung. Die Osmiumsiiure fixirt die Chromatin-
figuren, wihrend das Natriumsulfat mit oder ohne Kali bichromi-
cum den Kernsaft, nach Prirzyer’s Auffassung, undurchsichtig
und dadurch sichtbar machte, gleichzeitig aber die Chromatinfigu-
ren verdeckte, die jedoch durch nachfolgende Hamatoxylinfirbung
ganz unveréindert zum Vorschein kitmen. Durch genaue Verglei-
chung der ungefirbten Osmium-Natriumsulfatpriparate mit den
nachher gefirbten kam Prirzyer zu der Behauptung, dass dic
Chromatinfiden wihrend der ganzen Mitose in die «Kerngrund-
substanz» gewissermassen eingehillt sind, welche sie vom Zellkor-
per trennt und sich selbst gegen denselben schart abgrenzt.

Selbstverstindlich verfuhr ich bei meinen Untersuchungen
genau nach Prrrzyer’s Angaben, sowohl beztiglich des Untersu-
chungsobjectes — Kiemenplatten der Salamanderlarve — als der
Behandlungsweise, nur bediente ich mich grosstenteils der 1 proc.
Na,SO,-Losung, da dieselbe, nach PrirzNer, ganz so wirkt wie die
MiorLLer'sche Flussigkeit, nur etwas langsamer. Auch die Art und
Weise der Untersuchung habe ich so ziemlich beibehalten, spiter
jedoch dem Zweck entsprechend modificirt, wortiber an entspre-
chender Stelle mehr.*

Vor Allem muss ich uber die Wirkung der Osmiumsaure auf
die Kernteilungsfiguren Einiges sagen. Prirznur giebt an, dass die
Osmiumséiure die Kernfiguren recht gut erhalte, was tibrigens
schon Fremmineg erwihnte.** Tch kann diese Behauptung nicht

* Ieh habe von den beiden von Prrrzyer angegebenen Untersuchungs-
metoden gewshnlich die umstindlichere aber sicherere befolgt. Nachdem
die Tiere in Osmiumsiure 1—2 Tage gelegen haben, wurde das Kiemen-
geriist herauspriiparvivt, in Wasser ausgewaschen und die herausgeldsten
Kiemenplatten in Wasser (Beleuchtungsapparat — gewohnlich Wasserim-
mersion 9 HarrNack oder XI REICHERT. in wichtigeren Fillen homog. Tmm.
s Zmiss) untersucht. Ich zeichnete gewdéhnlich einige Zellen mit Mitosen
ab mit genauer topographischer Bezeichnung zum Wiederfinden. Dann legte
ich die Priiparate in 104 Na,SO,-Losung, untersuchte die meisten fast tig-
lich in Wasser und notirte die beobachteten Verinderungen. Die Firbung
mit Himatoxylin nahm ich dem Zweck entsprechend kiirzere oder lingere
Zeit nach dem Finlegen in das Natriumsulfat vor.

. FremMiNG, Zellsubstanz, Kern- und Zellteilung. 1882.
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bedingungslos bestitigen. Osmiumsaure, besonders in so verdinnter
Losung, wie sie PritzNer verwendete, macht die Chromatinfiden
in hohem Grade verblassen und quellen. Sie sehen nicht nur im
Vergleiche mit den etwas geschrumpften Chromatinfiden der Chrom-
saurepraparate «etwas gequollen» aus, sondern auch ziemlich be-
deutend im Vergleiche mit lebenden Mitosen. Diese Wirkung der
Osmiumsaure fand ich in allen meinen Priparaten, ob ich nun
Y10 oder Y/+—1 proc. Losung gebraucht habe. (Ich will es gleich an
dieser Stelle erwéhnen, dass ich es auch fiir die weitere Behandlung
~ gleichgiltig fand, ob ich /10—?'/2 proec. Losung nahm, so dass ich ge-
wohnlich mit /4—'/2 proc. Losung arbeitete.) Quellung und Ver-
blassung der osmirten Chromatinfiden scheinen sich nicht ganz
und gar zu decken. Ich sah Mitosen mit sehr undeutlichen Fiden-
contouren, die viel blasser aussahen als andere mit deutlicheren
Contouren, ohne dass sie deshalb mehr gequollen erschienen wi-
ren. Es ist nicht unmoglich, dass die Osmiumsiure divekt auf das
Lichtbrechungsvermogen des Chromatins, vielleicht durch eine
chemische Verédnderung einwirkt, wodurch wir dann die schwicher
lichtbrechend gewordenen Faden viel verschwommener sehen.®

Am augenscheinlichsten ist die Wirkung der Osmiumséure
bei den ruhenden Kernen, die ungefirbt vom Chromatingerust bei-
nahe nichts zeigen, sehr blass und fast homogen mit scharf her-
vortretenden, glanzenden Nucleolen (wie es FLemmine schon langst
beschrieb) erscheinen.

Ausserdem sind die mit Osmiumsdure fixirten Zellen resp.
Kerne durchaus nicht so stark fixirt, also nicht so resistent, wie die
in Chromsiure oder Osmiumgemischen fixirten, was sich bei einer
vergleichenden Untersuchung leicht feststellen lésst. Man kann
z. B. Chromsaurepraparate wochenlang in Wasser oder Osmium-
siaure oder Bichromatlosung liegen lassen, ohmne dass die Chroma-
tinfiguren erkenntlich verindert sein wurden. Hingegen erleiden

* Die Chromatinfiden sind manchmal in solehem Grade verblasst
dass man von denselben keine Spur und an der Stelle des Kerns nur einen,
von der Zellsubstanz verschieden gefirbten Fleck ohme scharfe Contouren,
findet. Brst bei Behandlung mit Kernfirbungsmitteln treten die Chroma-
tinfiiden wieder scharf hervor.
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«lie Osmiumpriiparate in allen diesen Reagentien nicht unerheb-
liche Veranderungen.!

Dagegen hat aber die Osmiumsiure eine sehr schitzenswerte
Kigenschatt, auf die schon Fremwmine aufmerksam gemacht hat
und die ich vollkommen bestitigt gefunden habe: sie fixirt die
Structur des Zellkorpers am naturgetreuesten, wenigstens sieht das
scheinbare Maschenwerk desselben an Osmiumpriparaten dem der
lebenden Zellen sehr ihnlich, wenn es auch bei letzteren nicht so
scharf ist, was ich sowohl von den Epidermiszellen des Schwanzes,
als von dem Kiemenplattenepithel behaupten kann. Der Zellkorper
zeigh an Osmiumpriparaten in vielen Zellen die von PrirzNer
beschriebene periphere Zone mit «ausgesprochen radiéir gestellten»
Stabehen, die bis an die dussere Zellgrenze reichen und nach innen
in das scheinbare Netzwerk ubergehen (Taf. IV, Fig. 1). Doch war diese
radidre Schichte micht in allen Zellen so ausgesprochen und ich
muss die Structur dieser letzteren Zellen, mit undeutlicher radidrer
Zone, fir die besser fixirten halten, weil ich auch in lebenden
Zellen keine so deutlich radiire Zone sehen konnte. (Etwa wie in
Pigy 2).2

Dies vorausgeschickt kann ich zum eigentlichen Thema tuber-
-gehen. Es ist durch die Untersuchungen Fremming’s tber alle
Zweifel sichergestellt, dass die ruhenden Kerne — wenigstens in
-dem Kiemenplattenepithel — durch eine achromatische Membran
gegen den Zellkorper scharf abgegrenzt sind, die eine unmittelbare
Beruhrung zwischen Zellkorper und Kern unmoglich macht, es sei
denn, dass ganz minimale Poren existirten. Ebenso sicher ist es,
.dass diese Membran noch in der Phase des lockeren Knéuels vorhan-
.den ist und dass sie sich wihrend den nachfolgenden Umordnungs-
phasen auflost, wodurch sich Zellsubstanz und Kernsaft «zu ver-
mischen scheinen».? Eben diese Behauptung glaubte PrirzNer
‘widerlegt zu haben. Um Prrrzxer’s oben schon angedeutete Auf-
fassung verstehen zu konnen, muss man genau die Verdnderungen

1 Das ist auch der wahrscheinliche Grund, weshalb die PFIrzNer’sche
Metode nur an Osmiumpriparaten gelingt.

2 Die fiussere Zone ist zu deutlich radiir gezeichnet.

* FremmiNG 1. c. p. 208.

(1§

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. VL.
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beobachten, die an in 1 proc. Natriumsulfatlosung eingelegten:
Osmiumpraparaten vor sich gehen. Es sei gleich in vorhinein
bemerkt, dass ich im Grossen’und Ganzen Prirzner’s Beschrei-
bungen, mit einigen und zwar nicht unwichticen Abweichun-
gen so ziemlich bestitigt gefunden habe. Legt man die osmirten
Kiemenplatten in die Glaubersalzlosung ein, so kann man nach
einigen Tagen, in anderen Fillen erst in 10—14 Tagen bemerken,
dass die Kerne ungemein blass geworden und gequollen sind, wo-
bei sich ihr dusserer Contour in den meisten Féllen ziemlich deut-
lich und scharf als Begrenzung gegen den Zellkorper erhalten hat.
Hat das Praparat nicht zu lange, ca. nicht uber 14 Tage, in der
Losung gelegen, so fand ich fast in allen Zellen — wie es auch
PritzNer angiebt — den Kern eng an die innere Grenze des durch
die Behandlung auch verblassten Zellkorpers anliegen. Von Mito-
sen ist in solchen stark verinderten Praparaten — ungefarbt —
kaum etwas mehr zu sehen, die Kerne sehen alle beinahe homogen
aus. Um den ganzen Vorgang der Verdnderungen genau kennen
zu lernen, habe ich viele von den in Natriumsulfat eingelegten
Priiparaten von Tag zu Tag untersucht. Schon nach der Fixirung
in Osmiumsaure waren — wie schon erwahnt — die Mitosen blass.
und gequollen. Die weiteren Veranderungen in der Glaubersalz-
losung gehen ziemlich langsam vor sich : die Chromatinfiden blas-
sen immer weiter ab und scheinen weiter zu quellen (Fig. 3), wobel
ihre Seitencontouren allmahlich verschwommener werden und nur
mehr als kaum merkliche Linien zu unterscheiden sind (Fig. 4 a),
was so weit gehen kann, bis der Kern homogen erscheint. Ich habe
aber nicht gefunden, dass dieses scheinbare Homogenwerden der
Mitosen so schnell eintreffen wurde, wie es PrrrzNer behauptet.
So habe ich z. B. in einem Osmiumpriparat, das 7 Tage in 1 proc.
Natriumsulfat und 23 Tage in MuLrer'scher Flissigkeit lag, in:
vielen Mitosen die einzelnen Chromatinfiden noch ziemlich deut-
lich unterscheiden konnen (Fig. 5). Jedenfalls ist das nicht bei allen:
Zellen gleich. Auch glaube ich behaupten zu konnen, dass die:
Chromatinfiden in 1 proe. Natriumsulfatlosung eher verblassen als.
in MLLER’scher Flussigkeit. Je linger das Natriumsulfat einwirkt,
desto grosser scheint die Zahl der homogen aussehenden Kerne zu.
werden. Dieses Unsichtbarwerden der Chromatinfiguren erklirt,
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nun PrrrzNer so, dass «nur die Grundsubstanz, in der die Chroma-
tinfigur eingebettet lag, also das Chromatin, durch diese Behand-
lungsweise in einen mehr undurchsichtigen Zustand iibergefithrt
wurde und dadurch die im Uebrigen wohl conservirten Chromatin-
structuren verdeckte». Seine Behauptung griindet er wesentlich auf
die nachfolgende Hamatoxylinfarbung solcher veriinderter Kerne,
wodurch die karyokinetischen Figuren sehr schon conservirt zum
Vorschein kamen.

Ich kann Prrrzyer’s Beobachtung nicht vollkommen bestii-
tigen. In den erwidhnten Priparaten, welche ungefirbt nur sehr
undeutliche Mitosen und fast homogene Kerne zeigten, traten nach
der Hématoxylinbehandlung in vielen Zellen ganz scharf gefirbte
und der Form nach wohl erhaltene Chromatinfiguren hervor. Hin-
zusetzen muss ich aber, dass die Chromatinfiden auch nach der
Farbung oft, obzwar bedeutend weniger als ungefirbt, mehr oder
weniger gequollen erschienen, dabei aber doch noch die Léngs-
spaltung der Fiden zeigen konnen.

Wenn aber die Osmiumpriparate lang in MoLLER’scher Flis-
sigkeit lagen, findet man neben den eben erwihnten Mitosen auch
im gefirbten Zustande solche, die ganz verquollen sind und kaum
mehr die Spur der einzelnen Chromatinfaden zeigen, so dass man
an diesen nach Farbung nicht mehr sehen kann als ohne solche.
(Auch gelang mir an einigen mit Natriumsulfat behandelten Pripa-
raten mit Alaunkarmin eine reine Chromatinfirbung, trotzdem
PrrrzNer das Gegenteil behauptet.) Die Erklarung, die Prirzyer
von den angefiihrten Erscheinungen giebt, kann ich nicht anneh-
men und zwar aus folgenden Grunden :

a ) Exstens bleiben die Chromatinfiden — wie ich es schon
beschrieben habe — in der Natriumsulfatlosung nicht unverindert,
wie es PrrtzNEr annimmt, sondern quellen und blassen ab, was
eine tigliche Controle beweist. Bei dieser Gelegenheit kann man
auch genau verfolgen, welche Bestandteile des Kernes seinen dus-
seren Contour, also seine Grenze gegen den Zellkorper bilden und
die eventuellen Verinderungen dieses Contours. Ich habe an sol-
chen mehr oder weniger gequollenen ungefirbten Mitosen (Kig. 3
und 4a) gesehen und withrend des ganzen Processes der Abblas-
sung und Quellung vom Einlegen an verfolgen konnen, dass die

5
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blagsen Chromatinfaden bis an die innere Grenze des Zellkorpers
reichten und sich an dieselbe eng anlegten und konnte nie wahr-
nehmen, dass ausserhalb der Chromatinfiden noch ein von Prrrz-
NER supponirter, durch die undurchsichtig werdende resp. gewor-
dene «Grundsubstanz» erzeugter Saum wire. Wire PFrITzNer’s
Auffassung richtig, misste man doch in einem Stadium, wo die
Chromatinfaden noch deutlicher zu erkennen sind — also wo die
«Grundsubstanz» noch nicht ganz undurchsichtig geworden wire —
um die Faden herum eine Spur dieser Substanz wahrnehmen
konnen, wenigstens zwischen innerer Zellgrenze und Chromatin-
figur.

Dass die dussere Grenze der Mitose durch die unverinderten
Chromatinfaden selbst gebildet ist, widerlegte durchaus nicht die
nachtrigliche Firbung mit Hématoxylin; im Gegenteil, ich fand
durch sie meine eben ausgesprochene Ansicht nur bestitigt. Dazu
musste ich aber die Farbung mit starkerem Hamatoxylin unter dem
Mikroskop vornehmen. Ich legte zu diesem Zwecke das Deckglas
nicht unmittelbar auf die Kiemenplatte, sondern auf dinne Papier-
streifen,* damit die Beruhrung des Praparates mit der durch-
gezogenen Hématoxylinlosung eine promptere sei. Am besten ist es
dann, eine durch Chromatinfidenumrisse erkennbare Mitose am
Rande der Platte zu suchen. Wenn nun die Farbe in das Praparat
einzudringen beginnt, sieht man vor Allem, dass die ganze Zelle
sich allméahlich verkleinert, sie schrumptt gleichmissig zusammen,
withrend sich der ganze Kern, zuerst blass, dann immer intensiver
tarbt, bis zuletzt die intensiv gefarbten und nun viel deutlicheren
Chromatinfiden mit scharfen Contouren hervortreten — ohne jeden
schwdcher gefdrbten Saum. Es wire doch zu erwarten, dass sich am
Anfange der Farbwirkung der ganze Kern bis an die innere Zell-
grenze firbt, dass man spiiter um die intensiv gefirbten Chromatin-
fiden einen schwicher gefirbten Saum finde, wenn PrirzNER’s
Erklirung richtig ist, wenn also eine andere Substanz als das Chro-
matin die Kerngrenze bildet. Fig. 6 stellt eine Mitose dar aus einem

* Das Papier darf nicht zu dick und das Wasser, in dem das Prii
parat liegt, nicht zu viel sein, sonst wird das Priparat durch den Strom
weggeschwemmt,
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Priparat, welches 26 Tage in | proc. Na,S0),-Losung lag; der Kern
sah ungefiirbt homogen aus, zeigte aber nach der Farbung trotzdem
nur reine Chromatinfirbung. Der ganze, unter dem Mikroskope
beobachtete Vorgang lisst sich dann abei nur so erkliren, dass das,
was durch Hamatoxylin am Anfange seiner Wirkung gefiirbt wurde,
gequollene  Chromatinfiden waren, deren  Quellung  durch die
Tinction riickgingiy gemacht wurde und die zu gleicher Zeit durch
intensive Farbung scharf hervorgetreten sind.

Von der schrumpfenmachenden Wirkung der Himatoxylin-
l16sung habe ich mich an Osmium-Natriumsulfatpriparaten vielfach
uberzeugen konnen. Diese Wirkung beschrankt sich, wie gesagt,
durchaus nicht nur auf den Kern, sondern betrifft auch den Zell-
koérper, in dem dadurch die Structuren viel scharfer hervortreten,
die durch die lange Wirkung des Glaubersalzes ziemlich undeutlich
geworden sind. Wie bedeutend sich eine so priparirte Zelle durch
das Hamatoxylin verkleinern kann, zeigen sehr anschaulich Fig. 4a
und 4b, welche genau bei derselben Vergrosserung, mit dem Zei-
chenapparat, in gleicher Hohe gezeichnet wurden. Ebenso bestii-
tigen mikrometrische Messungen vor und nach der Firbung dic
Verkleinerung der Zelle und des Kernes. Schliesslich kann man in
diesen Praparaten auch eine grosse Anzahl stark geschrumpfter
ruhender Kerne finden.

b ) Zweitens konnte Prrrzyer in Osmiumpriparaten, die lange
Zeit — einen bestimmten Zeitraum giebt er nicht an — in Mor-
vER’scher Fliussigkeit oder Natriumsulfat gelegen sind, mit der
Hamatoxylinfirbung um die Mitosen herum einen schwicher ge-
farbten Saum darstellen, der die achromatische Hille bedeuten
sollte. Ieh konnte einen solchen Saum niemals um die Chromatin-
fiiden finden, wenigstens nicht in solchen Mitosen, bei welchen man
das Vorhandensein der achromatischen Kernmembran ganz sicher
ausschliessen konnte. Diese Bedingung halte ich deshalb fur un-
umginglich, weil ein schwach gefirbter Saum um Chromatinfiden
die noch oder schon von einer achromatischen Membran umgeben
sind, nicht zur Stiitzung der Prrrzner’schen Ansicht verwertet
werden kann, da bei diesen doch diese Membran die Abgrenzung
des Kernes bildet. Auch kann man diesen Saum an solchen Mito-
sen mit viel geringerer Mithe an Chromosmiumpriparaten mit
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H&matoxylin und anderen Kernférbungsmitteln zu Gesicht bekom-
men, wo also die Hilfe des Natriumsulfats ganz tberflussig ist (Fig. 7).
Wenn also Pfitzner bei ruhenden Kernen, oder Mitosen im Stadium
des dichten Knduels, oder spater der Tochterknduel den schwach
geférbten Saum findet, so muss es doch wahrscheinlich sein, dass
derselbe schon innerhalb einer achromatischen Kernmembran lieqt
und dass die Kernabgrenzung durch letztere gebildet ist. Fir diese
Anschauung sprache auch der Umstand, dass Pfitzner mit Aus-
nahme einer einzigen Figur (Fig. 32 seiner Tafel) nur Dispireme
mit solchen S&umen zeichnet. Auch ist die Mdglichkeit nicht aus-
geschlossen, dass diese eine Figur die der Grésse nach eine Mutter-
figur zu sein scheint, — Pfitzner giebt es nicht néher an — doch
schon eine Tochterfigur ist. Ich konnte selbst nach 26-tagiger Ein-
wirkung des Natriumsulfates keinen Saum sehen, nicht einmal an
Spiremen, an welchen die Wirkung des Natriumsulfates auf das
Achromatin eher auftreten soll als in den folgenden Phasen. Mito-
sen, die ihrer Form nach Dispireme sein konnten, waren nach so
langem Liegen in der Salzlésung mit Hamatoxylin so intensiv ge-
farbt, dass man die Chromatinfdden nicht mehr deutlich unter-
scheiden konnte; doch kénnen diese Mitosen, wie es oben gesagt
wurde, nichts fUr Pfitzner’s Ansicht beweisen.

Jedenfalls ware hier der Einwand nicht unbegriindet, dass ich
nur von Natriumsulfatpréaparaten sprach, wahrend Pfitzner’s Figu-
ren nach Préparaten aus Murier’scher Flissigkeit gezeichnet sind.
Pfitzner giebt zwar an, dass die Wirkung dieser beiden Reagentien
dieselbe wére, doch kann ich diese Behauptung nicht ganz bestati-
gen. Die osmirten Kiemenjflatten wurden in der 1 proc. Na"SO"-
Lésung macerirt; tber vier Wochen konnte ich sie nicht darin liegen
lassen, denn sie waren schon in diesem Zeitraum in solchem Grade
macerirt, dass ich nur mit grosser Vorsicht einige Fetzen des
Epithels, das sich ganz abldste, unter das Mikroskop bringen und
farben konnte. In solchen macerirten Zellen war auch die Zellkor-
perstructur schon ungemein blass und undeutlich. Anders verhalten
sich die Osmiumpraparate in MULLER’scher Flssigkeit. In diesen
sind die Zellkdrperstructuren deutlich und scharf zu sehen * auch

I’fitzner giebt es auch so an.
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zerfillt das Object nicht (und ist deshalb leichter weiter zu behan-
deln), was jedenfalls der Wirkung des Kalibichromats zuzuschrei-
ben ist. ‘Auch die Kerne sind weniger blass und vielleicht auch
schirfer contourirt.

Aber ich muss gestehen, dass ich mit den Priaparaten aus
MiLLer’scher Flussigkeit auch nicht glicklicher war; einen mit-
gefiarbten Saum konnte ich selbst nach dreiwochentlicher Einwir-
kung der MiLLER’schen Flissigkeit um nicht zu stark verinderten
Mitosen nicht sehen. Auch glaube ich, dass ein noch lingeres Ver-
weilen des Priparates in der Flussigkeit in dieser Hinsicht nichts
nutzen kann: Iech habe namlich schon weiter oben angegeben, dass
man in diesen Praparaten * auch nach der Hamatoxylintirbung
ganz verquollene Mitosen, wie einen gefirbten Klumpen, mit den
Umrissen der Chromatinfiden, sicht. Solche Figuren haben unstrei-
tig grosse Aehnlichkeit mit denjenigen, die man in Praparaten fin-
det, die in MirLEr’scher Flussigkeit in frischem Zustande fixirt
wurden. Diese Beobachtung beweist auch zugleich, dass die in
Osmiumsiiure fixirten Chromatinfiguren durch die MLLer’sche
Flussigkeit bei lingerer Einwirkung sehr bedeutend verdndert wer-
den konnen. Allerdings werden nicht alle Mitosen gleichzeitig und
in gleichem Grade verindert, so dass man in demselben Prapa-
rate — nach der Farbung — noch ziemlich gut erhaltene neben
ganz verquollenen findet, ebenso auch Uebergangsformen zwischen
diesen beiden.

¢) Ich bin im Laufe meiner Untersuchungen auf einige Er-
scheinungen gestossen, aus welchen ich mit grosser Wahrschein-
lichkeit schliessen kann, dass nach der Auflosung der achromati-
schen Kernmembran nicht nur die scharfe Grenze zwischen Kern
und Zellkorper schwindet, sondern dass dann die Wechselbezie-
hungen zwischen beiden viel inniger werden.

Tech habe es schon weiter oben beschrieben, dass die Osmium-
siure von allen Reagentien die Zellkorperstructuren am treuesten
erhiilt. An Osmiumpriparaten, besonders an gefirbten, sieht man
nuv, dass die Zellkorperfaden um die Mitosen gut erhalten bis an
die Chromatinfiiden reichen und sie zu berithren scheinen, so dass

% Die zwei Wochen in MiLrer'scher Fliissigkeit waren. c
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zwischen Chromatinfdden und Zellkorper kein Hohlraum oder keine
Spalte wahrnehmbar ist. Werden dann diese Osmiumpréaparate der
PRTZNER’schen Behandlung mit Natriumsulfat unterworfen, soveran-
dern sich Chromatinfigur und Zellkdrper in der beschriebenen Weise.
Farbt man nachher diese Zellen mit FL&matoxylin, so kann man
die interessante Beobachtung machen, dass, wahrend um die grésste
Zahl der ruhenden Kerne — die durch das Hamatoxylin zusam-
menschrumpften — Hohlrdume entstehen, die den Kern von der
inneren Grenze des Zellkdrpers trennen, man nie einen solchen
Hohlraum um Mitosen entstehen sieht, sondern es scheinen auch
die gefarbten Chromatinfaden mit den Zellkérperfaden in Berih-
rung zu stehen (vergl. Fig. 8 und 9 mit Fig. 4 b). Da nun das
Hamatoxylin in diesen Praparaten sowohl Zellkérper als Kern
schrumpfen macht, so scheint mir diese Erscheinung nur so zu
erklaren sein, dass durch die ungleic-hméssige Schrumpfung der
durch eine Membran begrenzte Kern sich von der innersten Zell-
schichte leicht 16sen bann, wahrend nach der Auflésung der Mem-
bran der Kern mit der Zellsubstanz viel inniger zusammenhangtr
und daher sich von ihr nicht so leicht trennen kann.Fir diese Erkla-
rung spricht der Umstand, dass man selbst nach langer Maceration
der (osmirten) Zellen in Xatriumsulfat, bei welcher die Zellkorper-
structur schon teilweise zerstort ist, um die gefarbten Mitosen
gewohnlich noch eine Schichte der Zellsubstanz, wie eine Art Hiille
findet, die sich bei der Schrumpfung eher vou der peripheren
Schichte als von den Chromatinfaden losléste (Fig. 10).

Aehnliches kann man (brigens bei anderer Behandlung auch
sehen. So z. B. kommt es in Osmiumpraparaten, die lange in Was-
ser liegen, oft vor, dass sich Fliissigkeit zwischen Zellkérper und
Kern ansammelt und so ein heller Hof um den Kern entsteht (Fig.
11). Solche Hofe sind aber nur um ruhende Kerne, um Mitosen nie.

Dass nach der Auflésung der Kernmembran in der Zellsub-
stanz Veranderungen Vorgehen, ist schon langst bekannt. Das be-
zeugt : 1L Der helle Schelm der um lebende Mitosen zu sehen ist,
den zuerst Fiemming beschrieben hat, und der jedenfalls auf der
Veranderung der Zellsubstanz beruht (Fi1emming), 0. Die dunklere
Féarbung der mitosenhaltigen Zellen in Osmiumsdure und deren
Gemischen (Fremming). Es ist in diesen Praparaten auch zu sehen*
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dass die Verdnderungen besonders in der Nihe des Kernes vor sich
gehen. Man findet namlich in diesen Zellen drei Zomen: die
mnerste, unmittelbar um den Kern ist die hellste, dann folgt cine
schmale dunkle, wie «verdichtete Zellkérperfiden» (FLemming) —
ausserhalb dieser wieder eine hellere (Fig. 2).

Dass die Verinderungen der Zellsubstanz in der unmittelba-
ren Umgebung der Mitose am grossten sind, beweisen am besten
die Chromsiiurepriiparate. Die Chromsiure erhilt die Zellkorper-
structuren bekanntlich nicht sehr treu. Das Fadenwerk ist wohl
gleichmissig verteilt durch den ganzen Zellkorper, jedoch nur um
ruhende Kerne. Um Mitosen sind jene, schon von Vielen beschrie-
bene, grosse helle Hofe, in deren Bereich man noch einzelne Triim-
mer der Zellkorperstructur finden kann * (Fig. 12). Auf Grund der
Vergleichung dieser Priparate mit den in Osmiumsiure fixirten
muss man folgerichtig annehmen, dass die Chromsiure in der nach
dem Schwinden der achromatischen Kernmembran veriinderten
Zellsubstanz die Structuren leichter zerstort als diejenige um
ruhende Kerne und dass die Verinderungen des Zellkorpers haupt-
sichlich um den Kern herum stattfinden. [ch glaube aber noch um
einen Schritt weiter gehen zu konnen. Wenn man némlich in Be-
tracht zieht, dass die Zellkorperfaden bis an die Mitosen heran
erhalten bleiben (Osmiumpriparate) und anderseits sieht, dass im
Zellkorper um die Mitose herum grosse Verinderungen vor sich
gehen, liegt der Gedanke sehr nahe, dass die hauptsichlichsten
Verdmderungen in der Interfilarmasse des Zellkorpers stattfinden.
Natiirlich will ich damit nicht gesagt haben, dass die Filarmasse
gar keine Verinderungen erleidet. Jedenfalls muss das noch ge-
nauer untersucht werden. (Ebenso wenig kann man aus diesen
Beobachtungen ersehen, ob die Veréinderungen der Infilarmasse nur
physikalischer — also auf verinderter Durchtrankung mit Flussig-
keit beruhend — oder auch chemischer Natur sind.) An das Ge-
sagte anschliessend halte ich es endlich auch fir wahrscheinlich,
dass die Veriinderungen in der Interfilarmasse hauptsichlich durch
Vermischung derselben mit dem Kernsaft bedingt sind : 1. weil es

# Dass diese Hofe nicht etwa den Kernumfang bedeuten, sondern im
Zellkérper liegen, hat FLEMMING bewiesen.



74 FRANZ TANGL.

bis jetzt nicht gelungen ist eine Grenze zwischen beiden zu finden
(die Prirzner’schen Beobachtungen kann ich nach meinen Erfah-
rungen nicht als Gegenbeweis betrachten) und 2. weil ich es bewie-
sen zu haben glaube, dass die Mitosen mit dem Zellkorper inniger
zusammenh#ngen als die ruhenden.

d ) Ausser den in den Punkten a )—c ) angefithrten Befunden,
die PrrrzNer’s Anschauung sehr unwahrseheinlich machen, muss ich
schliesslich noch einige schon bekannte Beobachtungen aufzéhlen,
die sich mit der Grundidee der Prrrzyer’schen Auffassung, mit der
vollstindigen Abgeschlossenheit des sich teilenden Kernes inner-
halb der Zelle, nicht recht vereinbaren lassen.

Die erste betrifft das Verhalten der achromatischen Kernspin-
del nach vollendeter Teilung. Man findet zur Zeit, wo sich um die
Tochterknéuel die achromatische Kernmembran zu bilden anfingt,
die Spindelfiden noch sehr zahlreich von einer Figur zur andern
durch den Zellkorper ziehen, die also ganz sicher nicht innerhalb
des Kernes liegen.* Diese Disposition der Spindelfiden hat in letz-
ter Zeit besonders Fremmine genau untersucht und auf deren Wich-
tigkeit hingewiesen. ** Ich mochte deshalb die diesheztiglichen
Stellen seiner Arbeit wortlich citiren: «Diese Disposition ist nun
auch noch dann erkennbar, wenn bereits die Kernmembranen der
Tochterfiguren aufzutreten beginnen und darin liegt also eine
‘Sicherheit dafiir, dass diese aus der Spindel stammenden Fasern
nicht ganz als geformte Dinge in den Aufbau der Tochterkerne
wieder aufgenommen werden konnen, da sie noch draussen beste-
hen, wenn die letzteren durch die Hiille schon abgeschlossen sind,
sondern dass sie in die Zellsubstanz eingehen» (p. 424). Weiter
heisst es dann noch : «So viel lisst sich iibrigens sicher sagen, dass
die Substanz dieser Fasern nach der Kernteilung zum grossen
Teile der Zellsubstanz, nicht den Tochterkernen einverleibt wird»
(p. 435).

Es ist nun leicht zu erkennen, dass diese einzige Thatsache

% Das ist in Zellen des Salamanderhodens besser zu sehen als im
Kiemenplattenepithel, weil dort die Spindel viel besser entwickelt ist
- (FLEMMING).

“ct FLEMMING, Neue Beitriige zur Kenntniss der Zelle. Arch. fiir mikr.
Anatomie Bd. XXIX.



UBER DAS VERHALTNISS ZWISCHEN ZELLKORPER UND KERN. 75

es beweist, dass wir in der Spindel eine Substanz haben, die bei
der Teilung des Kernes teilweise in die Tochterkerne, teilweise in
die Zellsubstanz ceinverleibt wird». So kann man aber dann nicht
mehr von einer vollstindigen Abgeschlossenheit des Kernes inner-
halb der Zelle sprechen, gleichgiltig ob die Spindel aus Kernsub-
stanz oder Zellsubstanz oder aus beiden zugleich entstanden ist.
Besonders gilt das aber, wenn, wie es auch Prrrzyer annimmt, die
Spindel nur aus Kernsubstanz gebildet wird.

Von geringerer Wichtigkeit ist die zweite Beobachtung, die
ich auch bei meinen Untersuchungen vielfach machen konnte, Es
ist das die anomale Lage einer oder mehrerer Schleifen der achro-
matischen Figur in geringerer oder grosserer Distanz von der Mehr-
zahl der Faden. In Fig. 12 habe ich eine solche Schleife gezeich-
net ; diese besonders deshalb, weil sie ausserordentlich entfernt von
den anderen, in der Polarstrahlung, also ganz sicher im Zellkorper
liegt. Man kann solche Schleifen nicht selten, sowohl in Chromséiure-
als in Osmiumpriparaten finden. Frnemmineg hat sie ibrigens auch
am lebenden Objecte gesehen. Wire die chromatische Ifigur noch
in einen Mantel der Prirzner’schen «Kerngrundsubstanz» gehullt,
g0 wire es doch hochst unwahrscheinlich, dass einzelne Schleifen
sich aus diesem Mantel herauslosten, also gewissermaassen die Hulle
sprengten und in die Zellsubstanz gelangten, es sei denn, dass
diese abliegenden Schleifen auch noch eine achromatische Hulle
hitten. Doch konnte ich davon keine Spur wahrnehmen.

Damit wire ich auch mit der Aufzihlung meiner Beobach-
tungen so ziemlich an’s Ende gelangt und glaube ich Folgendes als
Endresultat meiner Untersuchungen hinstellen zu kénnen :

1. Mit der Auflosung der achromatischen Kernmembran
schwindet die scharfe Grenze zwischen Kern und Zellkorper bis zur
Bildung einer neuen Membran um die Tochterfiguren.

9. Wiihrend der Mitose ist der Zusammenhang zwischen Zell-
korper und Kern viel inniger als bei ruhenden Kernen, was wahr-
scheinlich auf Vermischung des Kernsafts mit der Interfilarmasse
beruht.

*

Bevor ich meine Arbeit schliesse, sei es mir noch gestattet,

-einige Bemerkungen tber die MoLLEr'sche Flissigkeit zu machen.
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Neues kann ich eigentlich nach dem, was schon FrLEmmING S0 aus-
fuhrlich daraber mitteilte, nicht sagen, doch halte ich es nicht fir
uberflussig wenigstens auf dasselbe nochmals eindringlich hinzu-
weisen.* FLEMMING giebt da an, dass die MiiLLEr’sche Fliissigkeit
oder Kalibichromat «durch teilweise Zerstorung» des Kerngeriistes,
durch Quellung oder Lésung und Wiedergewinnung die Kerne in
einen unnaturlichen Zustand bringe. Die Mitosen sind in diesen
Priiparaten wohl durch charakteristische Umrisse erkenntlich
(Hexie), doch sind sie stark verindert und verquollen. Mehr kann
man uberhaupt nicht sehen. Ich kann also durchaus keinen Grund
fur die Behauptung Pritzyer’s finden, dass in der MULLER’schen
Flissigkeit das Achromatin fixirt werde oder dass «der Gesammt-
kern gut fixirt und markirt» wire. Dass man in solchen Priparaten
«nie in einzelne Teilsticke zerlegte, sondern stets «ganze, geschlos-
sene» Kerne findet, ist wohl kein hinreichender Beweis dafur, da
dasselbe auch eine Verquellung der einzelnen Chromatinfiden her-
vorbringen kann. Ich konnte wenigstens in meinen Priparaten von
dem fixirten Achromatin nichts wahrnehmen. Vielleicht hat diese
mehr aprioristische als gentugend bewiesene Idee — dass «der Ge-
sammtkern gut fixirtr wire — zu der Deutung beigetragen, die
Prirzxer seinen Beobachtungen giebt und die ich, wie meine Be-
schreibung zeigt, nicht fiir richtig halten kann.

Dasselbe glaube ich auch von Prrrzner’s Ansicht tber die
Vielkernigkeit der Leukocyten halten zu mussen, die er gewisser-
maassen als Kunstproduct erklirt. Denn, wie ich angegeben habe,
werden die Osmiumpriparate durch die MirLEr’sche Flussigkeit
mit der Zeit stark verindert, und wenn man dann in solchen Pri-
paraten nur einen einzigen grossen Kern findet, so ist es vollkom-
men moglich, dass derselbe durch Verquellung der einzelnen Kerne
entstanden ist. Wenn dieses moglich ist, so konnen solche Bilder
auch keinen Beweis gegen diejenigen geben, welche man mit den
besten Kernfixirungsmitteln bekommt und welche bekanntlich
dafiir sprechen, dass es wirklich sehr zahlreiche vielkernige Leuko-
cyten giebt.

* FLEMMING, Zellsubstanz ete. p. 108.
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IV.

Alle gezeichneten Zellen sind aus dem Kiemenplattenepithel der Sala-
manderlarve. Fast alle Figuren sind nach einer vorhergehenden Control-
untersuchung des Prdparates mit Homog. Imm. Vis" Zeiss, mit Wasser-
Imm. Xl, Oc. 2 Reichert (Beleuchtungsapparat) gezeichnet. Fig. 4 a und
4 b mit Zeichenapparat.

Fig. 1 Mitose mit gequollenen Cliromatinfaden. Zellkdrperstructur. 1 Tag
VioOo Osmiumséure.

« 224 Stunden 2% Osm. Alaunkarmin. Glycerin. Zellkérperstructur
mit den 3 Zonen.

« 324 Std. VU'lu Osm. 1 Tag 1% Natriumsulfatlésung. Gequollene
Chromatinfaden der Mitose.

« 4 a und 4 b Dieselbe Zelle. 24 Std. Mo Osm. 13 Tage 1% Natrium-
sulfatlésung. 4 n ungefarbt, 4 b mit Hamatoxylin gefarbt. Schrum-
pfung der Zelle und des Kernes im Hamatoxylin.

« 5,24 Std. Vio’’lo Osm. 7 Tage 1% Natriumsulfatl. 23 Tage Muu-
1er Sehe Flussigkeit. Noch erkenntliche Chromatinfaden.

« 6. 2 Tage /2% Osm. 26 Tage I°/0 Natriumsulfatl. Hamatoxylin. Gly-
cerin. Reine Chromatinfarbung.

« 7. Chromosmiumgemisch. Hamatoxylin. Achromatische lvernmeinbran.
innerhalb dieser gefarbter Saum um die Cliromatinfaden. (Praparat
von Prof. Firemming.)

« 8 1 Tag Vio% Osm. 4 Tage 1% Natriumsulfatl. Hamatoxylin. Wasser.
Hohlraum um den stark geschrumpften Kern.

« 9. 1Tag VW Osm. 8 Tage 1% Natriumsulfatl. Hamatoxylin. Wasser.
Hohlraum um den Kern.

« 10. Behandlung wie bei Fig. 9. Zellsubstanzschichte um die Mitose.

« 11 2 Std. 1% Osm. 5 Tage Wasser. Heller Hof um den Kern.

« 12. Chromséurepréparat. Safranin. Anomal gelagerte Cliromatinsclileife.
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ENTHALTEN DIE GETREIDEAKTEN ZUCKER?

Von Dr. ALEX. v. ASBOTH,

PROFESSOR AN DER HANDELSAKADEMIE ZU PRESSBURG

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung von 12. December 1887 vom o. M. und Classenprésidenten
Karl v. Than.

In meiner letzten Abhandlung, «Neue Methode zur quantita-
tiven Starke-Bestimmung»,1bin ich durch die vollstandigen Analy-
sen der Getreidearten zu der Folgerung gekommen, dass die Ge-
treidearten keinen Zucker enthalten. Hierbei war ich davon ausge-
gangen, dass mit Barytwasser, bei Gegenwart von Alkohol, Zucker
nicht abgeschieden wird und dennoch die Analysen keine auffallen-
den Differenzen ergeben. Nachdem Windisch 2 die Anwendbarkeit
meiner Methode durch die Behauptung erschiittern wollte, dass
durch dieselbe der Zucker nicht bestimmt werden kodnne, und viele
Analytiker, wie aus der folgenden Tabelle ersichtlich ist, auffallende
Mengen Zuckeé gefunden haben (wie z. B. nach Maercker 3 im
Mais 1*38—11*64 Proc. Zucker enthalten ware), musste ich mich
mit den Kohlenhydraten der Getreidearten eingehend beschaftigen,
um meine friheren Behauptungen beweisen zu kénnen.

G. Kahnemann 1 hat im Jahre 1875 eine Zusammenstellung

der Resultate gegeben, zu denen die hervorragendsten Chemiker
wéhrend der Jahre 1817—1872 (ber den Zucker- und Dextrin-
gehalt des Weizens und der Gerste gelangt sind. Ich halte es fiir
zweckmassig, diese Analysen in der folgenden Tabelle mitzuteilen:

1 Math, und Naturw. Berichte aus Ungarn. Bd.V, p. 50; Rep. anal.
Chem. 1887, 7, 299; Chem.-Ztg. Repert. 1887. 11. 147.

2 Zeitschrift flr Spiritusindustrie 1887. 10. 228.

3 Maercker’s Handbuch der Spiritusfabrik. 1880. S. 75.

4 D. Chem. Ges. Ber. 1875. 8, 202.
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In der imgekeimten In dem ungekeimten

Gerste hat gefunden Weizen hat gefunden

Zucker Dextrin Zucker Dextrin
Thomson (1817) 4°lo — - _
POLSON — 4-8°/° - 5-3u
Groust (1817) 5% 4% _ —
Peligot 01 7-2% _ —_
Boussingault - - _ 7-2°lo
Saussure — - 2—40,0 3-4%
Mulder )
Oudemans [ " 8 - - —
Mitscherlich 0 - _ —
Hekmbstaedt 4-7% 4-5% - _
Einhof (1838) 52°A 46 - -
W. Stein (1860) 0 6'5 - -
PILLITZ (1872) 2-71% 1-96% 1-60% 1-76%

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, haben nur einige der Ana-
lytiker Zucker gefunden, wéahrend Anderen ein Nachweis von dessen
Vorhandensein nicht gelang.

Nach den Untersuchungen von Oudemans2findet sich in den
Getreidearten kein Zucker. Nach Oudemans haben die Chemiker fri-
her deswegen Zucker bestimmen kdnnen, weil sie das Mehl durch
Wasser extrahirten, wodurch das Dextrin und wahrscheinlich auch
die Starke teilweise verzuckert wird. Wenn man das Mehl mit
absolutem Alkohol extrahirt, und nach dem Verdunsten der alkoholi-
schen Losung den Riickstand in Wasser 16st und dann mit concent-
rirter Essigsdure invertirt, so werden wir nur wenig Zucker (0-2 Proc.)
finden, und auch diese kleinen Mengen sind nicht urspriinglich in
den Getreidearten, vielmehr wird von der durch den Alkohol auf-
geldsten geringen Menge Dextrin durch die Essigsdure invertirt,
sofern ndmlich die wésserige Losung des alkoholischen Extractes
die alkalische Kupferlésung nur sehr wenig reducirt, und diesen
reducirenden Stoff hdlt Oudemans auch nicht fiir Zucker.

Krocker 3extrahirt das Mehl mit Kalkwasser. Von dem Extract
werden die Eiweissstoffe und das Uberschissige Calciumhydroxyd

11In der Tabelle bedeutet «0» nicht gefunden, «—» nicht gepriift.
2 Mutder Chemie d. Bieres (1858).
3 Annél. d. Chemie u. Pharmacie B. 57, p. 213.
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durch Kohlenséure abgeschieden. Das Filtrat wird nach dem Ein-
dampfen auf Zucker geprift. Aber Zucker findet Krocker auch nicht.

Bei den Getreidearten wird der Zucker nach Schissing 1 fol-
gendermaassen bestimmt: 10—15 gr. zerkleinerte Substanz wird
mehrmals in einem Mdrser mit kleinen Mengen destillirten Was-
sers zerrieben, decanirt und der Rickstand im Schldsing’schen
Verdrédngungsapparate vollstandig mit Wasser erschopft. Dann wird
mit Hilfe des Aspirators die gesammte Flussigkeit filtrirt, das
Volumen der Ldsung gemessen und dieselbe in drei Teile geteilt.
Der dritte Teil wird noch in zwei Teile geteilt; in einem be-
stimmt man den Zucker mit Fehling’scher Ldsung, der andere
wird zur Dextrin-Bestimmung benitzt.

Nach Koenig 2 wird das obige Verfahren dahin modificirt,
dass die wassrige Losung nach dem Eindampfen mit 80—385 proc.
Alkohol extrahirt wird. Die alkoholische Losung des Extractes wird
verdampft, in Wasser gelost und auf ein bestimmtes Volumen ge-
bracht. Ist die wassrige Losung stark geférbt, so entfarbt man sie
mit etwas Thierkohle. In der einen Hélfte bestimmt man direct den
Traubenzucker mit Fehling’scher Losung, oder besser mit der von
Heinrich abgednderten Quecksilberldésung. Die andere Halfte wird
1—2 Stunden mit einigen Tropfen Schwefelsdure im Wasserbade
erwdrmt und zur Bestimmung des Gesammtzuckers beniitzt. Die
Differenz zwischen beiden Bestimmungen giebt die Menge Rohr-
zucker.

In dem Handbuche von James Bell-Rasenack 3 fand ich die
folgende Methode: 10 gr. zerkleinerte Substanz werden mit 70 proc.
Alkohol extrahirt. Das Extract wird nach dem Verdampfen des
Alkohols mit 5 ccm. Normal-Schwefelséure invertirt und in dieser
Losung der Zucker nach dem bekannten Verfahren bestimmt.

Um mich davon zu (berzeugen, ob die eben erwdhnten Me-
thoden richtige Resultate liefern, und ob in den Getreidearten tber-
haupt kein Zucker ist, habe ich die folgenden Versuche gemacht:

1 10gr. Maismehl wurden mit 50 ccm. Wasser verkleistert2

1 Grandeau Agriculturchem. Analyse p. 240.
2 Koenig Nahrungsmittel 1880. 11. Th. 560.
James Bell-Rasenack Analyse d. Nahrungsmittel.



ENTHALTEN DIE GETREIDEARTEN ZUCKER ? 81

und noch warm mit 200 cem. 80-proc. Alkohols gemischt. Nach
dem Abkiihlen der Flussigkeit habe ich sie filtrirt und das Filtrat
zur Trockne verdampft. Den Ruckstand habe ich mit wenig Wasser
extrahirt und die Losung mit alkalischer Kupferlosung gepruft.
Dabei habe ich nur sehr geringe Reduction erhalten, trotzdem ich
mit Barytwasser und mit 45-proe. Alkohol hinreichenden Nieder-
schlag bekommen habe.

2. Ca. 15 gr. Maismehl wurden in der Kilte mit 200 cem.
80-proe. Alkohols extrahirt und das Extract nach dem Eindunsten
in Wasser gelost. Die wissrige Losung, welche direct nur sehr kleine
Reduction gegeben hat, wurde mit Kalkwasser gemischt und auf-
gekoeht. Das uberschiissige Kalkwasser und andere Verunreinigun-
gen wurden mit Kohlensiure abgeschieden und das Filtrat zur
Trockne verdampft. Den Riickstand habe ich mit starkem Wein-
geist (85-proc.) behandelt, wodurch ein Teil in blassgelbem Pulver
zurtickgeblieben ist, welches ich nach eingehender Untersuchung
als Dextrin bezeichnen kann. Die alkoholische Losung ist brivunlich,
und nach dem Eintrocknen liisst sie eine braune, zihe, gummiartige
Substanz zuriick, welche in Wasser sehr leicht loslich ist. Aus die-
ser wiissrigen Losung kann man sie mit Barytwasser und Alkohol
wieder als Niederschlag abscheiden; die alkalische Kupferlosung
reducirt dieselbe sehr wenig. Die gelbe wissrige Losung wird mit
einem Tropfen Jodlosung rot gefirbt, und hieraus scheidet essig-
saures Natron wenig Niederschlag ab. Also ist diese gummiartige
Substanz wahrscheinlich Erythrodextrin.” Thre Losung mit Salzsiure
aufgekocht, liefert eine hinreichende Menge Zucker.

3. Aehuliche Versuche habe ich mit Weizen und Erbsen ge-
macht. Die Resultate sind denen der vorigen Versuche gleich ; hier
habe ich mit alkalischer Kupferlosung nur schwache Reduction
bekommen.

4. Nach Vorschrift von Schlising wurden 20 gr. Maismehl
mit Wasser extrahirt. Die wiissrige Losung giebt nach dem Ein-
dunsten mit alkalischer Kupferlosung starke Reduction.

Auf Grund der simmtlichen Versuche kann man nun die
nachstehenden Folgerungen ziehen :

* Roscor-ScuHorLEMMER Lehrbuch d. org. Chemie I. p. 1117.
6
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Die Getreidearten enthalten keinen Zucker, und zwar weder
Glycose, noch Saccharose. Vielmehr muss ich. wenn einige Analyti-
ker dennoch Zucker gefunden haben, dies der Anwendung schlech-
ter Methoden zuschreiben.

Unrichtig ist die von Schiessing angewandte Methode, weil das
in den Getreidearten enthaltene Dextrin (Erythrodextrin) und wahr-
scheinlich auch die Stérke, hei der Behandlung mit Wasser teil-
weise verzuckert, und diese Verzuckerung vermutlich durch die
hei der Berthrung mit Wasser gebildeten diastasischen Substanzen
verursacht wird.

Aus demselben Grunde ist die von Koenig Vorgeschriebene
Methode unrichtig, aber unrichtig auch darum, weil nach seiner
Methode in der wassrigen Losung auch Bohrzucker bestimmt wird,
wenn namlich derselbe mit Alkohol ausgezogen und die alkoholische
Losung nach dem Eindunsten mit Schwefelsdure invertirt wird.
Wie meine Versuche beweisen, ist im Alkohol eine gummiartige
Substanz I6sbar, welche, mit einer Séure invertirt, Zucker liefert.
Dasselbe behauptet auch Bitthausen * Ebenso ist auch die von
James Bell UNd Basenack vorgeschlagene Methode unrichtig, weil
Dextrin im 80—S5-proc. Alkohol bedeutend I6slich ist, ebenso wie
die von mir in jeder Getreideart gefundene dextrindhnliche Sub-
stanz, so dass, wenn diese mit Schwefelsdure invertirt wird, natr-
lich Zucker in der Lésung gefunden wird.

Obgleich bei meinen Untersuchungen dberall kleine Mengen
von Beductionen vorgekommen sind, waren diese nicht abhangig
von der zum Extrahiren verwendeten Quantitat Substanz; ich habe
immer nur Spuren von Kupferoxydul bekommen, ob ich nun 10 oder
100 gr. Substanz verwendet habe. Diese Wirkung hat also auf kei-
nen Fall der Zucker verursacht, sondern wahrscheinlich das Dex-
trin, bezw. das Erythrodextrin, welche auch nach meiner eigenen
Erfahrung die alkalische Kupferldsung nach langerem Kochen redu-
ciren.**

Aus dem Laboratorium der Pressburger Handelsakademie.

* Dv. H. Ritthausen. Die Eiweisskorper der Getreidearten etc.
** |. Wagner. Handbuch d. Starkefabrikation. 2. Aufl. p. 702
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MINERALWASSER-ANALYSEN.

Von I)r. ANTON STEINER,

PROFESSOR AN DER STAATSOBERREAT.SCHULE ZU LEDTSCHAU

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 12. Marz 1888 vom c. M. Bein Lengyel.

I Arelyse ds Sent-Adraser Mreralwnassars.

Das Dorf Szent-Andras, in welchem die gleichbenannte Mine-
ralquelle zu Tage tritt, liegt im ndrdlichen Teile des Zipser Komi-
tates, im sogenannten «kleinen Komitat.» Den Namen «kleines
Komitat ) fiihrt der nordwestliche Zweig des Hernadtales, der sich
heim Orte Donnersmarkt (Csotortokliely), (eine halbe Stunde von
Stadt Iglé entfernt gelegen) vom Hernadtale abzweigt, und bis zum
Poppertale hinzieht. Dieses Zweigtal, in dessen Mitte etwa das Dorf
Szent-Andrés liegt, ist sowohl gegen Norden als auch gegen Siiden
durch Hugelreihen abgeschlossen, und besitzt eine Breite von einem,
bis zu zwei Kilometern.

Die an der Sidseite des Tales sich hinziehende Hugel-
reihe besteht zum grossten Teile aus rotem Thonschiefer, wahrend
die Hauptbestandteile der nordlichen Hugelreihe Sandstein und
Kalk sind.

Im Tale selbst findet man an vielen Orten Kalktuff-Hugel-
chen, Ablagerungsprodukte der an die Oberflache tretenden Mine-
ralquellen, die, durch diese Ablagerungen im Laufe der Zeit sich
ihren Weg versperrend, an tiefer gelegenen Orten neue \Wege an
die Erdoberflache sich bahnen mussten, und auf diese Art fortwéh-
rend zu neuen Ablagerungen Ursache boten. In der Tat findet man
in der Umgebung eines jeden Kalktuff-Hugels zahlreiche Mineral-
quellen, die alle ohne Ausnahme sehr kalkreich sind. Ich kénnte
nur nach oberflachlichem Durchsuchen des Tales bis nach Poprad,

o
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mehr als zwanzig Quellen auffinden, von denen mehrere schon
lange her bekannt sind, und Verwendung fanden.

Die bekanntesten Quellen dieses Tales sind: die 1877/8 vom
Bergingenieur Zsigmondy erbohrte Gandczer Therme, ferner die
Svaboczer, Szt.-Andraser und Horka-er Mineralquellen. Im Jahre
1886 hatte ich Gelegenheit die Szent-Andréséi’, und im folgenden
Jahre die Horkaer Mineralquelle zu untersuchen. Die Resultate
dieser Untersuchungen sind in Folgendem zusammengefasst.

Die Szent-Andraséi’ Mineralquelle tritt im gleichnamigen
Dorfe an die Oberflache; sie bildet einen 2 Meter tiefen und 80 Ctm.
breiten Schacht, ist in Kalkstein gefasst, und ihre Umgebung mit
Kalkplatten gepflastert; sie ist ferner mit einem gerdumigen Holz-
bau umgeben, der als Flllraum dient.

Das zur Analyse erforderliche Wasser wurde den 16. April
geschopft, und an demselben Tage wurden alle an der Quelle zu
machenden Versuche und Bestimmungen ausgefihrt.

Die Gasentwickelung in der Quelle ist so lebhaft, dass der
Wasserspiegel in fortwéhrender Bewegung erhalten wird. Frisch
aus der Quelle geschopft ist das Wasser krystallrein, und von an-
genehmen, erfrischenden, prickelnden Geschmack.

In der nachsten Umgebung der Quelle ist der Geruch nach
Schwefelwasserstoff nicht zu verspiiren, ist aber unser Geruchs-
organ der die Quelle umgebenden Luft entwohnt, so fallt ins-
besondere in einer mit frischem Wasser halb geftllten Flasche ein
entfernt an Schwefelwasserstoff erinnernder eigentimlich aroma-
tischer Geruch auf; doch wird ein in die Flasche geschobener, im
Bleiessig getrankter Papierstreifen nicht gebraunt.

Ein Versuch Kohlenoxysulfid nachzuweisen gelang nicht. Das
aus der Quelle frei entweichende Gas besteht, wie der Versuch be-
lehrt, aus reiner Kohlenséure.

Die Temperatur der Quelle betrug am genannten Tage bei
2° C. Lufttemperatur 8*1° C. Das spezifische Gewicht des Wassers
wurde bei 13*5° C. zu 1'00408 gefunden.

Der Wasserreichtum der Quelle ist ziemlich bedeutend, indem
dieselbe stindlich beinahe 2 Hektoliter, genauer 100 Liter liefert.
Die qualitative Untersuchung des Wassers wurde mit dem Riick-
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stdnde von 50 Liter Wasser durchgefiihrt. Es wurden folgende Be-
standteile nachgewiesen :

Lithium, Aluminium, Eisen, Kalk, Magnesium, Kalium, Na-
trium, Ammonium, Jod, Borsdure, Titansdure, Kieselséure, Schwe-
felséure, Kohlenséure, Chlor und Spuren von Phosphorséure.

Beim Kochen des Wassers entsteht ein Niederschlag, der aus
viel Kalk und Magnesia, und aus etwas Eisen besteht. Die Iteaction
des gekochten Whassers ist schwach alkalisch, der Geschmack salzig
bitter.

Den Gang der quantitativen Analyse beschreibe ich hier nicht
néher, doch will ich bemerken, dass mir sowohl bei der Analyse
dieses Wassers, wie bei den nachfolgenden als Anleitung gedient
haben: «Analyse der Therme im Stadtwald zu Budapest» von Prof.
Karl von Than, herausgegeben von der Ung. Akademie der Wis-
senschaften 1880, und das bekannte Handbuch der quantitativen
Analyse von Remigius Fresenius.

Die analytischen Resultate des «Szent-Andraséra Mineral-

ivassers.
in 1000 Teilen  relative Aequivalente
Wasser in Procenten
Lithium ... ... s ... 0-000778 0-18
Aluminium 0-000368 0-06 Alls
Eisen ... ... .. ... vev wev ue ... 0-000518 0-03 Fedi
Calcium ... ... ... ... ... .. 0-744500 57-31 Cal2
Magnesium . _ .. 0-244200 31-33  Mf/dz
Kalium ... e e — 0-074400 2-94
Natrium ... ... ... ... .. ... ... 0-118710 7-94
Ammonium ... ... .. 0-002358 0-21
100-00
Jod — - ... 00000221|
Titansaure e — 0-000520 0-18 mJ.BO%.TiO*
Borsaure ... ... ... e — ... 0-0050301
Kieselsdaure ... 0-049919 30-28 SO7-ii
Schwefelsaure ... ... ... 0-943844 2-02 Si03di
Chlor ... .. .. ... — — 0-097000 421
Kohlensaure L - ... 1-233370 63-31 COfty*

100-00
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in 1000 Teilen  relative Aequivalente

Wasser in Proeenten
Summe der fixen Bestandteile ... __ 3-68200
Die gefundenen Metallmengen umgerecli-
net in Schwefelséure Sake ... 4-33015
Schwefelsdure Salze direkt gefunden ... 4-33660
Halbgebundene Kohlenséure ... 0-90148

Freie und halbgebundene Kohlensaure 3-40753 2385 CO02/2

Zusammensetzung des «Szent-Andrasét'» Minerulwassers.

In 1000 Granm
Wésser:
Jodnatrium... ... .. ... ... NaJ.. .. . .. 0-000026 gramm
Borsaures Natron ... ... . NaBo02 .. — 0007720 «
Chlorammonium - .. (NHjCI .. ... ... 0007014 «
Chlornatrium ... U NacCl .. _ 0-152176  «
Schwefels. Natrium Na%SO+ ... 0-173423 ¢

« Kalium ... — K%SO% ... 0-165070 <

« Magnesium . Mf/s(>4 ... ... . 0018785 (
Kolilens. Magnesium ... ... M;fld2(C03)2 - 0-367700 (

« Calcium ... ... CaH2(C032 .. - 3015304 «

« Lithium... ... .. LIHCOs ... - 0-007560 «

« Eisenoxydul ... ... FeH2{c03)2 ... .. 0-001646 «
Aluminium hydroxyd A1203Hg 0-001051 (
Titansdurehydrat vee .. TiO3H2 . 0-000634  (
Kohlensdure ... CO, oo i 2-503050  (
Phosphorséure Spuren
Kieselsaurehydrat ... ... ... Sio3n 2 0-051233  (

Summe aller Bestandteile ... ... ... .. 7-373292 gramm.

In Kaumteilen ausgedriickt betrégt die freie und halbgebun-
dene Kohlenséure bei der Quelltemperatur von 8'1° C. und norma-
lem Barometerstand in 1000 Gramm Wasser 1760 ccm. Die Dichte
des Wassers betrégt bei 13*5° C. — 1"004081. Die Temperatur des
Quellwassers ist 8"1° C.

H. Analyse der Horka-Szent-Andréser «Stephanie«-Quelle.

Das Dorf Horka liegt in denselbem Tale, in welchem Szent-
Andrés liegt, demnach ist dasselbe ebenfalls ein Ort des «Kkleinen
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Komitates.» Von Szent-Andras ist Horka blos eine Viertelstundc
sudlicher, also dem Hernad-Tale zu gelegen, und nachdem die
Wohngebiude dieser zwei Nachbar-Gemeinden so zerstreut sind,
dass dieselben mit cinander beinahe in Verbindung stehen, ptlegt
man diese beiden Ortschaften in Gemeinschaft Horka-Szt.- Andrds
71l benennen.

Die geologischen Verhaltnisse sind in der Umgebung von Horka
ganz dhnliche wie um Szent-Andrds herum, und eben deshalb liegt
die Wahrscheinlichkeit nahe — wie dies auch aus den analytischen
Daten hervorgeht, — dass sowohl die Mineralquellen von Horka,
wie auch jene von Szent-Andras einen ihnlichen Ursprung haben,
vielleicht Austlusse ein und desselben unterirdischen Wasserbehiil-
ters sind.

Die Horka-Szent-Andraser Mineralquelle entspringt auf einer
grossen Wiese, welche zwischen den zerstreut liegenden Wohn-
hausern des Ortes Horka sich ausdehnt. Auf derselben Wiese treten
noch an anderen Orten Quellen an die Oberfliche, begleitet von
lebhafter Gasentwickelung, deren Wasser — da jeder Abfluss
fehlt — den grossten Teil der Wiese unterwiissern, und sumpfig
machen.

Die analysirte Quelle liegt am sudlichen Rande gedachter
Wiese ; sie ist in Holz gefasst, und nicht gedeckt. Die Quelle ist bis
zu 2 Meter brunnenartig vertieft, besitzt regelmissigen Abfluss, und
oiebt stundlich 2:5 Hektoliter Wasser.

Der Besitzer der Quelle, Herr Josef Verbovszky, k. Forstmeister,
liess im Juni vorigen Jahres dieselbe an Ort und Stelle untersu-
chen, bei welcher Gelegenheit die folgenden Prifungen ausgefuhrt
wurden :

Das Wasser der Quelle ist durchsichtig, rein, besitzt Schwe-
felwasserstoff-Geruch ; der Geschmack ist sehr angenehm siuerlich,
ctwas stechend. Die Gasentwickelung in der Quelle sehr lebhaft.

Wird ein mit Bleiessig getriinkter Papierstreifen in den Hals
ciner halb mit Mineralwasser gefillten Flasche gesteckt, so wird
derselbe nach wenicen Sekunden durch die Gegenwart von Schwe-
telwasserstoft gebriaunt.

Neutrale, wie auch saure Silbernitratlosung verursacht im
Wasser zuerst einen weissen Niederschlag, der sich aber alsbald
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schwiirzt, Ammonflussigkeit 16st den Niederschlag unter Zuruck-
lassen von schwarzem Schwefelsilber auf.

Schwefelsaure Cadmiumlosung verursacht im Wasser keinen
wahrnehmbaren Niederschlag, sie firbt aber das Wasser gelblich.

Das aus der Quelle frei entweichende Gas wird von ammonia-
kalischer Kupferchloridlosung vollstandig absorbirt, doch konnte
nach der Absorption von 05 Liter Gas kein nennenswerter Nie-
derschlag erhalten werden. Gallapfeltinktur firbt das Wasser rot-
lichblau. f

Beim Kochen des Wassers entsteht ein starker Niederschlag,
der aus Kalk und Magnesia besteht. Die Reaction des gekochten
Wassers ist schwach alkalisch, der Geschmack salzig bitter.

Der Schwefelwasserstoffgehalt des Wassers warde an der Quelle
mittelst einer Jodlosung bestimmt, die 1 cem. 0°00127 Gramm
Jod (Y100 norm.) enthielt. Zuvor wurde jene Jodlosung-Menge fest-
gestellt, die notig war, 05 Liter destillirten und mit der notigen
Menge Stirkekleister versetzten Wassers zu bliauen ; wozu 0°2 cem.
Jodlosung notig waren.

05 Liter mit Stirkekleister versetztes Mineralwasser beno-
tigte in drei Versuchen von obiger Jodlésung 18 cem., wovon nach
Abzug von 0°2 ccm. die zur Reduktion des Schwefelwasserstolles
verbrauchte Jodlosung 1°6 cem. verbleibt, welcher ein Gehalt von
0-000272 Gramm Schwefelwasserstoff in 0-5 Liter Mineralwasser
entspricht.

Die Temperatur des Quellwassers war bei 22° C. Lufttem-
peratur 9-2° C.

‘ Das specifische Gewicht des Wassers bei 14° C. wurde zu
1:00462 gefunden.

Die qualitative Analyse, die mit dem Riickstand von 46 Liter
Wasser ausgefuhrt wurde, ergab folgende Bestandteile :

Eisen, Calcium, Magnesium, Lithium, Kalium, Natrium,
Ammonium, Kieselséiure, Titansiure, Borsiaure, Chlor, Schwefel-
siure, Kohlensiure, Schwefelwasserstoff, und in nicht messbaren
Mengen sind vorhanden Jod, Aluminium, Phosphorsiure,
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Analytische Resultate des «Horka-Szent-Andrdser»
Mineralwassers,

in 1000 Gramm relative Aequivalente
Wasser in Procenten

HIRETEEE e T o T T R 0002192 012 Fe'la
ClleiEan, et S T i sl 0"709871 52:88 Ca'le
NERERERTEae s o LT SR D Rl 07246612 30062  My*/s
Ttk a RIS e ol 8 e 0:000565 012 — 100
PRSI e o T e s ot SI0F086300 3:30
NGty 0 0199150 12:90
ATREROINOIIE e oo o 0000719 0:06
JEGTE T b e Y | O Sy T S 0:037873 149 SiOg'/2
fhianaaira e ming o 0. o oL 0000641 001 7190,
1578 Sl e S 0012950 045 — 100
Schwefelsiure B e e (789040 2449 SO4'/2
Chloy = " L R L N 0160760 675
Kohlengamye — " - -« - . ... .. 1345200 66:81  ('O3'/2
Freie und halbgebundene Kohlensiure 3:08352 20884 COy'/2
Halbgebundene Kohlensinre .. _. 0986480
Ganz freie Kohlensidure ___ .. ___ 2097040
Schwefelwasserstoff 0000540 0:05 SHy'/2
Fixe Bestandteile als schwefelsaure

Salze berechnet Rty Bon Lo eid: 49375
Schwefelsaure Salze direkt gefunden__. 4-47700

Zusammensetzwng der Horka-Szent- Andrdser «Stefanier-

Ouelle.
in 1000 Gramm Wasser
Borsaures Natrium __. __. _.. NaBOy ... .. .- 0019880 gramm
Ammoniumehlorid o = (NHACL S Lok 0002116 «
Natriumeblorid® oo . - oo NaCl . . .. 07262606 «
Schwefelsaures Natrium ___ N SO S 0274646 «

« Magnesium._.. - Mg SEO S F 0621366 «
Kohlensaures Magnesium MgHy(COg)g  * 0744226  «

« Caleium .. ... CaHy(COz)g --- -. 2874982 «

« Tathinm .. ... LgHCOg ... .. . 0:005486 . «

« Hisenoxydul .- FeHy(COz)y - - 0009486  «
Schwefelsaures Kalium ___ . (hip S0 8 ST T 0:192566  «
Kiosclsdurehydrat it wes S 10 (N S0 e i 0L 0:038870 «
Titansgurehydrat .. --. - T O En b s 0000793 «
B¥oiatKohlengiure | e (eebapess (@0g il d | ey 21097040 «
Schwefelwasserstoff ... . ___ SEEAE gyl ) 0000540  «

Summe aller Bestandteile ... . .. . ... 7144603 gramm.
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In Spuren sind vorhanden Jod, Aluminiumhydroxyd und
Phosphorsaure.

In Raumteilen ausgedrickt betrigt die freie und halbgebun-
denc Kohlensiure bei der Quelltemperatur von 9:2° C. und norm.
Barometerstande in 1000 Gramm Wasser 1618:0 cem. Die ganz
treie Kohlensaure 11004 ccm. Der Schwefelwasserstoft 0°36 cem.
Das specifische Gewicht des Wassers betragt bei 14° C. = 1-0046.

III. Analyse der Lublauer «Maria»-Quelle in Bad Lublau.

Sudwestlich von der Stadt Alt-Lublau liegt in einem schmalen
Talchen, umgeben von alten Nadelwaldungen, das anmutige, durch
scine eisenreichen Quellen schon seit langer Zeit bekannte Bad
Lublau, das durch die Pflege, die ihm sein Besitzer, Reichstags-
Abgeordneter Herr Arraur von ProsstNer angedeihen lisst, schon
ein achtungswertes Aeusseres erhalten hat, doch auch fur die
Folge sind die aufopfernden Bestrebungen seines Besitzers da-
hing erichtet, dass dieser schon gelegene, und gegen die hier zu
Lande ofters eintretenden hochst unangenehmen Luftstromungen
vollstindig geschutzte Ort, allen Anforderungen der Hygiene ent-
sprechen konne.

Die eisenreichen Quellen des Bades liegen am Fusse der gegen
Suden sich hinziehenden Bergkette. Nebeneinander, kaum in einer
Entfernung von 20 Schritten befinden sich die beiden Quellen
«Andor» und «Amalia.» Sie wurden durch den Budapester Universi-
tits-Professor Dr. BfLa LENeyeL analysirt, und die Resultate dieser
Arbeit sind der Ung. Akademie im Jahre 1886 mitgeteilt worden.
Das in der Gegend des Bades kaum hundert Schritte breite Tal ist
gegen Westen zu ebenfalls durch einen hohen Bergrucken abge-
schlossen, dessen in das Tal abfallende Berglehne noch viel quell-
reicher ist, als die der gegenuberliegenden Bergkette entspre-
chende Lehne.

Am Fusse des das Tal gegen Westen zu abschliessenden Berg-
ruckens liegt die, schon seit langer Zeit im Gebrauch befindliche
Badequelle , neuestens «Maria»-Quelle benannt, deren Wasser
ausschliesslich zu Badezwecken verwendet wird. In der Umge-
bung dieser Quelle befinden sich ausgedehnte Eisenmoorlager von
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mehreren Metern Tiefe: sie sind als Ablagerungsprodukte der dort
entspringenden eisenreichen Quell-Wasser anzuschen.

Die «Maria»-Quelle speist ein grosses viereckiges Wasser-
Bassin, das mit Holz gefasst und mit einer Bretterdecke versehen ist.
Der Wasserspiegel dieses Bassins ist in der Mitte mit einem diinnen,
farbenspielenden Hautchen bedeckt, welches zeitweise von empor-
steigenden Gasblasen zerrissen wird. An den Seiten des Wasser-
spiegels ist die oben sechwimmende Schichte, deren Hatiptbestandteil
Fisenoxyd bildet, viel dicker und von roter Farbe. Das Wasser sctzt
also bereits in der Quelle selbst einen Teil seines Eisengehaltes ab,
und zwar in Folge seines Verlustes an Kohlensidure.

Das frisch der Quelle entnommene Wasser opalisirt. Der Ge-
schmack des Wassers ist anfangs angenehm, spiter unangenehm
tintenahnlich. Mineralséiuren verursachen Aufbrausen im Wasser ;
Gallapfel-Tinktur farbt dasselbe dunkel-violett; Ferrideyankalium
verursacht einen dunkelblauen Niederschlag. Beim Kochen des
Wassers entsteht ein rotlich-gelber Satz, der aus kohlensaurem
Kalk, kohlensaurer Magnesia und Eisenoxyd besteht. Die Reaktion
des gekochten Wassers ist schwach alkalisch.

Der Eisengehalt des Wassers wurde an der Quelle mittels
einer verdunnten Chamileonlosung bestimmt, wovon 1 cem. —
0°000844 Gramm Eisen entsprach. Zuvor wurde jene Menge Cha-
miileon-Losung festgestellt, die notwendig war, 05 Liter mit Schwe-
felsiure angesiuerten destillivten Wassers deutlich rot zu farben.
05 Liter destillirtes Wasser benotigte hiezu 04 cem. Chamiileon-
Losung. Die gleiche Menge angesiiuerten Mineralwassers hingegen
benotigte bis zur Rotfirbung im Mittel von drei Versuchen 8:03 cem.
Chamileon-Losung, wovon nach Abzug von 04 eem., 7°63 cem.
als jene Chamileon-Menge verbleibt, die zur Oxydation des Kisens
notwendig waren. Als doppelt kohlensaures Iisenoxydul ausge-
driickt, entspricht die verbrauchte Chamileon-Menge einem Eisen-
gehalt von 0°040954 Gramm im Liter Mineralwasser. Der Hisen-
gehalt des Wassers wurde ausserdem durch die gewohnliche analy-
tische Methode, d. h. durch die Waage kontrolirt, auf welchem
Wege die Menge des Eisens im Liter zu 0:04125 Gramm, als dop-
pelt kohlensaures Kisenoxydul ausgedruckt, gefunden wurde. Der



92 ANTON STEINER.

Gehalt des Wassers an doppelt kohlensaurem Eisenoxydul betragt
demnach im Mittel 0*041102 Gramm im Liter.

Die Temperatur der Quelle betrug den 20. August bei 10° C.
Lufttemperatur 8° C. Das specifische Gewicht des Wassers wurde
bei 11° C. zu 1*000895 gefunden.

Durch die qualitative Analyse wurden folgende Bestandteile
im Wasser nachgewiesen:

Eisen, Aluminium, Strontium, Kalium, Natrium, Calcium,
Magnesium, Kieselsédure, Phosphorséure, Chlor, Schwefelsgure,
Kohlensédure und Spuren von Lithium. Da die Kieselsdure phos-
phorsauren Kalk beigemengt enthielt, wurde dieselbe nur nach dem
Aufschliessen mittels kohlensaurem Natron-Kali rein abgeschieden
und gewogen.

Analytische Resultate der lublauer «Maria»-(Bade)-Quelle.
in 1000Gamm  relative Aequivalerte

W\sser in Procenten

Eisen ... __ ... __ .. _ 0-012942 312 Fell
Aluminium .. C o 0-000150 0-11  Ahlz
Strontium ... - 0-000287 0-04 Sr\w
Kalium ... ... ... . .. .. 0-002804 0-48 [ 3
Natrium e ey e 0-003235 0"%
Calcium ... .. ... .. .. .. 0-138600 46"8% Cal>
Magnesium ... 0-086100  48-45 M()ll2
Kieselsdure... ... ... ... .. .. 0-092780 8-24 SiOs'lz
Phosphorsdure ... ... . . 0-001380 0-30 POI'/z
Chlor ... ... R 0-000800 0-15
Schwefelsaure ... — 0-009336 131 so+h
Kohlensaure ... ... ... — .. 0-399823  90-00 COs¥*
Freie und halbgebundene Kohlensaure 2-111300 6478  cogy~
Fixe Bestandteile vee e e ... 0-75600

« « als schwefelsaure Salze  1-01095

Schwefelsaure Salze........... 1-01232
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r lublauer «M aria»-Quelle.

in 1000 Or. Wasser

Chlorkalium ... ... ... ... KCl ... ... ... ... 0%*00168 gramm
Schwefelsaures Strontium SrS04 ... ... ... 0*00060 «
« Kalium o K2S0A . 0*00432 «
« Natrium... ... NarsOr— ... ... 0*00955 «
Doppeltkohlensaures Natrium ... NaHCOs — ... ... 0*00091 «
« « Calcium CaHz(COs)2 ... 0*55782
« < Magnesium 0*52390 «
« « Eisenoxydul FeH”COs)™ ... 0*04110
Phosphorsaures Calcium ... ... Ga3(P04)2— 0*00224
Kieselsdurehydrat ... ... ... SiO3H2 ... ... .. 0*09523
Aluminiumhydroxyd ... ... ... AI<i(OH)e ... ... ... 0%*00043
Lithium ... ... e Spur
Freie Kohlensaure C02 ... e ... 1*81799
Summe der fixen Bestandteile 3*05577 »ramm.

Die freie und halbgebundene Kohlensdure in Raumteilen aus-
gedriickt, betrégt bei der Quelltemperatur von b° C. in 1000 Gramm
Wasser 1085"3 ccm. Specifisches Gewicht des Wassers bei 11° =
1"000805. Zum leichteren Vergleiche beziuglich der Zusammenset-
zung der Lublauer Mineralwésser mdge folgende Tabelle dienen.

1000 Gramm Wasser enthalten :
Marien-Quelle  Andor-Quelle  AndliaQuelle
rech Prof. B Legyel

Doppeltkohlensaures Natrium oo ... (000091 0*4959 04639
« Lithium ... Spur Spur Spur
« Calcium veo ... 0¥B5782 0*8790 0*8823
« Magnesium 0*52390 1*0336 1*08%
« Eisenoxydul ... ... 0*04110 0*0404  0*0514
Schwefelsaures Natrium 000955 0*0072 0*0334
« Kalium ... e .o 0%00432 0*0108 0%0024
« Strontium ... ... 0*00060 0*0033 0*0062
Chlorkalium ... ... ... .. .. .. 0%00168 0*0076 0*0107
Phosphorsaures Calcium ... — 0-C0224 — —
Aluminiumhydroxyd e 0700043 — —
Kieselsaure ... ... ... .. — 0*09523 0*0984 0*0979
Freie Kohlensdure ... — - 1*81799 2*3775 2*4889
Summe aller Bestandteile... 3*05577 4*9538 5*1266
Freie Kohlensaure in Raumteilen ... ... 932 Cl 1205Cs 1162 Cs
Specifisches Gewicht — — — 1*000895  1*00158 10017

Temperatur ... ... — — . .. 8° C. oo 15 C



9.

UBEE DIE GELBE. LEICHT FLUCHTIGE
MODIFICATION DES ARSENS.

Gelesen in der Sitzung der Akademie vom 13. Februar 1SS8 von

ALOIS SCHULLER.

C. M. DKP. AKADEMIE. PROFESSOR AM POLYTECHNIKUM 7.U BUDAPEST.

Das Arsen ist, sowie der ihm verwandte Phosphor, in mehre-
ren Modificationen bekannt. Unsere auf diese interessanten allotro-
pischen Zustande bezuglichen Angaben sind aber nicht nur mangel-
haft, sondern auch einander widersprechend. Zweck der gegenwarti-
gen Mitteilung ist, einen hierauf bezuglichen, die Existenz der gelben
Arsenmodification betreffenden Zweifel zu zerstreuen. Dass es eine
gelbe Modification des Arsens gebe, habe ich schon in einer friihe-
ren Mitteilung 1 erklért; da ich aber die Beweise der Existenz
nicht angefiihrt halte, und da seither R. Enge1 2die Ansicht ver-
trat, dass die bisherige Angabe Uber die gelbe Modification auf
einem Irrtum beruhe, so sehe ich mich veranlasst, meine hierauf
beziiglichen Erfahrungen eingehender zu erértern.

BettennorFF 3 erwahnt zuerst, dass sich wahrend der Subli-
mation des Arsens im Wasserstoffstrom ein hellgelber Bauch zeigt,
der sich rasch absetzend, dunkler gelb und schliesslich grau wird.
Nach seiner Ansicht ist der gelbe Kérper «sehr wahrscheinlich eine
besondere Modification, die sehr rasch umgeandert wird».

Dem gegeniiber schliesst H. E. Enge1 aus seinen Versuchen,
die Arsenmodificationen auf nassem Wege darzustellen, dass die

1 Math, und Naturw. aus Ungarn. Bel. I. p. 64+ und GS 18S3. wie-
demann, Ann. XVIII. 1S83, p. 321

21t Enger, Sur l'arsenie allotropique. C. R. 96. p. 497 u. 1314.

3 Anton Bbttendorf, Allotropische Zustdnde des Arsens. Ann. d.
Chem. u. Pharm. CXLIV. 1S67, p. 1100. O
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gelbe Modification nicht existive, und dass BrrTENDORFF wahr-
scheinlich die Farbe des Dampfes beobachtet habe, die ja nach den
bisherigen Angaben gelb sei. Demnach ist die Existenz einer gelben
Modification jedenfalls fraglich, umsomehr, als auch BrrreNporrmr
dieselbe mnicht fur bewiesen, sondern nur fur «sehr wahrschein-
lich» halt.

Um die Existenz der gelben Modification festzustellen, ist vor
Allem notwendig, sich reines Arsen zu verschaffen, damit die be-
treffenden FErscheinungen nicht Verunreinigungen zugeschrieben
werden konnen.

Die Reindarstellung des Arsens aus dem kiuflichen Fliegen-
steine gelingt verhéltnissméassig leicht durech Sublimation im Va-
cuum, wobei der Vorgang gerade durch die Mitwirkung der in Rede
stehenden fluchtigen Modification begtinstigt wird. Dabei muss man
aber die folgenden drei Umstande beachten: die explosive Dampt-
bildung, die Gegenwart der arsenigen Saure und das Auftreten
eines arsenhiltigen Korpers von unbekannter Constitution. Die
Dampfbildung erfolgt, besonders wahrend der ersten Sublimation
stossweise, so zwar, dass nicht selten ¢in Teil des Materials weit
weggeschleudert wird : es ist deshalb zweckmissig, vor das Arsen
Glaswolle * zu geben, welehe von einer geringen Einschniirung des
ubrigens cylindrischen Glasrohres festgehalten wird. Das Arsentri-
oxyd oder die arsenige Séure entfernt man dadurch, dass man an-
fangs, wihrend die Frwirmung noch nicht bis zur Verfluchtigung
des Arsens gesteigert ist, die arsenige Séure aber schon zu subli-
miren beginnt, eine grossere Linge der Rohre erhitzt, als in wel-
cher man das Arsen zu sammeln gedenkt; erst nachdem die arse-
nige Siiure vollstindig abgeschieden ist, erhitzt man das Avsen bis
zu seiner Verflichtigung, wobei man daftur sorgt, dass ein vorher
erwiirmter reiner Teil der Rohre sich bis zur Zimmertemperatur
abkiithle, damit sich das reine Arsen dort ablagere. Von anderen
Bestandteilen pflegt aus dem sogenannten Fliegenstein ein Korper
zu sublimiren, der ausser Arsen noch Antimon und Wismut zu

* Da die Glaswolle merkliche Mengen organischer Stoffe zu enthal-
ten flegt, so ist es ratsam, dieselbe vor dem Gebrauch in einer Glasrohre
fast bis zur Rotglut zu erhitzen.
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enthalten scheint. Derselbe sammelt sich an bedeutend warmeren
Stellen als das Arsen, so dass er hei massigem Gange der Operation
schon wahrend der ersten Sublimation fast vollkommen abgeschie-
den und bei ein- bis zweimaliger Wiederholung jedenfalls ganz ent-
fernt wird. Um das gewonnene, vom Glase leicht abbréckelnde
Arsen aus der Rohre nehmen zu kdnnen, zerschneidet man letztere
an geeigneter Stelle. Zu bemerken ist, dass die arsenige Saure
immer wieder auftritt, so oft das Arsen mit der Luft in Berlihrung
kémmt.

Zum Erhitzen dient eine Eisenrthre, welche in der Richtung
der Sublimationsrohre verschiebbar ist, ohne diese zu berthren. Zu
dem Ende liegt die Eisenrohre auf einem Verbrennungsofen, der
seinerseits auf einem flachen, auf Schienen laufenden Wagen steht.
Sobald die arsenige Sdure entfernt ist, wird die Eisenr6hre nur in
der Nahe des zu sublimirenden Arsens erhitzt, damit die entfernte-
ren Teile der RoOhre eine regelméssig abnehmende Temperatur
erhalten.

Schon der Verlauf der Sublimation bildet eine wesentliche
Stiitze dafiir, dass das sich ablajernde Arsen eine leicht fllchtige
Modification bildet, wahrend das verdampfende Arsen verhéltniss-
massig schwer fllichtig erscheint. Denn soll die Verdampfung begin-
nen, so muss das Arsen soweit erwédrmt werden, dass es in die
metallisch-krystallinisclie Modification Ubergeht, was nach Betten-
dorff bei 360° erfolgt, bei welcher Gelegenheit eine stiirmische
Dampfentwickelung eintritt. Trotzdem die Verfliichtigung eine so
hohe Temperatur erfordert, erfolgt die Condensation doch erst bei
einer unvergleichlich niedrigeren Temperatur; denn im Vacuum
erscheint der gelbe Anflug und Uberhaupt das sich ablagernde
Arsen blos an kalten Stellen der cylindrischen Rohre, wo schon
fast Zimmertemperatur herrscht, und der zwischenliegende, war-
mere Teil der Rohre bleibt ganz rein, ausgenommen es sublimirt
der schon erwéhnte arsenhéltige Korper, der sich, vom reinen Arsen
vollstandig getrennt, an einer viel wérmeren Stelle ansammelt. Ein
weiteres Zeichen der Flichtigkeit ist, dass der gelbe Korper bei
massiger, fir die Hand noch ertréglichen Hitze sich wieder ver-
flichtigt und dann auf den né&chstliegenden kalten Stellen zum
Vorschein kémmt.
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Nach dem Angefiihrten unterscheidet sich die Sublimation des
Arsens im luftleeren Raume wesentlich von der anderer einfacher
Korper, bei denen nimlich keine Aenderung der Modification ein-
tritt ; denn im letateren Falle erfolgt die Condensation des Dampfes,
der eben nur die zu seiner Entstehung notige Temperatur erreicht
hat, immer in der Nihe des verdampfenden Korpers, an nur wenig
kilteren Stellen. Auch der Phosphor zeigt ein ganz entsprechendes
Verhalten, indem roter Phosphor als solcher im Vacuum nicht
fluchtig ist, sondern erst in den Dampf des amorphen, sogenannten
gelben Phosphors verwandelt wurden muss. Bei geringem Drucke
und entsprechend niederer Temperatur verdichten sich beide Ele-
mente in der flichtigen Modification.

Das fliichtige Arsen ist hellgelb; diese Farbe kann aber nur
im luftleeren Raum und nur nach plotzlicher Damptbildung leicht
beobachtet werden ; denn der Beschlag wird von selbst bald orange
und braun, spater schwarz und schliesslich, besonders bei grosserer
Dicke der Schichte grau und unvollkommen krystallinisch; wah-
rend dieser Umwandlung springen einigermaassen dickere Schichten
unter Formverianderung vom Glase ab.

Bei fortgesetzter Sublimation verdeckt die schon verinderte
Schichte die neue Ablagerung, welche aber dennoch wihrend der
ganzen Dauer der Sublimation in der eigentumlichen Farbe be-
obachtet werden kann. Dazu braucht man nur einen reinen, noch
erwirmten Teil der luftleeren Rohre rasch abzukithlen oder das
Sublimat gelinde zu erwiirmen. Der gelbe Beschlag kann schon aus
diesem Grunde keiner fremden Beimischung zugeschrieben werden.
Am schonsten zeigt sich die gelbe Farbe des Arsens, wenn ein rasch
entstandener Beschlag vor seiner vollstindigen Briaunung gelinde
erwirmt wird, wodurch der noch unverinderte Anteil auf eine
kalte Stelle der Rohre getrieben wird. Die Flichtigkeit verschwin-
det, sobald die ganze Masse des Beschlages grau gewordensist, was
wieder eine fremde Herkunft ausschliesst.

Diese Versuche, welche am bhequemsten mit einer zugeschmol-
zenen, arsenhiltigen Vacuumrohre wiederholt werden, wobei man
iiber der freien Flamme erhitzen kann, beweisen unzweifelhaft die
Existenz einer fliichtigen gelben Modification des Arsens. Dass man
es hier nicht mit dem Arsendampfe zu thun hat, dem eine gelbe

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. V1. /
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Farbe zugeschrieben wird, folgt einesteils aus dem Umstande, dass-
der gelbe Anflug nur auf kleinen Flachen, beim gelinden Erwér-
men einer kurz vorher entstandenen Ablagerung nur in der Néhe
der erwérmten Stelle der Vaeuumrdhre erscheint, wéhrend im ubri-
gen Teile der Rohre die gelbe Farbe nicht zu entdecken ist, sowie
auch die Rohre keinerlei Férbung zeigt, wenn man der Lénge
nach hindurch sieht, andererseits daraus, dass der gelbe Korper
nicht einen Augenblick durchsichtig erscheint, wie eine Gasart sein
musste, sondern sofort eine triibe schillernde Schichte bildet.

Mit dieser fliichtigen Modification scheint auch der eigen-
timliche Arsengeruch zusammenzuhdngen. Denn 6ffnet man die
Roéhre bald nach der Sublimation, so ist der Arsengeruch besonders
bei gelindem Erwarmen der frisch gebildeten Schichte sehr stark,,
wéhrend er bei spéater erfolgtem Oeffnen unmerklich ist.

Um zu entscheiden, ob der gelbe Beschlag nicht von einer frem-
den Beimischung herstammte, habe ich noch anderweitige Versuche
angestellt. Da ich namlich anfangs nicht sicher war, ob die Subli-
mation reines Arsen liefere, habe ich zur Darstellung desselben
reine ar.senige Séure und reines Zink, in geeignetem Verhaltniss
gemengt, in kleinen Mengen bis zum Eintritt der heftigen Reaction
erhitzt. Sowohl die arsenige Sdure, wie auch das Zink waren aus
moglichst reinen Stoffen durch Sublimation im luftleeren Raume
dargestellt. So erzeugtes Arsen verhélt sich beim Sublimiren im
Vacuum genau wie das auf dem vorher beschriebenen Wege erhal-
tene. Es ist also unzweifelhaft, dass jener gelbe Beschlag vom Arsen
selbst herstammt.

Indessen muss bemerkt werden, dass man im luftleeren Raume
das Arsen auch derart sublimiren kann, dass dabei die gelbe Modi-
fication nicht auftritt, was den Umstand erkldren mag, dass Bet-
tendorff, der ebenfalls Arsen im luftleeren, oder wenigstens in luft-
verdinQtem Raume sublimirte, von hiebei auftretendem gelben
Arsen nichts erwahnt. Diese Art der Sublimation bewerkstelligt
man ebenfalls am besten mit einer luftleeren zugeschmolzenen
Réhre. Erhitzt man n&mlich nicht nur einen Teil derselben, son-
dern die ganze Rohre, so dass der Arsendampf einen grdsseren
Druck ausiiben kann, und ist dabei der arsenbdltige Teil der Réhre
wéarmer als der leere, so erfolgt die Condensation bei héherer Tem~
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peratur, wobei sich das Arsen als silberweisser, krystallinischer
Korper, oft in auffallend schonen Krystallen ablagert. Hiebei erfolgt
keine Form- oder Volumverinderung der Ablagerung, das Arsen
springt nicht ab vom Glase, woraus zu schliessen ist, dass sich das
Arsen ohne nachtrigliche Umwandlung, unmittelbar im schliessli-
chen Zustande abscheidet, also ohne dass die gelbe, in Folge der
Umwandlung vom Glase abbréckelnde, keine freistehenden Krystalle
bildende Modification auftreten wiirde. Diese Art der Sublimation
des Arsens entspricht genau dem Verhalten des Phosphors, dessen
schwerfliichtige rote Modification im luftleeren Raume ebenfalls
derart sublimirt werden kann, dass die Ablagerung direkt in kry-
stallinisch-metallischer Form erfolgt, wie Hirrorr nachgewie-
sen hat.

Nach dem Mitgeteilten ist die Analogie zwischen den Modifi-
cationen des Phosphors und Arsens noch vollstindiger, als H. ExcpL
entwickelt hat. Das gelbe Arsen entspricht ganz dem wachsartigen,
amorphen Phosphor. Beide entstehen aus jeder anderen Modifica-
tion durch Erhitzen bis zur Verflichtigung und es scheint, dass
wenigstens bei geringem Drucke nur diese fluchtigen Modificationen
in Dampfform existiren kénnen. Beide sind geneigt in andere, in
der Kilte stabilere Modificationen tiberzuigehen, und es ist in dieser
Hinsicht nur ein Gradunterschied zwischen ihnen vorhanden,
indem abgesehen von der Einwirkung des Lichtes, der Phosphor
erhitzt werden muss, withrend die Umwandlung des Arsens schon
bei gewohnlicher Temperatur erfolgt.

In Betreff der gelben Modification des Arsens ist noch zu er-
wihnen, dass es mir nicht gelungen ist, festzustellen, ob ihr der
feste oder flussige Aggregatzustand zukommt. Unter dem Mikroskope
kann man einzelne runde Flecken unterscheiden, was sowie das
Opalisiren der Schichte auf den flussigen Zustand hinzuweisen
scheint.

Die Umwandlung des gelben Arsens erfolgt in der Wiirme
etwas rascher, aber weder Abkithlung noch die Abhaltung des Lich-
tes verhindert sie.

Bei dieser Gelegenheit kann ich eines der triftigsten Argumente
fiir die Richtigkeit des hier Gesagten nicht verschweigen, dass ich
nimlich nicht im Stande war, die gelbe Farbe des Arsendampfes

74 5k
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zu beobachten, trotzdem ich nicht nur bei geringem Drucke Ver-
suche anstellte, sondern den Druck des Arsendampfes sogar (iber
den atmosphérischen steigerte. Zu diesem Zwecke wurde Arsen in
einer luftleeren, kurzen Rohre aus schwer schmelzbarem Glase bis
zur Rotglut erhitzt, wobei der Arsendampf das erweichte Glas aus-
dehnte, also den &usseren Druck jedenfalls Uberwog, dennoch
konnte ich keine Spur einer gelben oder roten Farbung des Dam-
pfes entdecken.

Es ergibt sich somit, dass eine gelbe, fliichtige Modification
des Arsens, die sich wahrscheinlich im flissigen Zustande nieder-
schléagt, wirklich existirt, dass hingegen der Arsendampf selbst farb-
los ist.



10.

ZUR CHEMISCHEN ZUSAMMENSETZUNG DES
SENARMONTIT UND VALENTINET.

Gelesen in der Sitzung der Akademie vom 13. Februar 1888, von

ALOIS SCHULLER,

C. M. DER AKADEMIE, PROFESSOR AM POLYTECHNIKUM ZU BUDAPEST

Mit Sublimationen im luftleeren Raume beschaftigt, habe ich
auf Prof. J. Krenner’s Anregung versucht, die Sauerstoffverbin-
dungen des Antimons zu sublimiren, wobei ich einige Erfahrungen
machte, die vielleicht in der Mineralogie Verwertung finden dirften.

Bevor ich in den Besitz der Minerale Senarmontit und Valen-
tinit gelangte, versuchte ich die betreffenden Verbindungen kiinst-
lich herzustellen. Zu diesem Zwecke wurde Antimonmetall im
Porzellantiegel gerdstet und die so erhaltene Substanz im luftleeren
Raume erhitzt. Die Substanz bestand aus zweierlei Krystallen;
der eine, nicht doppelbrechende, in Salzsdure I6sliche Teil erwies
sich als Sb203 Dieser Korper sublimirt vollstdndig bei derselben
Temperatur, wie Antimonmetall, und gibt leicht schéne, das Licht
stark zerstreuende, reguldre Krystalle, haupsdchlich Octaeder. Der
beim Rosten entstandene zweite Koérper bildet doppelbrechende, in
Salzsdure unlésliche Nadeln, die im luftleeren Raume nur teilweise
verdampfen, wobei Sb203 (bergeht, wahrend der grossere Teil der
Substanz in der urspringlichen Krystallform zurlickbleibt. Der
Riickstand ist aber nicht mehr durchsichtig, sondern nur durch-
scheinend, triibe, zeigt Farbenschiller aber keine Doppelbrechung,
was schon aus dem Mangel an Homogenitat erklarlich ist. In
Salzséure ist er auch jetzt unléslich, wahrend der verfliichtigte Teil
in jedem Falle leicht 16slich ist. Erhitzt man den Riickstand zu-
gleich mit reinem Antimon im Vacuum, so sublimirt wieder Sb20 3
aber ein Teil bleibt auch diesmal zuriick. Daraus ist zu schliessen,



102 ALOIS SCHULLER.

dass die nadelformigen Krystalle einer hoheren Oxydationsstufe
des Antimons angehdren, wahrscheinlich aus S b bestehen, wel-
ches in der Hitze Sb20s abgibt. In Bezug auf die erwéhnten
Minerale ist es von Wichtigkeit zu wissen, ob die nadelférmigen
Krystalle, welche Aehnlichkeit mit dem Yalentinit aus Algier zeigen,
nicht als eine Modification des <%,03 zu betrachten sind? Das
soeben mitgeteilte, wesentlich verschiedene Verhalten rechtfertigt
diese Ansicht nicht.

Was nun die fraglichen Minerale betrifft, so standen mir von
diesen durch die Gite des Herrn Krenner zur Verfligung: Senar-
montit und Yalentinit aus der Provinz Constantine in Algier und
Yalentinit aus Pribram. Der Senarmontit erwies sich bei der Subli-
mation als fast ganz reines Antimontrioxyd (Sh.,03). Der Yalen-
tinit aus Pribram, in Sticken mit krystallinisehen Bruchflachen
zeigte zwar Doppelbrechung, verhielt sich aber wéhrend der Subli-
mation genau wie Senarmontit. Dabei zeigte sich aber die merk-
wirdige Eigentlimlichkeit, dass der geringe flaumartige Biick-
stand, der trotz seiner ungemeinen Leichtigkeit die urspriingliche
Form erhalten hatte, die Doppelbrechung ebenso zeigte, wie das
Mineral selbst.

Daraus scheint zu folgen, dass der bei dieser Untersuchung
benutzte Yalentinit von Pribram nichts weiter ist als Senarmontit,
dessen Doppelbrechung einer fremden Beimischung zuzuschreiben
ist. Dieser Ansicht entspricht auch das Verhalten gegen Salzsdure,
welche das Mineral mit Ausnahme von geringen Flocken auflgst.
Wesentlich anders verhélt sich der Yalentinit aus Algier. In starker
Salzsdure 16st sich nur ein Teil, wahrend der grossere Teil unge-
I6st bleibt; Dojipelbrechung konnte ich an den triiben, fast un-
durchsichtigen Krystallen nicht feststellen. Im luftleeren Baume
sublimirt nur der in HCI lésliche Teil; der Blickstand behalt die
urspriingliche Form, und giebt mit Antimon erhitzt wieder Sh203
Dieses Mineral verhlt sich also im Wesen wie der beim Bosten des
Antimons auftretende nadelférmige Korper, und es ist daher még-
lich, dass es aus Sh.,Oi besteht. Zur Entscheidung dieser Frage
ware aber viel mehr Substanz erforderlich, als mir zur “er-
fligung stand.
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UBERSICHT DER BRANCHIPUS-ARTEN UNGARNS.

(Auszug.)

Dr. E. v. DADAY,

PRIVATDOCENT AN DER UNIVERSITAT UND CCSTOSADJUNCT AM NATIONALMUSEUM ZU BUDAPEST

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom IG. Januar 1888, vom c. M. Géza v. Horvath.

Mit den ungarischen Branchipus-Arten befasste sich zuerst
Dr. C. Chyzer und verdffentlichte im Jahre 1861 die Abhandlung
«Phyllopoda Faume Budapestinensis», in welcher vier einheimi-
sche resp. aus der Umgebung von Budapest vorkommende Arten
genauer abgehandelt sind. Seit dieser Zeit befasste sich Niemand
in Ungarn eingehend mit den Branchipus-Arten.

Dem Verfasser ist es gelungen, mit Unterstlitzung der standi-
gen mathematisch-naturwissenschaftlichen Commission der Ung.
Akademie der Wiss. im Jahre 1887 wahrend seiner zoologischen
Excursion in der Umgebung von Kecskemét mehrere Branchipus-
Arten zu beobachten, resp. sammeln. Das reiche Resultat dieser
Sammlung, sowie die im Ung. National-Museum, siebenbirg. Mu-
seum, der Budapester konigl. Universitadt und in dem kénigl. Poly-
technikum befindlichen diesbeziiglichen Daten, endlich Dr. Chyzer’s
neuere Sammlungen haben so ansehnlich zugenommen, dass der
Verfasser sich berechtigt fand, die ungarischen Branchiopoden
monographisch zu bearbeiten.

Gegenwartig sind in unserem Lande sieben Branchipus-Arten
bekannt:

Branchipus stagnalis L.
Branchipusferox Mitue Edw.
Branchipus claviger Fisch.
Branchipus birostratus Fisch.
var. carnuntanus Brauer.
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Branchipus diaphanus Prev.

Branchipus diaphanus Prev.
var. Chyzeri n. var.

Branchipus torvicornis Waga.

Nach Bekanntmachung der Charaktere der Arten und Va-
rietaten erweist der Verfasser, dass die Branchipus-Arten eine grosse
Neigung fiir Variiren zeigen, weist dem Branchipus ferox drei
periodische Formveranderungen nach: Winter-, Frihling- und
Sommer-Formen, deren jeder fir sich eine selbstandige Art zuge-
sagt -werden kann. Ausserdem demonstrirt Verfasser, dass von man-
chen Autoren beschriebene Arten nichts Anderes seien, als ein- und
dieselbe Stammform in Local- oder Periodenverdnderung.

Auf Grund der ziemlich reichen Literatur stellt v. Daday die
geographische Verbreitung der Branchipus-Arten auf, aus welcher
ersichtlich ist, dass im paldarctischen Faunengebiet unser Land die
meisten Arten dieser Familie besitzt, weiters zwischen den zoogeo-
graphischen Gebieten, die paldarctische und nearctische die reich-
sten sind. Die einzelnen zoogeographischen Gebiete haben ein oder
zwei charakteristische Formen und es sind auch solche Branchipus-
Arten, die mit kleineren oder grésseren Formveranderungen uberall
vorhanden sind.

Als Anhang erwahnt Verfasser in die Branchipus-Familie
angehorige Artemia salina Leach, welche in einzelnen siebenbiirgi-
schen Salzwdsser-Teichen zu Hause sind, von welcher Prof. G. Entz
zwei Varietdten unterschied: Art. salina v. biloha aus concentrir-
tem, und var.furcata aus dinnerem Salzwasser.



12.
UBER DAS ROTWERDEN DER CARBOLSAURE.

Von Dr. WILHELM HANKO,

PROFESSOR AN DER STAATSOBERREALSCHULE DES II. BEZIRKES ZU BUDAPEST.

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 18. Juni 1888 vom c. M. Béla v. Lengyel.

(Vorliaufige Mitteilung.)

In meinem ersten diesbeziiglichen Berichte * betonte ich, dass
ich aus meinen Beobachtungen, betreffend die Ursachen des Rot-
werdens der Carbolsiure, erst dann die Folgerungen ziehen werde,
sobald die Daten vollstindig sein werden und ich auch das Verhal-
ten von Ozon, Oxygen der Carbolsiure gegeniiber in Betracht
ziehen kann.

Seither habe ich auch die Einwirkung von Ozon, Oxygen auf
reine, sowle mit verschiedenen Metallen und Ammonium-Verbin-
dungen behandelte Carbolsiure studirt und kann nun behaupten,
der engiltigen Losung dieser Frage abermals um ein Bedeutendes
niher geruckt zu sein.

Ich bemerkte in meinem Berichte, dass ein Tropfen Ammo-
niak-Losung, schon nach einigen Stunden, der Carbolsaure eine
violette Fiirbung verleiht. Nach zwei bis drei Tagen wird die Fiir-
bung dunkler und die Flussigkeit dichter.

Das Kupfer und Ammonium-Chlorid rétet die Carbolsiure
nach Verlauf eines halben Tages. Die Farbung wird gradatim
schirfer und schliesslich ganz dunkel.

Um zu erfahren, welche Rolle die Luft, respective deren Oxy-
gen (Ozon), beim Rotwerden der Carbolsaure spielt, habe ich Car-
bolséure, Carbolsiure und Ammoniak, carbolsaures Chlorammo-

* Math. und Naturw. Berichte aus Ungarn, Bd. V, p. 123, 1888.
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nium und Kupfer in Probierrohren mit mehr oder weniger Luft
eingeschmolzen.

In jenem Probierrohr, welches am wenigsten Luft enthielt,
wurde die Farbe der Carbolsdure am wenigsten verindert, hingegen
in jenem Rohr, welches die meiste Luft enthielt, wurde die Farbe
der Carbolsiure intensiver und dunkler. Nachdem jedoch die Fir-
bung im Verhiltniss zur Luftmenge, bis zu einem gewissen Grade
Fortschritte machte, verschwand das Intensiverwerden der Fiirbung
plotzlich.

Die Farbung der Carbolsdure in der Rohre mit der geringen
Menge Luft, Carbolséiure und Ammoniak blieb bestiindig licht violet
gefirbt.

In dem Rohr mit wenig Luft, Chlorammonium, Kupfer und
Carbolsiiure wurde letztere blos schwach rot und machte die Fir-
bung keine Fortschritte.

In jenem Rohr, welches blos ein geringes Quantum Luft mit
Carbolsidure enthielt, briunte sich die Carbvlsaure kaum merklich.

Diese Erscheinungen sind offenbar alle darauf zurick zu
fuhren, dass die eingeschmolzene Luft nicht gentigend Oxygen
(Ozon) zur Beendigung des Férbungs-Prozesses lieferte.

Sobald ich die ausgezogenen Spitzen der Probierrohren abbrach
und der Luft freier Zutritt zur Carbolsiure gestattet wurde, trat
eine intensivere und dunklere Farbung ein.

Ich nahm nun Glasballons von einem Liter Inhalt, mit flachen
Boden und that in diese, 1. Carbolsiure, 2. Carbolsaure und Chlor-
ammonium, 3. Carbolsiure und Kupfer, 4. Carbolsiure, Chlor-
ammoninm und Kupfer und schliesslich 5. Carbolsaure und Blei.

Nun leitete ich uber alle Ozon-Sauerstoff und verschloss dann
deren Oeffnungen mit Kautschuk-Pfropfen, welche ich mit Paraffin
ubergoss.

Die Rotung der Carbolsiure erfolgte in der Halfte der Zeit,
wie unter den gewohnlichen Verhiltnissen und am raschesten in
jenen Fillen, wo die Beruhrungsfliche der Carbolsiure mit Ozon
am grossten war.

Um mir noch weitere Ueberzeugung von dem Anteile zu ver-
schaffen, welchen Ozon beim Rotwerden der Carbolsiure hat, leitete
ich Ozon-Sauerstoff durch Ammoniak oder Chlorammonium enthal-
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tende Carbolsaure, welche ich vorher schmolz und fand eine geringe
Farbung schon innerhalb 10—15 Minuten eintreten.

Ammoniumnitrit (NH*NO"), férbt die Carbolsdure nach eini-
gen Minuten gelblicli-braun und die Gegenwart von metallischem
Kupfer beschleunigt diese Einwirkung.

Nach Zusammenfassung dieser Erfahrungen und Erwégung
der gewonnenen Yersuchsresultate, erscheint es ausser Zweifel, dass
beim Kotwerden der Carbolsdure dem Oxygen, dem Ozon-Gehalt
der Luft, der grosste Anteil zufallt. Wenn zum Ozon als Factoren
zweiten Ranges, gewisse Ammonium-Verbindungen, der Ammoniak-
Gehalt und Staub der Luft, der Metallgehalt der Gefésse und das
Licht dazu treten, dann ist die Wirkung eine viel raschere und
augenfalligere.

Um das in vielen Fallen unangenehme und schédliche Rot-
werden der Carbolsdure zu vermeiden, wurde mehrererseits em-
pfohlen, die Carbolsédure mit Phosphorsdaure zu behandeln.

Ich habe auch nach dieser Richtung hin Versuche angestellt
und mich (berzeugt, dass die Gegenwart der Phosphorséure das
Rotwerden zwar verlangsamt, aber nicht verhindert.

Ich fand jedoch, dass das Zinn und noch mehr das Zinn-
chloriir, das Rotwerden der Carbolsdure entschieden verhindern.
Auf Zinnstlicke, oder in Zinn-Geschirren in Gegenwart von Zinn-
chlortr, speciell auf dunklem Orte aufbewahrt, veranderte die Car-
bolséure, selbst nach 172 Jahren die Farbe nicht.

Eine concentrirte wasserige Ldsung von Zinnchlorur ver-
hindert das Rotwerden der Carbolsdure selbst in Gegenwart von
Ammonium-Verbindungen (Ammoniumchlorid, Ammoniumnitrit)
oder von Metallen (Kupfer, Blei), welche unter gewohnlichen Ver-
haltnissen stets in kurzer Zeit die Carbolséure roten.

Diese Erfahrungen werden auch beim Autbewahren der Car-
bolséure in der Praxis verwertet werden kdnnen.



13.

STUDIEN UBER AMGEBA VERRUCOSA EHRENBERG.

MIT BESONDERER BERUCKSICHTIGUNG DER FEINEREN
STRUCTUR.

Gelesen in der Sitzung der Akademie vom 16. April 1888, von

Dr. GEZA ENTZ,

C. M. DER AKADEMIE. PROFESSOR AN DER UNIVERSITAT ZU KLAUSENBURG.

(Auszug.)

Neuere Untersuchungen flihrten bekanntlich zum Ergebniss,
dass den Elementarorganismen, das heisst den Zellen selbst eine
eomplicirte Organisation zukommt, dass das Protoplasma und die
Kerngebilde durch eine eingetimliche — zur Zeit allerdings noch
sehr verschieden interpretirte — feinere Structur charakterisirt
werden. Die feinere Protoplasmastructur der Gewebszellen wird in
Fachkreisen wohl von Niemandem mehr bezweifelt, wéahrend die
der Amoebe, welche mit Recht als Paradigma der Zelle angesehen
wird, gerade von den competentesten, neueren Specialforschern
geleugnet wird. Dieser Umstand bewog den Vortragenden, die Struc-
tur der Amoeba verrucosa eingehend zu studiren; seine Unter-
suchung fuhrte zum Ergebniss, dass das Protoplasma der Amoebe
durchaus nicht structurlos sei, sondern dass dieselbe eigentiimliche
feinere Structur besitzt, welche — von Details abgesehen m— derjeni-
gen entspricht, welche wir durch die alteren Untersuchungen von
Heitzmann, sowie durch die neueren von Leydig und Anderer vom
Protoplasma (berhaupt kennen. Eine eingehende Besprechung
dieser Structur, sowie eine Vergleichung mit der Structur anderer
Zellen bilden den einen Teil der vorgelegten Arbeit, wahrend der
ubrige Teil sich mit den allgemeinen morphologischen und Orga-
nisations-Verhaltnissen der Amoebe verrucosa, sowie mit der sehr
mangelhaft bekannten Fortpflanzung der Amoeben beschaftigt und
die Kenntniss dieser so niederen einzelligen Organismen mit neuen
Daten bereichert.



14.
DIE MINERALWASSER DES COMITATES KOLOZS.

Von Dr. WILHELM HANKO.

PROFESSOR DER STAATSOBERREALSCHULE DES II. BEZIRKES ZU BUDAPEST.

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 18, Juni 1888 vom ¢. M. Béla v. Lengyel.

Die auf dem Terrain des Comitates Kolozs vorkommenden
Mineralquellen erreichen mit den dort vorkommenden vielen Salz-
quellen die Zahl 76.

Mit Rucksicht auf deren chemische Zusammensetzung lassen
sich diese Quellen in vier Gruppen teilen :

das erdige Mineralwasser von Jegenye; die kalten Salz-
quellen von Csonthegy, Kolozs, Ajton, Also-Zsuk, Apahida, Bétos,
Bonczhida, Bos, Budatelke, Dezmér, Fels6-Zsuk, Gyorgyfalva, Gyula-
telke, Katona, Kolozsvir, Korpad, Kételend, Magyar Felek, Magyar
Kara, Marokhdza, Mez6-Szt.-Gyorgy, Nagy-Tda, Ormezé, Pata,
Paszmos, Rod, Szamos-Falu, Szaszpéntek, Vajola und Visa; das
alkalische glaubersalzhaltige Wasser, «Tolnay-Heilquelle» von
Kolozs; die Bitterwasserquellen von Kis-Czég, Kis-Sarmds und
Nagy-Olyves.

Die einzelnen Repriisentanten dieser Gruppen sind ziemlich
gleicher Zusammensetzung mit belanglosen Variationen, entspre-
chend den geologischen Eigentiimlichkeiten ihres Fundortes. Die
wichtigeren der aufgeziihlten Wisser habe ich, insoferne dieselben
noch nicht untersucht waren, analysirt.

Beztiglich der weniger wichtigen Quellen, welche zufolge
ihrer Wasserarmut, oder anderer Umstéinde wegen, selbst unter
giinstigen Verhiiltnissen nicht ausbeutungsfihig erschienen, habe
ich mich nur insoweit interessirt, um diese in die oben angefuhr-
ten Gruppen einzuteilen.
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I. Erdiges Wasser.
1. Jegenye.

Die Gemeinde Jegenye ist von Klausenburg drei Stunden,-
von der Station Egeres eine Stunde und von der Bahnhaltestelle
Jegenye eine halbe Stunde entfernt, in einem von dicht belaubtem
Walde umgebenen, sich gegen Osten etwas erweiternden Tale
gelegen.

Die Bergabhédnge sind mit Buchenwaldungen bedeckt und
deren Lichtungen mit Fichten besetzt. Das Bad ist in der kessel-
formigen Taltiefe an den sogenannten Jegenyeer Bachquellen, um-
geben von Mittel-Eocénschichten geformten Bergen gelegen. Die
stidwestlich entspringende Hauptquelle speist drei correct ausgestat-
tete Spiegelbader, welche zusammen 100 Kubikmeter Wasser ent-
halten und ist so ergiebig, dass damit auch die am Badeterrain
befindliche Kaltwasseranstalt reichlich versehen wird.

Die heilwirkenden Quellen von Jegenye sind seit lange her
bekannt und man bewunderte das Versteinern der in dieselben ge-
legten Gegenstande.

Im Jahre 1806 erstattete der Oberphysicus des Comitates
Kolozs, Franz Nyulas bei Gelegenheit einer Bereisung der Gegend,
uber die Quellen von Jegenye einen Bericht an die damalige konigl.
Hofkanzlei und erwéhnte bei dieser Gelegenheit eine grosse Anzahl
Krankheiten, bei welchen die Quellen von Jegenye mit Erfolg
angewandt wurden.

Nyulas untersuchte das Wasser der Hauptquelle und fand,
dass eine Maass 27 Gran fixe Bestandteile enthielt und zwar
1 Gran Kochsalz, 2 Gran Wundersalz und 23 Gran Alabaster.

Wahrscheinlich wurde die Aufmerksamkeit des damaligen
Bischofs von Siebenblirgen, Joser Martonty durch diesen Bericht
auf Jegenye gelenkt, derselbe ordnete an, dass dieser Ort zur Auf-
nahme fremder Géste hergerichtet werde.

Es scheint jedoch, dass die damaligen Anordnungen nicht
liber das Anfangs-Stadium hinaus ausgefiihrt wurden, vielmehr,
als spater das Bad in die Verwaltung der Finanzbehdrde kam, ist
es ganz in Vergessenheit geraten und in Privathande gelangt. Erst
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zu Beginn der siebziger Jahre hat die Fundationalherrschaft das-
selbe zuruck erworben.

Der Dominen-Directionsrat nahm nun seit 1877 die Hebung
des Bades energisch in die Hand.*

Nun stehen mit allem Comfort eingerichtete kalte Spiegel-
bader, im Badehaus warme Bader und geschmackvoll gebaute
Wohnungen den Gésten zur Verfiigung.

Zur Bahnhaltestelle Jegenye verkehren tiglich bequeme Omni-
busse. Im Badeorte tithren schon erhaltene Wege in die Waldungen.
Das Bad ist Eigentum des Siebenburger rom. kath. Studienfonds.

Chemische Analyse des Jegenyeer Wassers.

Von Dr. R. Fabinyi.
1000 Teil Wasser.

Doppelt kohlensaurer Kalk ___ ___ ___ 03649
Doppelt kohlensaures Magnesium — ___ 00037
Kohlensaurer Natrium _._. _.. ___ ___ 00007
Kohlensaures Lithium ___. ... __. _._ 0:0122
Schwefelsaures Calcium ___ R 8455
Schwefelsaures Magnesium _ . __. ___ 02191
Chilcrnateinemegesens . - 5 Lo je 0 010951
Uhlomeal i = il s e 00108
e MRS ol y LR T e Y "Spuren
iSicnalsamye BOESCN! Do | EEANLL 0°0557
Zusammen : 25377
iHfeic Riohlemainge o, Al s in LE) 10104615 oder
23:39 cc.

Temperatur des Wassers = 11:3° C.

Zehn Wannen sind im Bade Jegenye fiir Moorbider ein-
gerichtet und dieser Heilfactor, welcher in Siebenbiirgen noch nir-
gends angewandt wurde, trug sehr viel zum regen Besuche dieses
Bades bei.

Die Moorerde wird von dem nachbarlich gelegenen Visdr-
telkeer Gebiete gewonnen, wo dieselbe in einer Ausdehnung von
2500 OMeter und in einer 15 Meter starken Schichte vorkommt.

Das Lager ruht auf einer 1 Meter starken wasserdichten gel-
ben Lehmschicht und wird von einer ebenso dichten Lehmschicht

# Dr. R. FaBiNyI «Die Analyse der Badequelle von Jegenye.» Klausenburg.
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bedeckt, welcher Umstand das Auslaugen der Moorschicht durch
atmosjihérische Einfllisse unméglich macht.

Das zufolge Zersetzung des Eisensulphides sich ununter-
brochen bildende Eisenvitriol bleibt reichlich im Torf gebunden.
Die obigen Maasse als Basis der Berechnung angenommen, betrégt
das Lager 3750 Kubikmeter. Die Mitte des Lagers ist schon auf-
geschlossen und liegen davon aufgeh&duft ca. 60 Kubikmeter Moor-
erde ; der davon sich entwickelnde schwefelsaure Geruch, das an
der Oberflache efflorescirende Salz und der reiche Gehalt des ab-
fliessenden Wassers an Eisenvitriol und Eisen-Ocker beweisen deut-
lich den Gehalt des Lagers.

Ernst Fauser hat unter Aufsicht des Polytechnikum-Pro-
fessors Dr. Vincenz Wartha die Moorerde von Vasartelek analysirt
und darin 24'44% Eisenvitriol gefunden. Die zuriickgebliebene
Schwefelsaure bildet mit dem Aluminium-Oxyd Alaunerde mit dem
Kalke Gyps und mit dem Natrium Glaubersalz.

Das Moorlager bildet das Eigentum des Herrn Ludwig
Sigmond.

Es giebt Heilfactoren, die nicht an den Ort ihres Entstehens
gebunden sind und welche Uberall zur Geltung gebracht werden
kénnen und in dieser Weise sehr viel zur Hebung irgend eines
Kurortes beitragen konnen. Einen solchen Heilfaktor bilden die
Moorbéder.

Bezuglich des Quantums der heilwirkenden Bestandteile halt
die Moorerde von Véasartelek gleichen Bang mit Franzensbad und
ist deren Anwendung sehr empfehlenswert.

Im Kurorte Buzids werden die Moorbéder mit sehr gutem
Erfolge bereits verwendet.

Il. Kalte salzige Quellen.

1. Csonthegy.

Die «Analyse der Csontliegyer kalten Salzquellen» vom Ver-
fasser ist im V. Bande der Math, und Naturw. Berichte aus Ungarn,
p. W20 ausfihrlich mitgeteilt; desshalb geniigt es, hier, uns auf die
angefiihrte Stelle zu beziehen.
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2. Kolozs.

In einigen geographischen Lehrbiichern figurirt Kolozs als
«in, Salzbergwerke und Salzbéder besitzender Marktfleck. Die Salz-
bergwerke werden jedoch seit Jahrzehnten nicht betrieben und den
am Ende der Stadt sich erstreckenden Salzsee, welcher wihrend des
Betriebes des Bergbaues zu Badezwecken bequem eingerichtet war,
liess man ganz verfallen.

Es ist das Verdienst des Biirgermeisters L. Zabulik, das Bad
nicht nur in seinen fritheren Stand gesetzt, sondern dasselbe auch
wesentlich erweitert zu haben.

Derselbe liess in die Salzfelsen, welche die Basis des Sees
bilden, Abteilungen aushauen, welche er zu bequemen Spiegel-
bidern umgestaltete ; fir Schwimmer liess er einen 3000]° grossen
Schwimmraum herrichten und die Umgebung des Sees parkiren,
sowie ein Hotel fur Géste erbauen. Der See hat einen regelrechten
Abfluss.

Ich untersuchte das Wasser und fand in 100 Teilen 25-82%0
fixe Bestandteile, welche zumeist Kochsalz waren, aber ausserdem
Magnesium, Eisen, Schwefelsiure, Kohlensiure, Chlor und Spuren
von Jod enthielten ; das specitische Gewicht betrug 1-19682.

In Kolozs kommen ausser diesem See noch 1 Salzbrunnen und
5 Salzquellen vor. Der Salzbrunnen liegt einen Kilometer entfernt
ostlich von der Stadt und enthélt nach Dr. S. Frscarr * 26°49%
Fixe, 15°86°/0 Chlor und das specifische Gewicht betridgt 1-:2052.

Die Bewohner der Stadt schopfen wochentlich einmal fur
Hauszwecke aus dem Brunnen.

3. Ajton.

Die Gemeinde Ajton liegt im Kreise Kolozs. Oestlich in einer
Entfernung von 3 Kilometern befindet sich ein Salzbrunnen, welcher
nach Dr. 8. Fiscuer 519% Fixe mit 3°02°% Chlorgehalt aufweist
und dessen specifisches Gewicht 1:0368 betragt. Das Wasser ent-
hélt auch Jod.

“ Dr. 8. Fiscuer, Ungarns kochsalzhaltige Quellen.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. VI.
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4- Alsé Zsuh.

Das Wasser des 4 Kilometer von der Gemeinde Als6-Zsuk
gelegenen Salzbrunnens enthélt nach Dr. S. Fischer 18*99% Fixer
11*15°%0 Chlor, ausserdem Calcium, Natrium, Magnesium, Eisen,
Schwefelsdure und Kohlensdure und hat ein specifisches Gewicht
von 1*1431.

5. Apahida.

Apahida im Kreise Kolozs. Der in der Gemeinde befindliche
Salzbrunnen wurde von Dr. S. Fischer untersucht, welcher darin
15*43% Fixe mit 9*09% Chlor, ferner Natrium, Magnesium, Eisen,
Schwefelsdure und Kohlenséure fand und das specifische Gewicht
zu 1*1146 bestimmte.

6. Botos.

In der Gemeinde Batos, im Kreise Teke gelegen, finden wir in
einer Entfernung von 1*5 Kilometern nach Nordwesten einen Salz-
brunnen und von diesem gegen Osten in einer Distanz von
375 Metern eine reiche Salzquelle. — Nach Analyse des Dr. S.
Fischer enthélt das Wasser des Brunnens 17*89% Fixe mit 10*57%
Chlorgehalt, ferner Natrium, Calcium, Magnesium, Eisen und
Schwefelséure; sein specifisches Gewicht betragt 1*1333.

7. Bonczhida.

Dr. Fischer untersuchte das Wasser des 4 Kilometer von der
Gemeinde Bonczhida entfernten Salzbrunnens und fand 16*07%
Fixe mit 9*44% Chlor, ferner Natrium, Calcium, Magnesium,
Eisen, Schwefelsédure und Kohlensdure. Das specifische Gewicht be-
tragt 1*1199.

8. BOs.

Das Wasser des Salzbrunnens der Gemeinde B6s enthélt nach *
Dr. S. Fischer 13*51% Fixe mit 8*08% Chlor, ferner Natrium, Cal-
cium, Magnesium, Eisen, Schwefelsdure und Kohlensdure. Das
specifische Gewicht betragt 1*0997.
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9. Budatelke.

Budatelke liegt im Kreise Ormény. Dr. S. Fiscaer fand im
Salzbrunnen dieser Gemeinde 2:52°/0 Fixe mit 1:49% Chlor. Das
Wasser enthilt auch Jod und sein specifisches Gewicht be-
trigt 1-0183.

10. Dezmér.

In dieser Gemeinde, welche im Klausenburger Kreise liegt,
finden wir gegen Siiden einen Salzbrunnen, und vom Wichterhause
in einer Entfernung von 86 Metern drei Salzquellen. — Dr. S.
Fiscner fand im Wasser des Salzbrunnens 24:81° Fixe mit
14:72%0 Chlor, ferner Natrium, Calcium, Magnesium, Eisen, Schwe-
felsdure und Kohlensaure. Das specifische Gewicht betrigt 1-1907.

11. Felso Zsuk.

Das Wasser des 4 Kilometer von der Gemeinde Felss-Zsuk
im Kreise Mocs gelegenen Salzbrunnens enthalt nach Dr. FiscHER
19:79%0 Fixe mit 11:78°0 Chlor, dann Natrium, Calcium, Magne-
sium, Eisen, Schwefelsiure und Kohlensiure. Das specifische Ge-
wicht betragt 1-1495.

12. Gyorgyfalva.

Nach Dr. S. FiscrEr enthilt der Salzbrunnen dieser im Kreise
Klausenburg gelegenen Gemeinde 25:54%0 Fixe mit 15:149/0 Chlor,
ferner Natrium, Calcium, Magnesium, Eisen, Schwefelsaure und
Kohlensiure ; sein specifisches Gewicht betragt 1:1951.

13. Gyulatelle.

Gegen Norden 3 Kilometer von der Gemeinde Gyulatelke
finden wir einen Salzbrunnen und Salzquellen. Dr. S. Fiscaer fand
im Wasser des Brunnens 26:36%0 Fixe mit 15-59%0 Chlor, ferner
Natrium, Calcium, Magnesium, Schwefelsiure und Kohlensiure.
Das specifische Gewicht betragt 1-2021.
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J/.. Katona.

Dr. S. Fischer untersuchte das Wasser des 2 Kilometer von
der Gemeinde Katona (Kreis Mocs) gelegenen Salzbrunnens und
fand 2*67% Fixe mit einem Chlorgehalt von D66%. Das Wasser
enthélt auch Jod; sein specifisches Gewicht betragt DO196.

15. Kolozsvar.

In der Umgegend von Kolozsvar sind in den Talern von
Telekfark, Tarcsa, Sopor und Kantapatak vier grdssere und mehrere
kleinere Salzquellen bekannt, welche jedoch noch nicht analysirt
wurden.

16. Kor/jad.

In einer Entfernung von 3 Kilometern sidlich von der Ge-
meinde Korpad finden wir einen Salzbrunnen und von diesem
75 Meter entfernt Salzquellen. Dr. Fischer untersuchte das Wasser
des Brunnens und fand: 18*87°/0 Fixe mit 11¢35% Chlor und ein
specifisches Gewicht von D1422.

17. Kotelend.

Zwei Kilometer sudlich von der Gemeinde Kotelend (Kreis
Macs) finden wir einen Salzbrunnen und von diesem 20 Meter
entfernt Salzquellen. Das Wasser des Salzbrunnens enthélt nach
Dr. S. Fischer 26*50% Fixe mit 15*72°/0 Chlorgehalt, ferner
Natrium, Calcium, Magnesium, Eisen, Schwefelsdaure und Kohlen-
saure; sein specifisches Gewicht betragt D2048.

18. Magyar Felek.

Das Wasser des ostlich von der Gemeinde Magyar-Felek (Kreis
Kolozsvar) am Fusse des Berges «Két gabona» gelegenen Salzbrun-
nens untersuchte Dr. Fischer und fand 2°35% Fixe, D32% Chlor
und ein specifisches Gewicht von DO1806.

19. Magyar Kara.

Sidlich von der Gemeinde Magyar-Kara im Kreise Kolozsvar
befindet sich ein Salzbrunnen, welcher von Dr. Fischer untersucht
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wurde und fand derselbe 12:49%/ Fixe, 7:35% Chlorgehalt, ferner
Natrium, Calcium, Magnesium, Eisen, Schwefelsiure und Kohlen-
saure. Das specifische Gewicht betrigt 1:0915.

20. Marokhdza.

Nach Dr. Fiscuir hat das Wasser des Salzbrunnens der Ge-
meinde Marokhdza ein specifisches Gewicht von 1:1254.

21. Mezd-Szt.-Gyirgy.

Die Gemeinde Mez6-Szt-Gyorgy im Kreise Mez6-Ormény be-
sitzt einen Salzbrunnen, dessen Wasser nach Dr. FiscHEr 4°47%
Fixe mit 2:85%0 Chlor und Jod enthilt; das specifische Gewicht
betragt 1-0346.

22. Nagy-Ilda.

Die Gemeinde Nagy-Ida im Kreise Teke hat einen Salzbrunnen,
welcher nach Dr. Fiscagr 9'43%0 Fixe, 56290 Chlor enthilt, und
dessen specifisches Gewicht = 10694 ist.

23. Ormezd.

In einer Entfernung von 4 Kilometern nordostlich von der
Gemeinde Ormezé befindet sich ein Salzbrunnen, dessen Wasser
nach Dr. Fiscugr 7:62% Fixe mit 4-46%0 Chlor enthalt, und dessen
specifisches Gewicht = 1:0557 ist.

24. Pata.

Westlich von der Gemeinde Pata (Kreis Kolozsvir) finden wir
einen Salzbrunnen und ein Salzbad. Dr. Fiscaer fand im Wasser
des Salzbrunnen 26:25° Fixe, 15:73%0 Chlor, ausserdem Natrium,
Calcium, Magnesium, Schwefelsiure und Kohlensaure. Das spe-
cifische Gewicht ist = 1-2030.

25. Paszmos.

Das Wasser des Salzbrunnens der Gemeinde Paszmos im Kreise
Teke enthiilt nach Dr. Fiscaer 7°56%/0 Fixe mit 4:52% Chlor, und
hat ein specifisches Gewicht von 10553.
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26. Rod.

Dr. Fischer untersuchte das Wasser des Salzbrunnens Rod
im Kreise Kolozsvar und fand darin: 25*72% Fixe und 15*25% Chlor,
ferner Natrium, Calcium, Magnesium, Schwefelsdure und Kohlen-
sdure. Das specifische Gewicht ist = 1*1967.

27. Szamosfalva.

Sudlich von der Gemeinde Szamosfalva finden wir einen Salz-
brunnen und einen Salzsee. Das Wasser des Brunnens wurde von
Dr. Fischer analysirt; erfand darin 26*65% Fixe und 15*92% Chlor,
ferner Natrium, Calcium, Magnesium, Schwefelsdure und Kohlen-
sdure; dessen specifisches Gewicht ist = 1*2052.

28. Szasz-Péntek.

In der Gemeinde Szész-Péntek, des Kreises Teke, finden wir
im Orte Yalea Szlatini einen Salzbrunnen und in dessen Nahe
sechs Salzquellen. Dr. Fischer untersuchte das Wasser des Brunnens
und das Wasser der dem Brunnen am néachsten gelegenen Quelle
und fand im Salzbrunnen 25*95% Fixe mit 15*48% Chlorgehalt
und ein specifisches Gewicht von 1*1997. — In der Salzquelle fand
er 26*19% Fixe mit 15*79% Chlorgehalt und ein specifisches Ge-
wicht von 1*2022.

29. Vajola.

In der N&he der Gemeinde Yajola finden wir einen Salzbrunnen
und zwei Salzquellen. Dr. Fischer fand im Wasser des Salzbrunnens
26*30% Fixe mit 15*57% Chlor und ein specifisches Gewicht =
1*2020. Im Wasser der beiden Quellen fand Dr. Fischer 9*24%
respective 4*49% Fixe mit 5*48% respective 2*68% Chlorgehalt
und ein specifisches Gewicht von 1*0677 respective 1*0326.

30. Visa.

Das Wasser des Salzbrunnens der Gemeinde Visa enthéalt
nach Dr. Fischer 6*31% Fixe, 3*48% Chlor und ein specifisches
Gewicht von 1*0461.
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Die Orte mit belanglosen weiteren Salzquellen sind : 31. Ba-
durlo (1 Brunnen), 32. Szt-Mihdlytelke (1 Salzquelle), 33. Szdsz-
akna (1 Salzquelle), 34. Gyeke (1 Salzquelle), 35. Vajda-Kamarss
(1 Brunnen und 3 Quellen), 36. Nemes-Zsuk (1 Brunnen und
1 Quelle), 37. Fejérd (1 Salzbrunnen), 38. Mez6-Or (1 Salzbrun-
nen), 39. Szt-Miklés (1 Salzbrunnen).

III. Alkalisches Glaubersalz-haltiges Wasser.

1. Die Tolnay-Heilquelle von Kolozs.

Dort, wo die Linie der Ung. Staatshahn in das Tal von Viragos-
volgy einbiegt, von Kolozs-Kara aus im dritten Tunnel, entspringt
eine krystallreine Quelle, welche durch den Oberinspector Berényi
und Oberingenieur Marchhart als Mineralquelle erkannt, in Stein
gefasst und nach dem Namen des Generaldirectors der Bahn (Ludwig
Tolnay) Tolnay-Quelle getauft wurde.

Die Temperatur des Wassers ist bei einer Lufttemperatur von
8:5? C. gleich 3°5° C.; sein specifisches Gewicht bei 14° C. =
1:00613.

Chemische Analyse der Kolozser Tolnay-Heilquelle.

Von Dr. Wilhelm Hanké.
1000 Teile enthalten

Schwefelsaures Natrium__. Na,SO, .. __ ... 57288
Kohlensaures Natrium ___ Na,CO, SR 1-8057
Kohlensaures Calcium ... CaCO, . ___ ___ 02292
Kohlensaures Magnesium  MgCO, e 02191
Chlornatrium ... _.. ... NaCl L e 5 0:0292
Chlorkalium LAl RO et 0:0212
Riienelsaurets oo - W NS0, IR ST ISk (10139,
Kohlensaures Fisen __. T @0 Lains) 0:0107
Aluminiumoxyd ... -.. AlO, ot T4 0070062
Chlorlithium oy L@t s m e SR 000367
Zusammen : ___ 80596
Halbgebundene und freie Kohlenséure .. - 0:3368

Zufolge obiger Analyse ziihlt die Tolnayquelle zu den a¥k&¥i-
schen, glaubersalzhaltigen Mineralwiissern. Die Tolnayquelle ist in
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unserem Yaterlande der einzige Reprasentant dieser Gruppe und
deren Zusammensetzung steht sehr nahe zu jener des Marienbader

Ferdinandsbrunnens.
Das Tieferlegen der Quelle wiirde dieselbe wahrscheinlich
ergiebiger machen. Dieselbe liefert derzeit 300 Liter in 24 Stunden.

Y. Bitter-Quellen.
1. Kis-Czég.

Das Bitterwasser von Kis-Czég entspringt in dem néachst der
Gemeinde gelegenen Tale. Diese Quelle wird seit Menschengedenken
als abfuhrendes Wasser gebraucht.

Analyse der Bitterquelle von Kis-Czég.
Von Dr. Pataky.

Kohlensaures Calcium ... cacos ... ... ... 0-1562
Kohlensaures Magnesium MgCoO, — . 0-2604
Schwefelsaures Natron ... NaBOt ... ... ... 13-7491
Kohlensaures Magnesium MgSOi 3-1248
Chlornatrium ... ... NacCl — ... — 1-4062
Aluminium-Oxyd ... AlLLOS ... ... ... 0-1042
Organische Substanzen ... - - = 0-1042

Zusammen: 17-9051
Kohlensaure O ¢ R0 ) i 3

Die ergiebige Quelle des nachbarlich gelegenen Kis Sarmés
wird hauptséchlich zu Badezwecken benitzt und ist ihrer chemischen
Zusammensetzung nach der Quelle von Kis-Czég gleich.

Es kamen noch Bitterquellen vor in Novaly, Mécs und
Nagy-Olyves, welch” letztere noch zu Beginn dieses Jahrhunderts
eine sehr ergiebige Quelle war, die von den Bewohnern der Gegend
gegen Magenaffectionen viel gebraucht wurde.

Pataky untersuchte diese Quelle und fand darin 13-5408°/0
Bittersalz.

Da man diesen Quellen weiter keine Aufmerksamkeit schenkte,
so wurden sie zum Teil versumpft, zum Teil trockneten sie aus.
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Die Verbreitung der glaubersalzhaltigen und der Bitterwésser
im Terrain der Wiesen und Felder der Gegend ist eine allgemeine.

Dr. Anton Koch, Professor an der Klausenburger Universitéat,
war der erste, welcher in dem im Tale von Kajanto6 bei Klausenburg
und in den Mulden der Heufelder angesammelten Wasser die Gegen-
wart des Glaubersalzes constatirte und bemerkte, dass das Wasser
nach jeweiligem Eintrocknen im Friihjahr concentrirter wurde. Man
konnte an den Bandern dieses Tales und der Mulden das efflorescirte
Glaubersalz sehen.

Dr. Koch konnte sich Uberzeugen, dass das Effloresciren von
Glaubersalz in der ganzen Gegend bemerkbar ist * und dass die ab-
flhrende Wirkung dieser Waésser seit alten Zeiten bekannt ist.

Das Glaubersalz und Bittersalz wird durch die Zersetzung des
in der oberen Neogen-Tegelschichte enthaltenen Pyrites ununter-
brochen gebildet.

Der im Tegel des Terrains in fein verteiltem Zustande ent-
haltene Pyrit und der abwechselnd vorkommende Andesit-Tuffliefern
die Hauptbestandteile dieser \Wasser.

Wahrscheinlich ist auch das Wasser von Néadas reich an Glau-
bersalz und verdankt diesem Umstande seine Heilwirkung als Bad.**

* Dr. Koch: Klausenburg und seine Umgebung.
** Dr. Koch: Mineralogische Berichte (iber Siebenbirgen.
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KRYSTALLOGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN DES
BARYTS UND COLESTINS VOM DOBOGO-BERGE.*

Von KARL ZIMANYI,

ASSISTENT AM K. JOSEFS-POLYTECHNIKUM ZU BUDAPEST.

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 14. November 1887. vom o. M. Josef Alexander Krenner.

(Hierzu Fig. 1. und. 2)

1 Baryt. Die aufgewachsenen, wasserhellen oder weissen
Krystalle bilden durch das Vorherrschen der Basis ¢(001) recht-
wmkelige Tafeln, welche nach der Brachydiagonale meist etwas
verlangert sind. Die Grosse der Krystalle variirt, indem ihre L&nge
1—5 mm., ihre Breite 0'8—4 mm. betragt, bei einer Dicke von
0*3—2 mm. Dieselben sind meist dicktafelférmig. Die Einzeln-
gestalten, welche ich an diesem Baryte beobachtete, sind nach der
MILLEB’schen ** Aufstellung und Buchstabenbezeichnung die fol-
genden :

¢ = (001) d = (102
b = (010) o = (100)
a = (100 0 - (111
m = (110) y = (122)
0 = (011) fi = (124)
1 = (104) $ = (142

* Vergl. A. Koch's Abhandlung Min. petrg. Mitteilungen. Neue Folge.
1888. Bd. 9. p. 416.

** Philtips. Elementary introduction ta Mineralogy. New edition by
Brooke and Miller London 1852, p. 529.
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Der Habitus der Krystalle wird nicht wesentlich modificirt
durch die untergeordneten L&ngs- und Pyramidenflachen. Die
Flache &(010) ist ziemlich breit, aber immer von mattem
Glanze; die Domenflachen /(104) und d(102) sind in der Dichtung
der Makrodiagonale gerieft. Die Flachen der Brachypyramide
£(142) haben geringen Glanz, manchmal auch diejenigen des Spal-
tungsprismas m(110). In der beigegebenen Figur (Fig. 1) habe ich
die haufigste Combination auf die Ba-
sis ¢(001) projicirt dargestellt, das
Grossenverhéltniss ist wie mdglich
naturgetreu wiedergegeben.

Beinahe an jedem grdsseren

Krystall zieht sich eine Verwachsungs-
Grenze durch die Mitte der zur 100.001
Zone gehorigen Flachen hin, welche
als eine Art Naht erscheint, gebildet
durch die vielfache Wiederholung der
Flache c(001) und d(102).

In der beigegebenen Tabelle
habe ich die Resultate der ausgefuhr- Fg 1
ten Messungen mit den gerechneten
Winkelwerten Hermnhacker’s * vergleichsweise zusammengestellt.

ds n k. (¢; o

cd = 001:104 22° 3 1 1 21°56'28*9"
l:d = 104:102 - 16°50' 5 3 16°54'593"
d:d = 102:102 - 102°16' 4 3 102°17" 3-6"
u:a = 101:100 3147 2 1 31°4924'3"
o:b = 011:010 37°2F 2 1 37°16'51-7"
m:b = 110: 010 — 50°45' 4 3 50°4847-I"
z:m = 111:110 - 25°44 1 1 25°41'17*2"
y:c = 122:001 = 57° 8 appr. 1 1 57° V 87"

-d = 122:102 zz 45°3% 3 3 45°38'54*8"
¥|:C = 124:001 = 37°41'appr. 1 1 37°36'33-7"
jizb = 124:010 s=: 58°37" appr. 1 1 58°3858*7"
/l:d = 124:102 = 35° 4 appr. 2 2 35°12'34-9"
£:d = 142:102 = 63°52 3 3 63°%7" 1"

* Denkschriften der Wiener Akademie der Wissenschaften. 18/3.
Bd. XXXII.
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Die optische Axenebene ist wie bei andern Baryten parallel
zur Flache &(010), die erste Mittellinie mit der Brachydiagonale;
die Doppelbrechung ist positiv. Die Saume der Hyperbeln sind sehr
lebhaft gefarbt; der innere ist violettblau, der &ussere rotlichgelb,
die Dispersion der optischen Axen also p < v. An einer gut geschlif-
fenen Platte erhielt ich bei jVa-Licht:

ZE=64°39

2. Colestin. Diese Krystalle sind nach dem

Brachydoma 0(011) séulenférmig ausgebildet, vor-

wiegend von dinnprismatischem Habitus, Fig. 2.

Ihre Lénge betrdgt 1—6'5 mm., ihre Dicke

0.3—2 mm. Die kleinsten Krystalle sind wasser-

hell, ihre Flachen glatt und eben, die grosseren

sind nur durchscheinend; es kommen auch blass-

blauliche Krystalle vor, von welchen die gros-

seren nicht vollkommen durchsichtig sind. Gross-

PR 2. tenteils ist dieser Colestin etwas angegriffen, ober-
flachlich corrodirt.

Nach der MILLER’schen Aufstellung sind die beobachteten

Formen:
c = (00
0 = (011)
d = (102)
1 = (104)
m — (110)
a = (124)

Die Brachypyramide #(124) beobachtete zuerst Hintze * an
dem Colestin von Lineburg, aber er konnte ihre Neigungswinkel
nur approximativ bestimmen ; spater beobachtete Barwatd ** die-
selbe Form an Krystallen von Moron. An dem Dobogoer Célestin
erscheint diese Form beinahe immer als schmale Abstumpfungs-
flache; dies in Betracht gezogen, ist die Uebereinstimmung zwischen
Messung und Berechnung dennoch geniigend. Die Lage dieser

* Zeitschrift fir Krystallographie. Bd. XI. 1886» p. 220.
** Zeitschrift flr Krystallographie. Bd. XII. 1887. p. 228.
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Pyramiclenflache in der Zone 011.102], und die gleiche Neigung
von 124 und 124 zu der Domenflache 104, bestimmt ihr Zeichen
vollkommen. Es ware zweckmaéssiger, diese Pyramide mit d zu be-
zeichnen, da der Buchstabe p schon fiir das Prisma (210) verwen-
det wird. Im Ganzen sind diese Colestin-Krystalle jenen &hnlich,
welche Auerbach 1 in seiner Monographie nach einem Kristall von
Bex zeichnete (Tfl. VI. Fig. 31),
Ich konnte folgende Combinationen beobachten:

0(011). d (102). m (110). ¢ (001)
0(011). d (102). m (110). #(124). c(001)
0(011). ®(102). 1(104). m (110), d (124). ¢ (001).

Mit Ausnahme des Spaltungsprismas haben sammtliche Fl&-
chen einen starken Glanz.

An den corrodirten blaulichen Krystallen modificiren die
Kante 110.110 die Flachen eines Makroprismas; in Folge ihrer Un-
ebenheit und ihres geringen Glanzes konnte der Neigungswinkel
nur anndherungsweise bestimmt werden. Der stumpfe Winkel des
Prismas ist:

26°3F appr.

dies wirde dem Prisma (10°3‘0) entsprechen, da die Rechnung fir
10.3.0: 10.3.0 = 26°22'40" ergibt.2
Die gemessenen und die gerechneten 3 Winkel sind folgende:

ds n k alc
c:l =001:104 = 22°14 3 3 22°1820*4"
d:d" = 102:102 = 101°14 5 5 101°15'46"
0:0 = 011:011 = 75°57° 2 1 75°54'57"
m:m'= 110: 110 = 76° 6 3 2  75°59'30"
d:d = 124::102 - 34°30° 4 4 34°41'9"
d-1 = 124: 104 30°35' 1 1 30°4072"
d:m- 124: 110 = 55° 5 1 1 55° 942"

1 Sitzungsberichte der kais. Akademie d. Wiss. Wien. Bd. LIX. 1869.
p. 449.

2 Der Neigungswinkel 310:310=29° 1F24' calc.

3 A schmidat gab in Természetrajzi flizetek IV. Bd. 1880. p. 209. eine
Zusammenstellung sammtlicher Formen und aller wichtigeren Kinkel der
bisbin am Colestin beobachteten Flachen.
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Die optische Axenebene ist parallel der Flache 6(010), die
erste Mittellinie steht vertical zur Flache a(100) und ist positiv.
Eine Platte ergab fiir den optischen Axenwinkel bei Na-Licht

2# = 88°42'.

Obige Untersuchungen wurden im mineralogischen Institute®
des Polyte chnikums ausgefihrt.
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UBER DIE BEREITUNG DER VOLUMETRISCHEN
NORMALLOSUNGEN.

Von Dr. KARL v. THAN.

O. M. DER AKADEMIE DND PRASIDENT IHRER IIl. CLASSE, PROFESSOR AN DER UNIVERSITAT ZU BUDAPEST.

Gelesen in der Sitzung der Akademie vom 12. December 1887.

Das Wesen der volumetrischen Analyse besteht bekanntlich
darin, dass man aus der verbrauchten Menge des Reagens, welche
zur Vollendung einer bestimmten chemischen Reaction erforderlich
ist, die Menge des zu bestimmenden Kdorpers beurteilt. Sie sind fir
die Praxis sehr wichtig geworden, da die einschlagigen Methoden
sehr einfach, und schnell ausfiihrbar sind. Ihre Richtigkeit, somit
ihr Wert, héngt aber davon ab, wie genau die zu den Bestimmun-
gen erforderlichen Normallésungen hergestellt sind.

Als alkalimetrische Normall6sungen sind gegenwértig haupt-
séchlich zwei Flussigkeiten in Verwendung, die eine die von Mohr
empfohlene Oxalséurelésung, die andere die Normal-Salzséure. Das
Verfahren zur Darstellung der ersteren Ldsung ist zwar im Principe
ganz richtig, allein abgesehen davon, dass die Oxalsdure Krystall-
wasser enthélt, und so eine genaue Wagung derselben, wenn sie
sonst auch ganz rein ware, mit einigen Schwierigkeiten verbunden
ist, hat diese Séure keine so scharfe saure Reaction wie die Salz-
saure.

Die Oxalsaure ist zur Bestimmung jener alkalischen Sub-
stanzen nicht geeignet, welche damit unlésliche Verbindungen
erzeugen; ausserdem erleidet eine verdinnte Ldsung derselben
nach langerer Zeit eine nicht zu vernachlassigende Veranderung.
Die Salzsdure hat daher als alkalimetrische Normalldsung entschie-
dene Vorzige Uber die Oxalsdure; aber die Bereitung nach den
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gewohnlich befolgten Verfahren ist einigermaassen mangelhaft. Ich
habe im Jahre 1860* zu diesem Zwecke die Bestimmung des Salz-
sduregehaltes in der Form von Chlorsilber empfohlen. Diese Methode
ist aber etwas langwierig, bedingt Uebung und genaue Ausfuihrung.
Enthélt die Salzsaure, wie dies haufig vorkommt, Chlorammonium,
so wird trotz alledem die Normallésung nicht streng genau. Zur
Herstellung der Normalsalzséure verféhrt man am haufigsten so,**
dass man ein Grammaquivalent (53 gr.) reines Natriumcarbonat
zu einem Liter auflést. Dann ermittelt man, wieviel ccm. einer ver-
dunnten Salzsdure zur Séttigung von 10—20 ccm. der Sodalsung
erforderlich sind. Das 100- resp. 50-fache dieser Menge der Salz-
séure verdinnt man dann zu einem Liter. Da die Messungen des
Volumens, namentlich in dem sogenannten Mischcylinder sehr man-
gelhaft sind, ist auch die Normallésung nie hinlanglich genau. Es
ist daher notwendig, mittels der sogenannten Urpriifung noch einen
Faktor zu ermitteln, mit welchem man die verbrauchte Menge der
Noimalldsung, bei einer jeden einzelnen Bestimmung durch Mul-
tiplication corrigiren muss.

Bei Gelegenheit der Ausarbeitung der zweiten Auflage der
ungarischen Pharmacopoe habe ich die erwdhnten Nachteile, welche
die praktische Anwendung dieser sonst so bequemen Methoden fur
minder Erfahrene in hohem Grade erschweren, in folgender Weise
zu beseitigen gesucht. Als Ursubstanz zur Bestimmung des Salz-
séuregehaltes habe ich das Kaliumhydrocarbonat gewahlt; nach-
dem ich mich durch Versuche griindlich tiberzeugt habe, dass diese
Verbindung alle die Eigenschaften besitzt, welche sie zu diesem
Zwecke geeignet machen.

Da bei der gewohnlichen Darstellungsweise der Normalsalz-
sdure die mangelhafte Bestimmung des Volumens die grosste
Fehlerquelle ist, habe ich dies dadurch fast vollstdndig vermieden,
dass ich die Menge der zur Séattigung erforderlichen Salzséure mit-
tels einer Gewichtsbirette bestimme. Zu diesem Behufe liess ich
eine Gewichtsburette construiren, welche seitlich oben mit einem

* A k. m. természettud. tars. kozi. (Mitteilungen der k. u. Natur-
wiss. Gesellschaft) 1. 1860. 67.

** Friedrich Mohr's Lehrbuch der chemisch analitischen Titrirmethode
bearbeitet von ciassen. 1886. p. 92 und 97.
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kleinen Tropfrohr versehen ist. Wenn dieses Rohr nach dem Ver-
fahren von ScrunLEr & WarrHa hergestellt ist, und man das Ende
der Tropfrohre mit einer kaum merklichen Schichte von Fett ein-
reibt, so kann man mit voller Sicherheit einzelne Tropfen aus-
giessen, ohne zu befiirchten, dass der Tropfen an dem Glase herun-
terfliessen und dadurch ein Verlust verursacht werden konnte.

Die Gewichtsbiirette enthilt etwa 150—160 cem. Flissigkeit.
Zur Orientirung, wieviel man von der Fliissigkeit rasch ausgicssen
darf, ohne die Grenze zu tberschreiten, ist das Gefiiss seitlich mit
einer Teilung versehen, deren Teilstriche beiliufig 10 cem. entspre-
chen. Diese Gewichtsburetten werden von Herrn Dr. Karn Krss *
sehr zweckentsprechend hergestellt. Wenn man durch gehorige
Verdinnung der abzuwagenden Flissigkeit dafar sorgt, dass man
zu einer jeden Einstellung mindestens 60 Gramm verbraucht, so
sieht man ein, dass auf einer Waage, welche noch 1—2 Centigr.
anzeigt, man eine Genauigkeit der Wigung von etwa /000 erreicht,
withrend beim Abmessen von 10 Cheentimetern, wenn man die
Adhision der Flussigkeit und den Weehsel der Temperatur in
Betracht zieht, der Fehler sehr leicht 1°/0 erreichen kann.

Zur Ursubstanz habe ich das Kaliumhydrocarbonat hauptsich-
lich darum gewahlt, weil dasselbe im Handel sehr rein vorkommt, es
enthilt kein Krystallwasser; sein Aequivalentgewicht — 100 ist
nahezu doppelt so hoch, als das des Natriumcarbonates = 53. Dass
das kitufliche Product dem Zwecke entspricht, davon habe ich mich
durch folgende Versuche iiberzeugt. Die durch Erwirmen von reiner
Salzsiiure entwickelten Dimpfe wurden in frisch destillirtes Wasser
eingeleitet. Der Chlorgehalt der so dargestellten, von Chlorammo-
nium freien Salzsiiure wurde in gewohnlicher Weise als Chlorsilber
durch Wiigung bestimmt. Drei Bestimmungen gaben 6:773—6:899
und 6808/ im Mittel 6:83°%0 Salzsiiure. Von dieser Salzsiiure
wurde die normale Menge abgewogen und auf ein Liter verdunnt.
Dann wurde ermittelt, wieviel von der obigen Salzsiure zur Sitti-
gung von abgewogenen Mengen des Kaliumhydrocarbonates erfor-
derlich ist. Das Kaliumhydrocarbonat war ein krystallisivtes Han-
delsproduct. Dasselbe enthielt die wahrscheinlichsten Verunreini-
* Tm physikalischen Institute der k. u. Universitiit zu Budapest.

9

Mathematische und Naturwissenschaftliche Bevichte aus Ungarn. NI,
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gungen nicht, und gab beim Ausglihen sehr nahe den Ruckstand,
welcher der chemisch reinen Verbindung entspricht (31:12%). Die
Krystalle hat man vor dem Abwigen zerrieben und zwischen Fliess-
papier ausgepresst. Die Sittigung geschah beim lebhatten Kochen
der Flussigkeit, als Indicator diente ganz neutraler Lackmuss, zur
Abmessung der verbrauchten Siure wurden in 0°1 ce. geteilte gute
Geissler’sche Buretten verwendet. Folgende Tafel enthilt die Resul-
tate von sechs Versuchen.

Nummer des Menge des Die verbrauchte | Gefundenes tesultat ‘ Difterein
Versuches KHCO, Salzs. in cc. KHCO, in Procenten LRCEeRe
| 2-3575 2355 9: 355 99+ 86 0/ — 0" 1490
2 54240 54+ 30 5430 100-11 « + 0-11 «
3 7:9938 30+ 00 8:000 | 10008 « + 008 «
b 33321 33235 3:335 | 100708 « + 008 «
5 i 14292 0145 4145 | 100-07 « +0°07 «
BLG 4+ 9746 4975 4975 100+ 01 « + 001 «
Im Mittet 47041 | 4701 4706 | 100:059% | + 0°050)

Die gefundenen und berechneten Werte weichen im Mittel
weniger als um 0°1%0 ab, wodurch entschieden dargelegt ist, dass
das kaufliche Kaliumhydrocarbonat sich zu dem gedachten Zwecke
sehr gut eignet.

Um zu ermitteln, welche Verinderung das fein zerriebene
Kaliumhydrocarbonat mit der Zeit erleidet, habe ich einen Teil des
zerriebenen Pulvers sogleich, die anderen Partien dagegen in den
unten verzeichneten Zeitrdumen in einem Platintiegel ausgegluht
und den Gewichtsverlust gewogen. — Das zu den Versuchen be-
niitzte Praparat stand im Institute in Glasgefissen schon seit vielen
Monaten, wihrend die Krystalle selbst vor dem Zerreiben mehrere
Wochen lang der Einwirkung der Luft ausgesetzt waren. Legt man
die Stass’schen Atomgewichte zu Grunde, so muss der berechnete
Glithverlust 30-96/0 betragen, wenn das Praparat ganz rein und
unveriandert ist.
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Das Praparat lag 1

an der Luft khco3 Glihverlust °lo Mittel
1 0 1-0997 ® 30-95
2 > 0-9491 0-2935 30-92 30-98
0 1-6114 0-5008 3l-0s
1 12 Stunden 2-0796 0-6486 31-19
! « 1-4937 0-4640 3107 31-08
o « 1.3249 0-4107 30-99
1 4 Tag 2*0880 0-6479 31-03 310l
2 ( 8 0-3550 - 31-05 1
1 6 Wochen 1-7341 0-5404 31-16 11T
2 < 2-3784 0-7386 31-10

Diese Angaben beweisen, dass die chemische Zusammen-
setzung des ké&uflichen krystallisirten Kaliumhydrocarbonates con-
stant ist, und dass dasselbe in krystallinischer Form auch an der
Luft keinerlei Aenderung erleidet; es hélt sich sogar zu Pulver zer-
rieben einige Tage lang ganz unverdndert. Wenn es aber Wochen
lang in diesem Zustande an der Luft liegt, verliert es zwar sein-
wenig, aber doch schon eine wahrnehmbare Menge von Kohlen-
séure. Es ist daher ratsam, das Praparat zu Zwecken der volume-
trischen Analyse in krystallinischem Zustande vorrétig zu halten,
und jedesmal unmittelbar vor dem Abwéagen zu zerreiben, und von
etwaiger Mutterlauge zwischen Filtrirpapier auszutrocknen.

Leitet man durch eine filtrirte concentrirte Lésung (1: 2) von
kéuflicher Potasche, gut gewaschene Kohlenséure hindurch, so
entstehen nach etwa 3 Stunden nadelférmige Krystalle, deren
Menge durch einen 12-stindigen langsamen Strom des Gases noch
bedeutend zunimmt. Diese Krystalle sind auf dem Pumpenfilter
gesammelt, und mit etwas kaltem Wasser abgespult worden. In
dem so gewonnenen Kaliumhydrocarbonat konnte man keine
Spuren der Sulfate, Silikate und Natriumsalze nachweisen. Mit Sil-
bernitrat, gab dasselbe nach einigen Minuten eine sehr schwache
Opalescenz. Obwohl man auf diese Art ein hinlénglich reines Pré-
parat erhélt, ist das Verfahren deshalb nicht vorteilhaft, weil die
Ausbeute nur etwa 10Vo betragt. Fir genaue wissenschaftliche
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Zwecke ist es am besten, das kaufliche Hydrocarbonat auszuglilien
und in der oben beschriebenen Weise in Bicarbonat zu verwandeln.
Lé&sst man die nadelférmigen Krystalle einen Tag lang in feuchter,
und dann ebensolange, in mit Schwefelséure getrockneter Kohlen-
séure Stehen, so sind die Krystalle als absolut reines Kaliumhydro-
carbonat anzusehen. Das so dargestellte Praparat gab 30*946%—
30*955% Glihverlust, welcher von dem berechneten (30*96) merk-
lich nicht abweicht.

Zur Beurteilung dessen, welche Genauigkeit man bei der Her-
stellung der Normalsdure erreichen kann, vorausgesetzt, dass die
Wadgungen mit entsprechender Feinheit ausgefiihrt werden, habe
ich mit einer beildufig 3%-en ammoniakfreien Salzsdure dreimal
Kaliumhydrocarbonat titrirt, und aus den gewonnenen Daten
den Mittelwert der Vm normalen Menge berechnet. Das Kalium-
salz war auf 0*5 mgr., die Salzsdure auf 5 mgr. genau gewogen.
Die Angaben der Beobachtungen sind:

khecoa Salzsaure MoONorm. Menge M ittel
1 . . 8-7929 gi-. — 93-350 gr. — 106-04 gr. |
2. . . . 82743 » - 87735 p — 10596 » 1 106-01 gr.
3. . . . 49153 » — 52-180 » — 106-03 «

In diesen Versuchen ist die grosste Abweichung in den Viu nor-
malen Mengen der Salzsdure 0.08 g. Wenn man daher auf Grund des
Mittelwertes eine vio Normalsaure herstellt, kann der grosste Fehler
0*07% oder der 0*0007 Teil der Salzsaure sein. Zur genauen Con-
trole wurden bei Zugrundelegung der Stass’schen Atomgewichtszah-
len 50 ccm. der hin normalen Salzsdure und 50 ccm. einer mit der-
selben Pipette abgemessenen genauen Vio Normalsilbernitratldsung
gemischt, und mit etwas Salpetersaure aufgekocht. Von der abfil-
trirten Losung wurde die eine Halfte mit Salzséure, die andere mit
Silbernitrat vermischt, wobei man einen wahrnehmbaren Unter-
schied in den beiden Proben nicht constatiren konnte. Da ein Mil-
liontel Chlor mit Silbernitrat noch eine Tribung hervorbringt, so
folgt, dass die so hergestellte Salzsaure bis auf + 0*0005 genau
war. Dies beweist, dass die fragliche Salzséure auch selbst sehr
strengen Anforderungen noch entspricht.

Mein Bestreben war aber bei diesen Versuchen, ein den prak-
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tischen Anspruchen entsprechendes Verfahren ausfindig zu machen,
welches wo moglich gestatten sollte, einerseits mit einfachen Mit-
teln. bei einfacher und rascher Ausfuhrung, wo maglich eine Genauig-
keit von 0-001 bei den Normallésungen zu erreichen. Sind die ver-
wendeten Substanzen rein, so sind die Fehler bei Herstellung der
Normallosungen umso bedeutender, je weniger empfindlich die
angewendete Waage ist, und je weniger Substanz man wiegt. Dies
beachtend, setzen wir voraus, dass wir eine Waage zur Disposition
haben, mit der man bis auf ein Centigramm sicher wigen kann.
Mit einer solchen Waage wiegt man 10 gr. bis aut 0-001-tel genau,
Wenn man zur Ermittelung der normalen Sduremenge 10 gr.
Kaliumhydrocarbonat verwendet, so braucht man zur Sittigung
derselben etwa 70 gr. der 5/v-en Saure. Wagt man letztere mit
der Gewichtsburette auf einer Waage ab, welche 0-06—0°07 gr.
angiebt, so kann man die Menge der Saure auch auf 0°001 genau
bestimmen. Man kann daher voraussetzen, dass wenn die Wagun-
gen mit einiger Sorgfalt gemacht worden sind, dic Normallosung
auch auf 0:001 genau sein wird. Um zu sehen, ob dies exreichbar
ist, habe ich folgende Versuche austithren lassen. Auf einer kleinen
Apothekerhandwaage, welche 0°01 gr. noch sicher angab, wurden
sechs Anteile von Kaliumhydrocarbonat zu je 10 gr. abgewogen.
Diese wurden in einen schief befestigten Kolben in heissem Wasser
gelost, und aus der Gewichtsburette mit einer etwa 5"/0-en Salz-
siure kochend heiss gesittigt, als Indicator diente eine neutrale
Lakmusslosung. Zur Siittigung von 10 gr. Kaliumhydrocarbonat
wurden folgende Salzsiuremengen verbraucht :

[Ba s 6539  prarom. | i o ! S S
By e 5 = 6541 Miltel aus zwei Vers.
RS S 65:35 » | .
b W . 6545 o B s Gl
THHE s L et oy A s e
b). . . 6534 > R R

* Unter den sechs angewendeten Salzsiiuremengen, ist die grosste
Abweichung 011 gr., welche in der Normalsaure cinem grossten
Fehler von + 0:0015 im Siuregehalt entspricht. Die aus je
zwei Versuchen genommenen Mittelwerte zeigen als grosste Ab-
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weichung 0°03 gr., was einem grossten Fehler von + 0°0005 im
Sauregehalte entspricht.

Die in solcher Weise dargestellten drei Normalsiuren mit
/10 Silbernitrat controlirt, ergaben, dass bei der mit I bezeichne-
ten Séure die von dem Chlorsilber abfiltrirte Flussigkeit, mit Silber-
losung eine sehr schwache Trubung, bei II mit Salzsture eine kaum
wahrnehmbare, bei III ein etwas stirkerc Opalisation eingetreten
war. Die angefuhrten Versuche hat Herr L. WinkLer ausgefiihrt.
Um zu sehen, ob diese Genauigkeit auch durch Andere erreicht
werden kann, ersuchte ich Herrn G. Fauser solche Normallosun-
gen herzustellen. Nachdem er in der Ausfihrung der beschricbe-
nen Versuche einige Krfahrungen gesammelt hatte, fand er mit
teinen Wagungen, dass zur Sattigung von 10 gr. Kaliumhydrocar-
bonat 65-42 gr. 5% Salzséure erforderlich sind. Der Mittelwert
der mit weniger genauen Waagen ausgefuhrten Versuche ergab
6549 gr., welcher von den friheren sich nur nm 00007 unter-
scheidet.

Das als Ursubstanz zu verwendende Kaliumhydrocarbonat
kann als hinlanglich rein betrachtet werden, wenn dasselbe beim
Gluhen 30°9—31:0%0 Gewichtsverlust erleidet; bei den Flammen-
reactionen sich als reine Kaliumverbindung erweist, ferner keine
Sulfate und Chloride enthilt.

Nach dem Vorhergehenden verfahrt man zur Darstellung der
Normalsalzsiure folgendermaassen : Man wiagt zwei Partien von
reinem Kaliumhydrocarbonat zu je 10 gr. ab. Man sittigt die
kochende Losung derselben in einem schief befestigten Kolben aus
der Gewichtsburette mit 5%o-er Salzsidure. Das Zehnfache des
Mittels der zur Sattigung verbrauchten Salzsiure verdunnt man
zu einem Liter. Die so hergestellte Normallosung wird in der frither
angefuhrten Weise mit Silbernitratlosung controlirt. War die Lo-
sung richtig, so giebt die mit Salpetersiure gekochte und abfiltrirte
Flussigkeit weder mit Silbernitrat noch mit Salzséure einen Nieder-
schlag, sondern ruft nur hochstens mit dem einen oder anderen
Reagens eine schwache Trubung hervor.

Vorausgesetzt, dass man die Wigungen mit einiger Sorgfalt
ausgefuhrt hat, kann man nach dem beschriebenen Verfahren mit
sehr einfachen Mitteln eine normale Salzsiure herstellen, welche
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bis auf 0:001 genau ist; fur eine solche Siure ist beim praktischen
GGebrauche eine Correction vollig uberflissig.

Mit einer entsprechenden Genauigkeit kann man die Normal-
kalilosung in folgender Weise herstellen : Hundert Gramme reines
kiufliches Kaliumhydroxyd 16st man in 1200 gr. Wasser. Man kocht
diese Losung mit geloschtem Kalk, welchen man aus 10 gr. gebrann-
tem Kalk hergestellt hat, so lange bis die Lauge von Kohlensiaure
trei geworden ist. Mit der geklarten Lauge sattigt man aus der Ge-
wichtsburette zweimal je 50 cc. Normalsalzsiure. Das Zwanzig-
tache des Mittels der verbrauchten Laugenmenge verdinnt man
auf einen Liter. Die Controle wird mit normaler Salzsiure be-
werkstelligt.

Bei Normallosungen wie die Silberlosung, besteht die ein-
fachste und genaueste Darstellung der Losung darin, dass man das
Aequivalentgewicht der reinen Substanz moglichst genau abwigt,
und zu einem Liter auflost. Zu diesem Verfahren ist es erforder-
lich, dass die Verbindung zum genauen Wiagen geeignet sei, ferner,
dass seine Zusammensetzung nicht veranderlich, leicht rein dar-
stellbar, und ein moglichst hohes Aequivalentgewicht habe.

Wie man die oben beschriebenen Grundsitze bei der Berei-
tung anderer haufiger gebrauchter Normallosungen verwerten kann,
und wie man die verschiedenartigen Normallosungen gegenseitig
controliren kann : werde ich meine in dieser Beziehung gemachten
Erfahrungen bei ciner anderen Gelegenheit die Ehre haben der
geehrten Akademie vorzulegen.
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| Eicianretrisce Lntersudhungen it SaerstoffF-Amnaniak
Gmsden

Von SIGMUND NEUMANN.

Das Ammoniak wurde mit Sauerstoff zuerst von Henryl in
geschlossenen Gelassen verbrannt, der die Zusammensetzung des-
selben feststellen wollte ; nach ihm verbrennt das Ammoniak mit
wenig Sauerstoff zu Wasser, Wasserstoff und Stickstoff, bei Gegen-
wart von Uberschiissigem Sauerstoff dagegen zu Wasser und Stick-
stoff, wobei in letzterem Falle ein«Salz entsteht, welches «wie sal-
petersaures Ammoniak aussieht.» Spater beobachtete Baumert2s
dass beim Durchleiten von Ozon durch eine Ammoniak-Ldsung
Ammoniumnitrat entsteht. Neuestens sind mehrere VorlesungS'
Versuche veroffentlicht worden, — wie von A W. Hoffmann,1
Heintz 4 etc. — welche die Verbrennung des Ammoniaks in offe-
nen Gelassen demonstriren, hiebei entstehen grossere Mengen
Ammonium-Nitrat und Nitrit.

Auf Anrathen des Herrn Prof. Kar1 v. Than habe ich Am-
moniak mit Sauerstoff im gewohnlichen Bunsen’sehen Eudiometer
zumeist auf eine solche Weise verbrannt, dass das Volumen des
Sauerstoffes zur Menge des im Ammoniak befindlichen Wasser-

1 Gitbert’s Annalen, 1810, XXXVI. Seite 291.

2 Poggendorff, Annalen 89. Bd. Seite 38.

3 Ann. Chem. Pharm. 115.285; Berichte d. d. chem. Ges. 1869 .439.
4 Ann. Chem. Pharm. 1302
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stoffes in einem ecinfachen #dquivalenten VerBiltnisse stehe. Das
notige Ammoniak erhielt ich auf tibliche Weise aus dem Gemisch
von Salmiak und gebranntem Kalk, und den Sauerstoff durch Fr-
hitzen von chlorsaurem Kali; beide Gase habe ich in Quecksilber-
gasometern gesammelt trocken gehalten. Um Gemische verschiede-
ner Zusammensetzung zu erhalten, gebrauchte ich den von Herrn
Prov. v. Tuan construirten * «Apparat zur Abmessung gleicher
Volumina von Gasen», mit Hilfe dessen ich den Sauerstoff mit dem
Ammoniak in dem gewunschten Verhaltnisse vermischen konnte.
Meine Eudiometer waren bei einern Durchmesser von 18—20 mm.
700—800 mm. lang. Das Anzunden bewerkstelligte ich teilweise mit
einem kleineren, zumeist aber mit einem grossen RuuMkorrr’schen
Inductionsapparat auf die Weise, dass dasselbe mit einem cinzigen
Funken geschehe.

Damit ich Explosionen unter verschiedenem Drucke hervor-
rufen konne : habe ich die Mundung des Eudiometers mit einem
einmal durchbohrten Stopsel verschlossen, durch welchen ich ein
gebogenes Rohr so durchgezogen habe, dass ich das Eudiometer mit
einem Quecksilber-Reservoir durch einen Kautschukschlauch ver-
bunden habe ; - je nachdem ich nun letzteres hoher oder tiefer stellte,
gelangte das Gas unter einen grosseren oder kleineren Druck. Die
Grosse des so erreichten Druckes berechnete ich aus dem beobach-
teten Volum und aus der Temperatur des Gases.

Bei meinen Versuchen ist das Verhiltniss des Sauerstoffes
immer auf 4 Volumina Ammoniak bezogen, indem das normale
Ammoniak-Knallgas der Zusammensetzung 4 [,N+-30), entspricht,
je nachdem also in einem Gemisch (34 x)0), sich befinden, ist der
Sauerstoff im Ueberschusse oder aber den gesammten Wasserstoff
des im Gemische vorhandenen Ammoniaks zu Wasser zu oxydi-
ren nicht hinreichend.

Hexry erwithnt schon, dass nicht alle Sauerstotf-Ammoniak-
Gemische durch den elektrischen Funken entziindlich sind, dieses,
besonders aber die Arbeiten von ScHUTZENBERGER ** sowie von

* Permészettudomanyi Kozlony 1885, XVII.eo. — Diese Berichte
Band III. 1884—85. Seite 268.
“ Compt. rend. Bd. 86. Seite 598. Jahresbericht. 18783.15.
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L. Meyer und SevBerr* bewogen mich jene Minimaldrucke zu
suchen, bei welchen die verschiedenen Gemische durch den elektri-
schen Funken noch cben angeztindet werden und mit gelber
Flamme weiter brennen. Die hiecher gehorenden Resultate sind die
folgenden :

Zusammensetzung Minimaldruck
des Gemisches der Anzundlichkeit

A N+1-30, 1050 Millimeter
YH N+-1-40, 760) «

AH N4-1.50, 190 «

YH N+1-750, 350 «

VH N 120, 290 :

AH, N+30, 18 «

LH, N+40, 131 «

YA N+460, 143 «
/l‘]]n,\v—f' 7'5(’2 208 «
LH,N+1070, 9256 ]

Bei diesen Versuchen habe ich immer ein und dasselbe Kudio-
meter bentitzt und war bemuht, durch das Gasgemisch jedesmal
Funken von moglichst gleicher Intensitat und Lange durchschlagen
zu lassen. Im Allgemeinen kann man aus obiger Zusammenstellung
die Folgerung ziehen, dass das normale Knallgas am leichtesten ent-
zundlich ist und ein um so grosserer Druck anzuwenden ist, je mehr
wir von der Zusammensetzung 4H,N+30, abweichen. Charakte-
ristisch ist es aber, dass das Minimum des Druckes mit abnehmen-
dem Sauerstoff viel rapider wachst, als, wenn wir den Sauerstoft
im Ueberschusse nehmen. Die Entzindlichkeit hiangt ferner von der
Intensitat und Linge des Funkens ab. Ofter kam es vor, dass das
Gasgemisch sich zwar unter dem notigen Drucke befand, doch
durch den ersten Funken nicht, sondern erst nach Hinubersprin-
gen von 4—>5 Funken angezundet wurde ; dies war besonders dann
der Fall, wenn der Funke nicht die gehorige Lange hatte. Das beim
Minimaldruck angeziindete Gemisch explodirte nie heftig, sondern
brannte mit gelber Flamme unter Bildung von Wasser langsam ab.

Jene Versuche, bei welche ich die beim Verbrennen ein-
getretenen Verinderungen des Ammoniaks studirte, habe ich in

# Uber Gasanalyse bei vermindertem Drucke. Likpic’s Annalen 226.s:.
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drei Gruppen geteilt, und zwar: 4 ) Im Gemisch ist tberschiissi-
ger Sauerstoff vorhanden. B) Die Verbrennung des normalen Am-
moniak-Knallgasses (4H,N-30),) und () der Sauerstoff im Ge-
mische reicht zur vollstindigen Verbrennung des im Ammoniak
enthaltenen Wasserstoffes nicht aus. Das Eudiometer war in jedem
Falle so verschlossen, dass sich die Gase wihrend des Brennens
nicht ausdehnen konnten.

A) Verswche mit iberschiissigem Sauwerstoff.
Im Allgemeinen entsprechen die Gemische dieser Gruppe der

Zusammensetzung 41, N+ (3+x) O,
1. Versuche mat dem Gemasch 4AH,N+-7-50),*

1. Versuch 2. Versuch

Druck beim Anzinden : 233 Mm. 265 M.
Gefunden  Berechnet Gefunden  Berechnet
Angewandtes Gasgemisch . ___ -11:80 11-83 12.69  12:66
Die Contraction = . ___ ___ 610 514 3 550
Der Wasserdampf_.. ___ ___ __. 626 617 653 659
Der zuriickgebliebene Sauerstoff___  3:91 465 417 196
Der zuriickgebliebene Stickstoff .. 178 2:06 2:00 2:20

Die Explosion war in beiden Fillen schwach, das Gas brannte
mit gelber Flamme ab; spiter entstand ein Nebel, welcher sich
langsam zerstreuend als gelblich-weisse Kruste auf der Oberfliche
des Quecksilbers ablagerte.

2. Versuche mit dem Gemisch 4H;N-+40,:

3. Versuch 4. Versuch
Druck beim Anzunden : 300 M. 340 M.
Gefunden  Berechnet Gefunden Berechnet

Angewandtes Gasgemisch _ = ___ 2093 20-84 2932 2941
PieContraction: = L. .. .. 13:8b 13-:02 19:36  18-38
ex Wiasserdampf- = ... . = 1543 1563 29:29  22:06
Der zuriickgebliebene Sauerstoff___  2:08 2:60 2:80 368
Der zuriickgebliebene Stickstoff___ 501 521 7:12 7:35

Bei diesen Versuchen war die Explosion heftig, die Feuer-
erscheinung eine plotzliche ; Flamme und Nebel wie frither.
 Der Kinfachkeit halber teile ich blos die Endresultate mit; die Zahlen
bedeuten normale Kubikeentimeter; den Druck gebe ich in Millimetern an.
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Wie aus diesen vier Versuchen erhellt, stimmt die Menge
des entstandenen Wasserdampfes mit dem berechneten Werte
innerhalb der Fehlergrenzen iberein, als Zeichen, dass der ge-
sammte im Ammoniak enthaltene Wasserstoff verbrannt wurde und
somit Ammoniak weder in seinen Verbindungen noch in freiem
Zustande zuruckbleiben konnte. Doch ist die gefundene Contraction
grosser als der berechnete Wert, hiebei ist mehr Sauerstoff ver-
braucht worden und weniger Stickstoff zuriickgeblieben, als berech-
net wurde, was darauf hin deutet, dass wihrend der Verbrennung
auch ein Teil des Stickstoffes oxydirt wurde, was auch der entstan-
dene Nebel zeigt. In der Tat, als ich das Kudiometer mit reinem
destillirten Wasser ausspilte, gab dieses Wasser die Reactionen
der Nitrate und Nitrite deutlich, sowie die Reactionen der Mer-
curosalze. Dieses, sowie dass verhéltnissmissig wenig Stickstoff
aber viel Sauerstoff aufgebraucht wurden, ferner die gelblich-weisse
Farbe des entstandenen Salzes und weil dieses in Wasser schwer
loslich war, deuten darauf hin, dass sich basisches Mercuro-Nitrat
und -Nitrit gebildet haben, ebenso wie bei Bunsex * als er bei
Gegenwart von wenig Luft viel Knallgas explodiren liess. In allen
jenen Fallen, bei welchen Sauerstoff im Ueberschusse war, so auf
4 Volumina Ammoniak 524, 6:86, 144, 150 etc. Volumina Sauer-
stoff waren, erhielt ich dahnliche Resultate.

B) Versuche mit normalen Ammoniak-Sawerstoff-Knallgas.

Das normale Ammoniak-Knallgas entspricht der Zusammen-
setzung 4 H,N-+30),, hier besteht also das Verhiiltniss, bei welechem
nur Wasser und Stickstoff entstehen konnen :

1. Versuch 2. Versuch 3. Versuch

Druck beim Anziinden : 118 Mm. 127 Mm. 220 Mm.
Gefunden Berechnet Gefunden Berechnet Gefunden Berechnet

Angewandtes Gasgemisch 12-:38 1229 13:09 1299 1248 1245
Die Contraction ___ ___ " 862 878 939 9-28 894 889
Der Wasserdampt .. ___ 1061 10564 1092 1113 1058 1066

Die gefundenen Werte stimmen mit den berechneten inner-
halb der Versuchstehler uberein, als Beweis, dass die Verbrennung

* BunsgeN, Gasometr. Methoden, II. Auflage 1887. Seite 71.
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bei verschiedenem Drucke immer nach der Gleichung

LH,N | 30,=2N,+ 6 H,0

vor sich geht.

C) Verswehe mit weniger Sawerstoff, als zwr Verbrennung des
im Ammonial enthaltenen W asserstoffes nitig ist.

Die Zusammensetzung der in diese Gruppe gehorenden Ge-
mische dryckt im allgemeinen die Formel 4H, N (3—z)(), aus.
1. Versuche mit dem Gemisch 4H,N +20),. 1

Der im Gemisch vorhandene Sauerstoff kann nur den 2/; Teil
des Wasserstoffes vom Ammoniak oxydiren :

1. Versuch 2. Versuch 3. Versuch
Druck beim Anzunden : 200 Mm. 318 Mm. 547 M.
Gefunden Berechnet Gefunden Berechnet Gefunden Berechnet
Angewandtes Gasgemisch ___ ___ 1906 1921  26:33 2642 986 9-87
Pies Contractions - T 640 6-40 862 S:81 220 329
Der Wasserdampf o1 = 1 119:89° 1281 1761 1761 6745 6:58
Der zuriickgebliebene Wasserstoft 648 6:40 9-08 8§81 347 3:29

Indem die gefundenen und berechneten Werte ziemlich
ubereinstimmen, geht der chemische Process nach der Gleichung
4H,N+20,=4H,0+2H, 2N, vor sich. Diesen Process konnen
wir auch so auffassen, dass das dem Sauerstoff entsprechende
Ammoniak als normales Knallgas zu Wasser und Stickstoff ver-
brennt, bis das im Ueberschusse vorhandene Ammoniak in IFolge
der durch die Verbrennung gesteigerten Temperatur vollstindig in
seine Bestandteile — Wasserstoff und Stickstoft — zersetzt wurde.
Die Grosse des Druckes hat auf den chemischen Vorgang auch bei
diesem Gemische keinen Einfluss.

Meine Versuche in dieser Richtung fortsetzend beobachtete
ich, dass es Gemische gibt, bei welchen das uberschiissige Ammo-
niak nicht vollstéindig zersetzt wird, sondern ein Teil desselben
unverindert bleibt. Damit ich nun die Menge dieses unverandert
~ gebliebenen Ammoniaks neben dem entstandenen Wasser bestim-
men konne, habe ich folgenden Weg eingeschlagen : Nach erfolgter
Explosion erwirmte ich das Eudiometer auf die Siedetemperatur
des Wagsers und habe abgelesen in den spiter ausgekiihlten
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Apparat schob icli dann eine trockene harte Kaliumhydroxyd-Kugel
ein, welche die Gase austrocknete und das absorbirt gewesene
Ammoniak in Freiheit setzte; jetzt neuerdings abgelesen erhielt
ich die Menge des entstandenen Wasserdampfes aus der Diffe-
renz beider Resultate. Zu dem trockenen Gase liess ich nun einige
Kubikcentimeter einer 3%-igen Schwefelsaure * ein, welche das
Ammoniak vollstdndig absorbirte, aus dieser Absorption erhielt ich
dann die Quantitat des Ammoniaks. Directe Versuche (iberzeugten
mich namlich, dass man das Volum des Ammoniakgas™ hei Gegen-
wart von Wasser auf diese Weise ziemlich anndhernd feststellen
kann. Wenn wir die so erhaltene Zahl, sowie den aus dem entstan-
denen Wasser berechneten Weid des verbrannten Ammoniaks
aus dem im Gemische vorhandenen gesammten Ammoniak ab-
ziehen, erhalten wir jene Menge des im Ueberschusse gewesenen
Ammoniaks, welche vollstdndig zersetzt wurde. Den Wert des letz-
teren konnen wir noch viel einfacher und sicherer aus dem im
Gemisch enthaltenen Sauerstoff und aus der Quantitdt der nach
der Absorption zurtickgebliebenen Gase berechnen, und zwar:

wo Ai das zersetzte Ammoniak, s die nach der Absorption zuriick-
gebliebenen Gase und a den im Gemisch enthaltenen Sauerstoff
bedeuten. Den Wert von A\ erhalten wir noch, wenn wir den
nach der Absorption zurlickgebliebenen Wasserstoff nach Hinzu-
flhrung von Sauerstoff explodiren lassen, aus der entstandenen
Contraction:

A l= g-(C---1) o, H)

wo (C—u) die nach der Verbrennung des Wasserstoffes entstandene
Contraction bedeutet. Die einfachste und praktischeste von diesen
ist die Gleichung 1, welche ich bei meinen Versuchen als Basis
angenommen habe. Die Richtigkeit dieses Vorgehens kdnnen die
Resultate der folgenden zwei Versuche beweisen:

* Bei dieser starken Verdunnung der Schwefelsaure zog ich die Ten-
sion des Wassers in Rechnung.
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1. Versuch, 2. Versuch.
Die Zusammensetzung des Gemisches 4, N+1.750, 4H,N+1-520),
Druck beim Anziinden __. ___ ___ 386 mm. 943 mm.
Angewandter Sauerstoff oM e 12:43 Cubikem.  17'24 Cubikem. .. . «
Hieyzar Ammoniak - ° . . ¢ 4073 « 62-52 Ch L
Nach derExplosion« --i - ... 29-90 « 5343 . H
Beim Siedepunkt des Wassers.__. ___ 5579 « 89-39 A
Nach dem Austrocknen mit Kali ___ 30-70 « 54045 « D)
Nach der Absorption mit verd. HSO, 29-31 « 52:09 « &
Nach Einfithrung von Sauerstoff ___ 5499 « 117-98 « S (2,
Nach der Explosion ... ___ ___ 3134 « 7188 (e

Aus diesen Daten gelangen wir, das Obige als Grundlage ange-
nommen, zu folgendem Resultate :

Bei dem ersten Versuch war das gesammte Ammoniak (f—a) =
2830 cem. ; hievon

Gefunden Berechnet
2(y—9) . fe
verbrannte . ___ L k A 16:72 5 1657
3 :

‘ vurde zersetzt 4 ] 10-51 S as 10-51

war im Ueberschusse | 106 ZEYSEWL ) “o(C—y) 2 g &)
blieb unverindert (d—¢)  1-39 1:22
2862 28:30

Bei zweiten Versuch war das gesammte Ammoniak 4528 cem. ;
hievon

Grefunden Berechnet

verbrannte BEMRL LS el s b 93198 22:98
LU herarlinse J wurde zersetzt 2049 2030
i ik \ blieb unverindert — 2:36 2:00
46:13 4528

In Anbetracht der unvermeidlichen Versuchsfchler stimmen
die gefundenen und berechneten Werte ziemlich tberein. Wie aus
diesen zwei Versuchen erhellt, verbrennt das dem Sauerstoff ent-
sprechende Ammoniak auch dann, wenn zu wenig Sauerstoft vor-
handen ist, bis das im Ueberschusse vorhandene Ammoniak teil-
weise oder vollstindig in seine Bestandteile zersetzt wird; unter

 Dieser Wert ist ungewiss, weil auch freies Ammoniak vorhanden
ist, in Rechnung aber die Tension des reinen Wassers genommen wurde.
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diesen zwei Versuchen sind bei 1. nur 89:5%0, bei 2. aber 91:1%0
des tiberschiissigen Ammoniaks zersetzt worden.

Zu dhnlichem Resultate gelangte ich bei den folgenden Ver-
suchen, wo ich Gemische verschiedener Zusammensetzung anzin-
dete, wie das aus der nachstehenden Tabelle sichtbar ist :

: Vom gesammten Ammoniak Vom uberschussigen Ammonialk
Zusammensetzung Druck i

ist

des beim "”br‘""w i R aRs wurden zersetzt |yliel unverindert
IRy ), QF e X o ibersehuissig & «
Gemisches Anzinden 5 ¢ AI = = | JAH—A A
3 A 2 3 |

1 |4 Hz N+18802| 750 mm. |20:01 ¢. ¢. | 1738 C. c. 1(3'i0:,‘)3‘2"‘u“ 1518 — *6:8%0
2|4Hs N+ 17502 386 « [1657 « 1:73) & 1051 =892’7“ﬁu! 1:22 = 10°5%0
3 |43 N+1-74 02| 376 « |13:67 « 982 « 8:61 =2876"/o| 121 = 12'4%0
4 |4 Hs N+ 152 O2 943 « 2298 « 29230 « 20:30 =914/ 2200 = 89"
543 N+14 02| 760 « [1558 « 1802 « 1411 =782%0| 39 = 21'8%0
6 |4Hs N+ 13 0201050 « |24°41 « 30°76  « 21'84=71'0"0| 8°92=29"0"/0

Aus diesen Versuchen erhellt, dass die Zersetzungs:Grosse
des tberschussigen Ammoniaks von der Zusammensetzung des
Gemisches und von dem beim Anziinden herrschenden Drucke
abhéngt. Den Einfluss der Zusammensetzung des Gemisches auf
die Zersetzung konnten wir so untersuchen, wenn wir Gemische
verschiedener Zusammensetzung bei gleichem Drucke anziinden
konnten. Dies stosst aber auf kaum zu uberwindende Schwierig-
keiten, so lasst sich das Gemisch 4H,N-{ O, bei einem Drucke
von 1500 Millimeter noch nicht anzinden, wogegen das Gemisch
AH,N+1750, bei diesem Drucke angezindet, das Eudiometer
sicher zerschmettern wirde.

Meine Aufmerksamkeit richte ich nun auf den Einfluss des
Druckes. Zu diesem Zwecke habe ich ein und dasselbe Gemisch
bei verschiedenem Drucke angezindet, und zwar habe ich der
Einfachheit wegen das Gemisch 4H N+1-50), gewihlt. Meine
Versuche teile ich aber in zwei Gruppen, und zwar habe ich bei
der ersten Gruppe den Sauerstoff und das Ammoniak jedes fur
sich separat in das FEudiometer eingefihrt, wobei das erhaltene
Gemisch nattrlich nur annahernd der gewtnschten Zusammenset-
zung entsprach. Bei der zweiten Gruppe habe ich das Gemisch mit
dem schon erwihnten TmaN’schen Apparat im Vorhinein bereitet,
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dann in einem Bunsen’sehen Gasometer gesammelt, gut umgesclitit-
telt und in Bereitschaft gehalten. Hiemit wollte ich erfahren, ob
ich bei gewiss gut vermischten Gasen zu anderem Resultate gelange,
als bei der ersten Gruppe, wo das Vermischen unsicher war. Die
Resultate dieser Versuche sind die folgenden:

© o =~

10

Versuch

13
14
15
16

1 Gruppe mit nicht im Vorhinein bereiteten Gemisch.

Druck beim
Anziinden

4FISAE+H-502
Vom gesammten Ammoniak Vom Uberschissigen Ammoniak
verbrannte ist tiberschiissig ~ wurden zersetzt  bliel) unverandert
4u .
3 A An-A-Ai
2614 C. c. 26-52 C. c. 18-14 = 68-50/0 8-38 = 3V5"/o
23-76 « 23-18 « 18-72 = 80-80/4 446 = jg-gad
24-40 < 23-24  «  21-25= 914000 1-99= 8asc
22-98 « 22-30 « 20-30= 91'1°/o0  2-00 = 8-9" 0

2 Gruppe mit im Vorhinein bereiteten Gemisch.

Druck beim
Anzinden
510 mm.
610 «
648 «
673 «
690 «
880 «

m N+th02
ijVom gesammten Ammoniak Vom tberschiissigen Ammoniak
verbzannte ist Gberschiissig ~ Wurden zersetzt  pjiepy ynversndert
u _ A _
T A AI_ -f- 3 An = A —AI

2659 C. c. 26-59 C. c. 19-22 = 73"0°%  7-37 = 2740°0

1715 « 17-15 « 14-48 = 85-0%  2'67 = 15-000
24-62 « 24-62 « 21-30 = 86-0%  3-32 = 13-50/0
20"44 « 20-44 « V8 = 8 2-57 = 12-6olo
25-93 « 25-93 « 22-67 = 87-40/0 3-26 = 12-60/0
26-57 « 26'57 « 23"76 = 89-4%  2-81 = 10-60/0

Aus diesen Tabellen erhellt, dass die Qualitat der Vermi-

schung das Resultat nicht beeinflusst; in jenen Fallen, wo die
Verhéltnisse beildufig dieselben waren, sind auch die Resultate
annéhernd Ubereinstimmend. Es geht ferner hervor, dass mit dem
Steigen des Druckes auch der Grad (in Percenteni der Zersetzung
zunimmt: je grosser der Druck, um so mehr wird von dem Uber-
schiissigen Ammoniak zersetzt. Die auf der nebenstehenden Figur

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. VI.

10
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gezeichnete Curve, wo die Abscisse den beim Anzinden herrschen-
den Druck (in Millimeter), die Ordinate dagegen die Zersetzungs-
grosse darstellt, — bekundet, dass die Zersetzung mit steigendem
Drucke nicht sprungweise, sondern stetig und verhaltnissméssig zu-
nimmt, dass von dem Uberschiissigen Ammoniak bei jedem Drucke
ein constantes Percent zersetzt wird : das zersetzte und unverandert
gebliebene  Ammoniak sind in einem gewissen Gleichgewichts-
zustand. Nachdem aber bei Gasen — wie bekannt — die Ver-
brennungstemperatur mit dem Drucke zunimmt, wird auch un-
bedingt der soeben erwéhnte Zersetzungsgrad des Ammoniaks

mit der durch die Verbrennung gesteigerten Temperatur propor-
tional sein und dieser Temperatur entsprechend sind auch die-
Mengen des zersetzten und unverdndert gebliebenen Ammoniaks,
in einem bestimmten Gleichgewichte. Wir haben es hier also mit
einer Art Dissociation des Ammoniakgases zu thun; das heisst:
wenn neben dem verbrennenden (oxydirenden) Ammoniak noch
Uberschissiges Ammoniak vorhanden ist, wird letzteres in Folge
der steigenden Temperatur teilweise oder vollstandig zersetzt.

Zu bemerken habe ich noch, dass ich bei diesen Versuchen
grossere aber annéhernd gleiche Mengen der Gemische anziindete ;
ich habe ndmlich beobachtet, dass der Grad der Zersetzung beim
Verbrennen geringerer Mengen der Gemische grosser war, als wenn
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ich unter sonst gleichen Umstinden mehr Gas angeziindet hatte.

Hieraus sind auch die auf der Curve sichtlichen Abweichungen zu
erklaren.

Die langsame Verbrennwung des Amaoniales.

Eine unvollstindige Verbrennung des Ammoniaks in dem
Sinne — wie sie von Buxsex * beim Cyangas beobachtet wurde —
habe ich tberhaupt nicht gefunden. Wenn man aber durch ein
Ammoniak-Sauerstoff-Gemisch beliebiger Zusammensetzung, wel-
ches sich unter einem viel kleineren als dem zum Anzinden noti-
gen Drucke befindet, lingere Zeit clektrische Funken durchschlagen
lisst, so wird ein Teil des Ammoniaks oxydirt, das Gbrige teils zer-
setzt, teils bleibt es neben (oder ohne) Sauerstoff unverindery
zuriick. Dieses zeugen die nachstehenden Versuche,** bei welchen
ich das Gemisch 4H;N-+1-50, anwendete :

14 P t Vo
G..c. mm, C. ¢

Angewandtes Gasgemisch | 7,N—1849 c. c.

(4H,N4-150,) ... .. ___ 66:82 3045 14:5°C 2542 [ 0.=693 ¢« «
Die Funken wirkten 3 Minuten 6513 2835 154°  23:00

« « « 153 e 5598 247-8 13:2° 17-45
Auf den Siedepunkt des Was-

gorsii9G:5 e lonw arm SRS R 1750 8137961150950 SEES4-43 (0 1L TS B
Nach dem Austrocknen mit

Il Ry R R St 5706 .266:4 . 12-8° 1916 TR s 2 i
Nach der Absorption mit verd.

1SS () e T 2240 [13:69 12568t e e J
Nach Hinzufiithrung von elek-

trolyt. Knallgas.__. ___ ___ 5000 2647 13:8° 1658
Nach der Explosion_.. ___ 3799 92158 14:4° 402685 RN TR TR €
Nach Hinzufithrung von Sauer-

GEOITIENEEY DS B 44196 960:R G0 4:92. L 13990 . h.de ettt g
Nach der Explosion_ . ___ 3171 191-3  14-4° TETS] oo Duty By o “ 5.2

Der Druck (3045 mm.), bei welchem die Wirkung der Fun-
ken begann, war bedeutend kleiner, als jener, bei welchem dieses
* BunseN, Gasom. Meth. IT. Bd. Seite 340. !
*% Wobei V = dem beobachten Volum, P— dem reducirten Druck,
— der herrschenden Temperatur und ¥, = dem berechneten Normal-Volu-
men ist.

10+
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Gemisch noch eben entzundlich ist (siehe oben). Nach drei Minuten
langem Durchschlagen der Funken setzten sich in der Né&he der
Platindrédhte auf die Eudiometer-Wand Wassertropfchen an, das
Eudiometer ist etwas warm geworden; bei der Ablesung zeigte
sich eine Contraction; nach 15 Minuten entstand von Neuem eine
Contraction, eine Lichterscheinung (Flamme), konnte aber weder
friiher noch jetzt beobachtet werden. Wenn wir das Resultat aus
den Versuchs-Daten berechnen, so finden wir, dass der grosste Teil
des im Gemisch vorhanden gewesenen Sauerstoffes mit dem ent-
sprechenden Wasserstoff des Ammoniaks sich zu Wasser vereinig-
ten ; der Ubrige Sauerstoff aber blieb unverdndert, was die nach
der mit elektrolyt. Knallgas erfolgten Explosion eingetretene Con-
traction (0—e) beweist. Wenn wir endlich die Menge des verbrann-

ten Ammoniaks Im ”~ 1J berechnen, und die Menge des un-

verdndert gebliebenen (— 0), sowie des zersetzten Ammoniaks
2

(l;—f—(d—e)+-gz- (] r])‘iI , hinzu addiren, so erhalten wir einen
em Volumen des gesammten Ammoniaks sehr nahen Wert
(18*64 statt 18*49), als Beweis, dass der chemische Vorgang hier
derselbe ist, wie beim angeziindeten Gemische, nur dass die Oxyda-
tion hier langere Zeit dauert (langsame Verbrennung), beim An-
zunden aber juotzlich vor sich geht (rasche Verbrennung). Aehnliche
Versuche, welche ich mit verschiedenen Gemischen ausfihrte, ga-
ben dasselbe Resultat: bei niederem Drucke wurde unter Einwir-
kung des elektrischen Funkens ein Teil des Ammoniaks oxydirt
oder, wenn geniigend Sauerstoff in dem Gemische war und die
Funken langere Zeit in Thatigkeit waren, konnte ich das gesammte
Ammoniak langsam verbrennen. Diese Erscheinung ist am ein-
fachsten so zu erkldren, dass das Ammoniak durch den Funken
zersetzt und der Sauerstoff ozonisirt wird, jetzt verbindet sich der
Wasserstoff in statu nascenti mit dem Ozon zu Wasser, die frei
gewordenen Atome des Stickstoffes aber vereinigen sich zu Mole-
kiilen.
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Directe Versuche* zur Zersetzung des reinen Ammoniakgases
mit dem elektrischen Funken tiberzeugten mich, dass die Zersetzung
von der Intensitit der Funken und von der Grosse des Druckes
abhéingt. Unter grosserem Drucke oder der Einwirkung stéirkerer
Funken wird néimlich vom Ammoniak mehr zersetzt, als sonst unter
gleichen Bedingungen, aber geringerem Drucke oder bei Anwen-
dung schwicherer Funken.

Nach Diesem konnen wir jene Erscheinung, dass beim Anziin-
den verschiedenen Gemische die Anwendung verschiedener Um-
stinde (Druck und Funke) notig ist, einigermaassen erkliren. So wird,
wenn auf das Gemische der Funke unter niederem Drucke einwirkt,
nur ein geringer Teil des Ammoniaks zersetzt, dessen Wasserstoff
mit dem entstandenen Ozon sich verbindend zwar Wirme ent-
wickelt, doch ist diese nicht im Stande jene Temperatur-Erhohung
hervorzurufen, welche die Weiterverbrennung befordern kann, wie
dies bei der Verbrennung der Gase von Bunsex** erklirt wird.
Wenn wir dagegen einen grosseren Druck oder stirkere Funken
anwenden, dann wird auch mehr Ammoniak zersetzt, es wird mehr
Wasserstoff oxydirt, wodurch sich soviel Warme entwickeln kann,
dass der ubrige Teil des Gemisches bei der Erhohung der Tempe-
ratur angeziindet wird. Ammoniak-Sauerstoff-Gemische werden
also nur dann angezindet, wenn das Ammoniak bis zu einem ge-
wissen Grade zersetzt und die notige Menge Ozon gebildet wird.

*

* Die Resultate dieser Versuche sind kurz die Folgenden: die zwei
Eudiometer waren bei den ersten zwei Versuchen miteinander so verbun-
den, dass durch beide gleich starke und ebensoviel Funken durchschlagen
mussten :

Starke Funken Seluwwache Funken
1. Versuch 2. Versuch 3. Versuch
Anfanglicher Druck | ... .. --o - 900mm. 130 mm. 130 mm.
Angewandtes Ammoniak._. __ ___ 7:21 ce. 7-08 ce. 6:08 ce.
Nach '/z-stiindiger Wirkung der Funken 12:43 « 1083 « —
« 42 « « « « 14-30 « 1344 « 818 «
« 6 « « « « 1437 « —_ « 838 «

Das Ammoniak wird also nur unter grossem Drucke durch den elektrischen
Funken vollstindig zersetzt, aber auch nur nach lingerer Zeit.
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Bei der Aerbrennung des Ammoniaks mit Sauerstoff in ge-
sshlossenen Gefassen kam ich im Allgemeinen zu folgendem Re-
sultate :

1 Das Anziinden von Ammoniak-Sauerstoff-Gemischen hangt
bei Anwendung eines und desselben Eudiometers von der Zusam-
mensetzung des Gemisches, von der Qualitat der Funken und von
der Grosse des Druckes ab.

2. Wenn wir Ammoniak-Sauerstoff-Gemische in geschlosse-
nen Geféssen anziinden, so verbrennt der dem vorhandenen Sauer-
stoff entsprechende Teil des Ammoniaks zu Wasser uud Stickstoff ;
ist der Sauerstoff im Ueberschusse, so wird auch eiu geringer Teil
des Stickstoffes oxydirt; ist dagegen das Ammoniak im Ueber-
schusse, dann wird dieser Ueberschuss unter Einwirkung der in
Folge der Verbrennung gesteigerten Temperatur teilweise oder voll-
stdndig zersetzt.

3. Wenn wir durch ein Ammoniak-Sauerstoff-Gemisch unter
einem so niederem Drucke, bei welchem es noch nicht ange-
zlindet werden kann, mehrere elektrische Funken durchschlagen
lassen, so wird ein Teil des Ammoniaks zu Wasser oxydirt, es
bleibt aber neben dem frei gewordenen Stickstoff noch unverander-
tes Ammoniak und freier Sauerstoff zuriick; wirken die Funken
weiter, so koénnen wir die Oxydation so lange fortsetzen, bis das
gesammte Ammoniak oxydirt ist; kurz, wir kénnen das Ammoniak
einer langsamen Verbrennung unterwerfen.

4. Der elektrische Funke zlindet die Ammoniak-Sauerstoff-
Gemisclie nicht direct an, sondern wirkt auf einen Teil des Ammo-
niaks zersetzend ein, dessen Wasserstoff sich in statu nascenti mit
dem entstandenen Ozon verbindet, wéhrend die frei gewordenen
Stickstoff-Atome sich zu Molekiilen vereinigen; ist die Menge der
entstandenen Verbindungs-Wéarme im Stande, die Temperatur des
umgebenden Gemisches bis zur Entziindung zu erhéhen, so wird die
Aerbrennung fortgepflanzt und das Gemisch angeziindet; reicht
hingegen die entstandene Waérme zur Hervorrufung der nétigen
Temperatur nicht aus, so wird die unter 3. erwéhnte locale Oxyda-
tion (langsame Verbrennung) eintreten.
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Schliesslich kann ich nicht umhin, dem Herrn Prof. Kari
v. Than flir die gltigen Katschldge, mit welchen er meine Arbeit
unterstiitzte, auch hier meinen innigsten Dank auszusprechen.

1. Beitrége 2ur Korstitution i Sulfite und Thicsuifete.

Yon ALFRED SCHWICKER.

Die Untersuchungen von Graebel, Strecker2Und Michaelis3
machten eine asymmetrische Constitution der schwefligen Sé&ure
und'der Sulfite wahrscheinlich. Diese Auffassung veranlasste ins-
besondere Strecker’s Reaktion, die Einwirkung von Aethyljodid
auf Sulfite z. B. auf Natriumsulfit, wobei &thylsulfonsaures Natrium
und Natriumjodid entstehen:

Na.S0,0.Na + CHE —C2H55020Na + NaJ

In den &thylsulfonsauren Verbindungen ist das Radikal-Aethyl
an den Schwefel gebunden, somit also wahrscheinlich, dass das
Natrium, an dessen Stelle das Aethyl trat, gleichfalls an den Schwefel
gebunden war.

Wenn die Constitution der schwefligen Séure der Formel
H.S02.0H entspricht, dann existiren isomere Doppelsalze. So
z. B. mit Natrium und Kalium.

K .SO.,.ONa und Na .S0.2. oK.

Diese zwei Salze wurden dargestellt und mit Aethyljodid zu-
sammengebracht auf Grund folgender Ueberlegung:

Das Aethyl ersetzt in dem einen Salze ein Atom Kalium, in
dem zweiten aber Natrium. Im ersten Falle entstiinde athylsulfon-
saures Natrium und Kaliumjodid, im zweiten &thylsulfonsaures
Kalium und Natriumjodid; was ein Beweis der asymmetrischen
Constitution der Sulfite waére.

I. Kaliumhydrosulfit wurde mit entsprechender Menge Na-

1 Arm, d. Chem. Pliarm. 146, 1
2 Ann. d. Chem. Pharm. 148, 90.
3ibid. 170, 1
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triumkydroxyd neutralisirt. Diese Lésung wurde in zugesckmolzenen
Glasréhren mit Aethyljodid bis 130° C. erhitzt. Es entstand ein weisses,
krystallinisches Salz, welches aus kochendem Weingeist einige Male
umkrystallisirt wurde. Dieses Salz ist eine Doppelverbindung von
athylsulfonsaurem Kalium mit Natriumjodid. Die Zusammen-
setzung :

4C,H5.S02.0K, NaJ;

die Analyse:
02460 grm. Substanz ergaben ... 0'1360 grm. Sulfat.
Berechnet : Gefunden:
NaK = 23*57% ... .. .. .. 23*98%.

Es ersetzte dasAethyl in diesem Falle blos Natrium im Natrium-

kaliumsulfite.

Il. Natriumhydrosulfit wurde mit entsprechender Menge Ka-
liumhydroxyd neutralisirt und mit Aethyljodid in angegebener
Weise behandelt. Es resultirte ein weisses, krystallinisches Salz,,
dessen Zusammensetzung ist:

#CHb.S02.0Na , KJ.

0*2626 grm. Substanz ergaben ... 0*1440 grm. Sulfat
0*2706 « < « 0*0914 gr. AgJ.
Gefunden : Berechnet:
NaK= 19*34% ... .. .. .. .. 18*87%
J=18*26% .. .. .. . 18*29%.

Das Aethyl ersetzte blos Kalium.

Die beiden Kaliumnatriumsulfite wurden mit Schwefel gekocht,
es waren zwei isomere Kaliumnatriumthiosulfate zu erwarten.

Das aus Natriumhydrosulfit mit Kaliumhydroxyd dargestellte
Natriumkaliumsulfit wurde in Thiosulfat verwandelt. Aus der Losung
schieden sich tber Schwefelsdure wohlgebildete sechsseitige Tafeln
aus. Die Analyse ergab ein Salz von der Formel joWo5.20 3+2 i 20.

0*2988 grm. Substanz ergaben ... ... 0*2244 grm. Sulfat
0%6332 « « «  mit Silbernitrat 0*7346 grm. AgS-
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Gefunden : Berechnet :

BN DIE—0 9= D e e T DRS00 -500//
SE=109:9D0 R X 30°45%

0-7040 gr. Substanz Jod titrirt, verbrauchten 33-0 cem. /10 norm.
Jodlosung, woraus S=3001%.

Die Losung dieses Salzes erhitzte ich mit Aethylbromid, um
zu entscheiden, welches Metall mit dem Schwefel in Verbindung
stehe. s entstand Natriumathylthiosulfat C,H;NaS,0.,. Das Aethyl
ersetzte das an den Schwefel gebundene Kalium.

Gefunden : Berechnet :

N =M 353 11U/ BN L L ) 142028/,

Beim Erhitzen von Aethylnatriumthiosulfat entsteht ein Ge-
wichtsverlust von 56:70%0, gefunden wurde: 56°80°/o.

Das aus Kaliumhydrosulfit mit Natriumhydroxyd erhaltene
Kaliumnatriumsulfit wurde ebenfalls mit Schwefel gekocht. Aus
der concentrirten Losung schieden sich nach zwei Wochen blos
einige hygroskopische Rinden ab. Die direkte Analyse war bisher
noch nicht moglich.

Die Losung ergab mit Aethylbromid weisse, seidenglianzende

Krystalle, Aethylkaliumthiosulfat C,H.KS,0..

Gefunden : Berechnet :
K = R B S R O 1-8%
Gewichtsverlust — 52°5%/ 91-8%.

Das Aethyl ersetzt in diesem Salze das an den Schwefel ge-
bundene Natrium.

Disse Tatsachen weisen entschieden dahin, dass die auf ver-
schiedenen Weise dargestellte Salze nichtidentisch, sondern isomerisch
sind : daraus folgt wieder die asymmetrische Constitution der Sulfite
und der Thiosulfate.

Ich habe die Absicht diese Salze, sowie die von mir schon
dargestellten zwei Kaliumammoniumsulfite und die daraus wahr-
scheinlich darstellbaren zwei Kaliumammoniumthiosulfate néher
zu untersuchen.

Ich hoffe dariiber in Bilde ausfiihrlich berichten zu konnen.
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HI. Bestinmung des im sser gelGsten Schnefelvasserstoffs.

Von Dr. GEZA FAUSER.

Die zur Bestimmung des Schwefelwasserstoffs bisher ange-
wandten Methoden liefern meistens nur dann genaue Resultate,
wenn die zu bestimmende Menge des Schwefelwasserstoffs sehr
gering ist; entgegengesetzten Falles ist das Verfahren ein sehr
langwieriges. Diese Umsténde veranlassten mich, eine neue, beque-
mere Methode aufzusuchen.

Mein Verfahren besteht wesentlich in der Oxydation des im
Wasser enthaltenen Schwefelwasserstoffs durch Bromwasser zu
Schwefelsdure, wobei der Vorgang der folgende ist:

HR+4Br,+m R =HBOASHBT.

Man wendet Uberschiissiges Bromwasser an und setzt nach
der Oxydation Jodkaliumldsung hinzu. Das noch frei gebliebene
Brom scheidet aus der Jodkaliuml6sung &quivalente Mengen Jod
aus, welche man hernach mit einer Natriumthiosulfatldsung titrirt.

Die nétige Bromldsung erhélt man genau aus einer Mischung
Vio normaler Lésung bromsauren Kalis mit berschiissigem Brom-
kalium und Salzséure. Der Kubikcentimeter einer solchen Vio nor-
malen Ldsung vermag 0*000425 gr. Schwefelwasserstoffgas zu
oxvdiren. Die Natriumthiosulfatlésung nimmt man auch Vio nor-
mal und ist daher jeder Kubikcentimeter derselben einer gleichen
Menge Kaliumbromatldsung aquivalent.

Den Titer der Losungen bestimmte ich mit einer Vio nor-
malen Losung von saurem Kaliumjodat, desgleichen controlirte ich
dieselbe von Zeit zu Zeit nach der Anweisung der 2. Ausgabe der
ung. Pharmakopoe.

Der Controle halber wurden bei der Ausfihrung der einzelnen
Messungen gleichzeitig gewohnlich 2—3 Proben aus der Flissigkeit
genommen. Um ein mehrmaliges Oeffnen der Schwefelwasserstoff-
flasche zu vermeiden, wodurch der Gasgehalt des Wassérs eventuell
eine Veranderung erlitten hétte, wurden 150 Kubikcentimeter in
einer Pipette aufgesogen und aus dieser die zu den einzelnen
Messungen erforderlichen Mengen des Schwefelwasserstoffwassers
ausgelassen.
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Das Mischen geschah in mit Glasstopfen vorsehenen Kolben,
in welchen bekannte Mengen der !/10 normalen Kaliumbromat-
losung, einige Stuckchen Bromkalium und Salzsiiure enthalten
waren.

Es wurde hierauf aus der Pipette das Schwefelwasserstoffwas-
ser eingelassen, wobei die Flussigkeit vom ausscheidenden Schwefel
sich trubte, jedoch verlor sich diese Trubung beim Schutteln nach
kurzer Zeit wieder vollkommen.

Beim Hinzutugen von uberschussigem Jodkalium schied sich
Jod aus, welches mit einer }/10 normalen Natriumthiosulfatlosung
titrirt, die zur Oxydation verbrauchte Menge an Brom ergab; hier-
aus war die Menge des Schwefelwasserstoffs leicht zu berechnen.

Nach dem Mischen mit Schwefelwasserstoffwasser, allein vor
dem Hinzufugen des Jodkaliums, achte man hauptséichlich darauf,
dass die Losungen so lange stehen, bis sie ginzlich klar geworden,
d. h. bis das Brom allen Schwefel zu Schwefelsiure oxydirt. Man
uberzeugt sich hievon sehr leicht, wenn man die Flasche auf
schwarzes Papier stellt, wo dann selbst die geringste Trubung gut
ersichtlich wird.

Vor dem Hinzusetzen von Jodkalium kann die das uberschus-
sige Brom enthaltende gekliarte Flissigkeit wohl noch einige Zeit
stehen, doch thut man in diesem Falle gut daran, die Flasche
dicht zu verschlisseen. Will man die Titrirung nicht sogleich voll-
ziehen, so ist es zweckmissig, die Flasche in kaltem Wasser unterzu-
tauchen, damit vom Brom womoglich wenig verdampfe.

Zur Controle der Resultate gebrauchte ich teils arsenige Saure
und bestimmte das entstandene Arsensulfid; teils verfuhr ich nach
der Methode von JorxstoN und Crassex,* indem ich den Schwefel-
wasserstoff durch Brom oxydirte und die entstandene Schwefel-
siure als Bariumsulfat wog.

Die erbrachten Resultate sind in der folgenden Tabelle zusam-
mengefasst :

* Post. chem. techn. Analyse. 1881. Braunschweig. .S. 229.
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1. Versuch 2. Versuch 3. Versuch 4. Versuch.
/10 Kalinmbromatlésungin |
P e e 50 50 hs 50 50 50 50 75 100
Schwelwasserstoffw. in ce. 10 10 10 10 10 20 15 15 20 35
Zum Zurucktitriren ver- '
braachte Natriumthio- 35,2 114 1141 392 284 33,8 214 360 32,2
sulfatlosung in ce. I

Verbraucht
ﬁ’l;’?,‘fco‘c"f___}f”lf“thO_,' 47 148 636 639 108 21,6 162 286 390 668

Schwefelwasserstoff gefun- |
/

den % _ 0,06240,0629 0,270 0,271 0,0459 0,0459 0,04586 0,081 0,082 0,081

[ As,S, gr. 0,1525 0,6288 0,1 BaS0,: 0,418 gr.

K -Analyse
ontroll:Analysen) o ¢ o, ° 00682 0,26 0,414 H:S: 0,081%.

Aus diesen Bestimmungen geht hervor, dass die Genauigkeit
der so durchgefithrten Messungen von der geringeren oder grosse-
ren Mengen des Schwefelwasserstoffs unabhangig ist; doch erhellt
aus ihnen zugleich, dass die arsenige Sdure zur genauen Bestim-
mung des Schwefelwasserstoffs unbrauchbar ist.

Absorptionscoéfficient des Schwefelwasserstoff's in Wasser.

Zur Bestimmung des Absorptionscoéfficienten im Wasser wurde
der Schwefelwasserstoff aus Antimonsulfid bereitet, welches im
Handel ziemlich rein zu beschaffen ist und mit Salzsaure, abweichend
von Eisensulfid, wasserstofffreies Schwefelwasserstoffgas liefert.

Antimonsulfid wird mit starker (20°)) Salzsiure ubergossen ;
gelindes FErhitzen erleichtert die Entwicklung des Schwefelwasser-
stoffs. Die etwa mitgehenden Salzsauredimpfe hielt ich, nach
Professor TuanN’s Vorschlage, durch gebrannten Alaun zuriick,
welcher mit wihrend einigen Stunden durchgeleitetem Ammoniak-
gas gesittigt war. Unmittelbare Versuche ergaben, dass dies eine
sehr gute Methode zur Befreiung von Salzsaure ist. Es wurden zwei
U-formige Rohren mit kleinen Stiicken des mit Ammoniak gesittig-
ten Alaun geféllt und diese sowohl miteinander als auch mit dem
Entwickelungskolben verbunden. Den U-férmigen Rohren folgte
eine kleine Waschflasche, welche zugleich zur Beobachtung der Ent-
wickelungsgeschwindigkeit des Gases diente.

Aus diesen Gefiissen wurde das Gas endlich in das Gefiss des
zur Absorption dienenden Wassers geleitet.

Dieses Wasser wurde vor dem Einleiten des Schwefelwasser-
stoffs drei Stunden lang gekocht, um die darin enthaltene Luft
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auszutreiben. In das Wassergefiiss selbst fihrten von oben zwei Gas-
leitungsrohren ein. Das eine Rohr reichte bis an den Boden des
Gefisses und diente zum Einleiten des Schwefelwasserstoffs, das
andere endete unmittelbar unter dem Stopfen und fithrte das un-
absorbirte Gas in einen mit Natronkalk gefiillten Turm ab.

Ueberdies war noch bis an den Boden des Gefisses ein in Funt-
tel-Grade geteiltes Thermometer eingelassen. Das Absorptionsgefiss
bestand in einer langlichen Flasche von ungefihr 60—70 cem. Inhalt.
Der Boden trug ein Hahnrohr angeschmolzen, welches am unteren
Ende verengt, zum Ablassen des gesiittigten Wassers diente und
das unzweckmaissige Einblasen in das Gefiss vermeiden liess.

Das ganze Gefiiss stand in einem anderen grosseren Becher-
glase und ward zur Erhaltung der Constanz der Temperatur mit
Tiswasser, oder mit Wasser von verschiedener Temperatur umgeben.
Bei Temperaturen uber 0° wurde dieses #dussere Gefiss noch in
einen Blechkasten gestellt und der Raum dazwischen mit Watte
ausgefullt. Es gelang hiedurch, die Temperatur wahrend léingerer
Zeit constant zu erhalten.

Das Schwefelwasserstoffgas passirte, um vollstandige Sitti-
gung herbeizufithren, 2 Stunden lang das Wasser. Hierauf liess
man durch das Hahnrohr das gesiittigte Wasser unmittelbar an den
Boden des eine bekannte Menge Bromwasser enthaltenden Kolbens
einfliessen, mit der Vorsicht, dass das Wasser mit der Luft nicht in
Bertthrung kam. Hierauf wurde das eingelassene Wasser gewogen
und gewartet, bis das Brom den Schwefelwasserstoff vollstandig oxy-
dirte. Nachdem die Flissigkeit sich geklirt, wurde Jodkalium hin-
zugefiigt und das freiwerdende Jod sogleich mit Natriumthiosulfat
titrirt. Aus der verbrauchten Brommenge wurde die Quantitiit des
Schwefelwasserstoffs , hieraus endlich der Absorptionscoéfficient
berechnet, welcher besagt, wie viel Schwefelwasserstoffgas Wasser
von gegebener Temperatur absorbirt, bei dem Drucke einer 760 mm.
hohen Quecksilbersiule.

Zur Berechnung wandte ich folgende Formel an: *

* Bei der obigen Definition des Absorptionscoéfficienten und Anwen-
dung der Berechnungsformel schloss ich mich der Ansicht Lupwic WINKLER'S
an, welcher diese in seiner, von Prof. THAN am 16. April 1888 in der Aka-
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760—/
B -f

wo a den gefundenen Schwefelwasserstoff in ccm. in 1 Ccm. Wasser.
f die Tension des Wasserdampfes bei der betreffenden Temperatur,
B den beobachteten Barometerstand bedeutet.

Der Wert von a ergab die Formel:

0,279125

U= N e j

C=a.

wo n die verbrauchte Vio normale Kaliumbromatlésung in Ccm., v
das Gewicht des Schwefelwasserstoffs in Grammen und endlich
0*279125 diejenige Menge des Schwefelwasserstoffs in Ccm. bedeutet,
welche 1 Ccm. der Vio normalen Loésung entspricht. (34 gr. H2S =
22*33 L.)

Schenfeldt * gebraucht bei seinen Versuchen zur Berech-
nung des Absorptionscoefficienten des Schwefelwasserstoffs die fol-
gende Formel:

(BaS).s.P.h

wo A die Menge des entstandenen Bariumsulfats, h das Volum des
Messgeféasses, P den beim Séttigen beobachteten Barometerstand
und endlich s das spec. Gewicht des Schwefelwasserstoffs bedeutet.

Die Tension des Wasserdampfes beachtete er somit nicht. Die
Differenzen zwischen meinen und Schenferdt’s Angaben sind in
folgender Tabelle ersichtlich:

Terrperatur  Qoeffielenten a5 Coeffieienten .
\ersuch o dneigirlg’tt\%\/\men Schonfeldt's Differenz

1 0° 4-6582 4-3706 + 0-2876
2 5o 4-0407 3-9652 -ff 0-0755
3 10° 3-4775 3-5858 — 0-0083
4 14° 3-0674 3-3012 — 0-2339
5 15° 2-9902 3-2326 — 0 2424
6 20° 2-6105 2-9053 — 0-2948

demie der Wissenschaften vorgelegten Abhandlung: «Ueber die Bestimmung
des in Wasser geldsten Sauerstoffs» entwickelte. Siehe diesen Bd. Seite 184.
* Bunsen, Gasom. Methoden. 2. Aull.
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Die Abweichungen sind stellenweise ziemlich betriichtlich. Es
rithrt dies einesteils daher, dass der von ScHONFELDT bentitzte
Schwefelwasserstoff, aus Eisensulfid dargestellt, wahrscheinlich mit
Wasserstoff verunreinigt war, anderenteils aber liess ScHONFELDT
bei der Berechnung die wihrend der Absorption herrschende Ten-
sion des Wasserdampfes ausser Acht.

Bei 0° lisst sich der Coéfficient nicht bestimmen, weil hier
nach DE Forcranp und Vorrarp * das Hydrat des Schwefelwasser-
stoffs (H,S-+12H,0)) auskrystallisirt.

Die aus den Mittelwerten der Versuche 2, 3, 4, — 3, 4, 5, —
4, 5, 6, berechnete Interpolationsformel ist folgende :

¢ = 4,8876 — 0,1671t + 0,00274 t2.

Die gefundenen und aus obiger Formel berechneten Werte
finden sich in folgender Tabelle zusammengestellt:

| [
Versuch Tcmp.eoracur floglmenten Berechnet |  Differenz
gefunden ‘
R R T P 401206 |+ 0°0799
2 ‘ 10° | 3:4775 |  3-4906 + 0°0131
3 | e 3-0673 | 3'0852 | -+ 0-0179
(i 50 S| 2:9902 | 2-9976 + 0°0074
5 | 20° f 96105 | 26416 + 0-0311

Bei den Temperaturen 0° und 5° differiren die gefundenen
Werte von den berechneten erheblicher, eben aus dem Grunde,
weil bei diesen niederen Temperaturen schon die chemische Reaction
mitspielt.

Fiir die einzelnen Temperaturgrade ergiebt die Interpolations-
formel folgende Worte :

* Comptes rendus 106 pag. 849—51 u. 94; pag. 967—68.
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Die Absorptionscoefflcienten des Schwefelwasserstoffs in

Wasser:
3° 4,4109 13° 3,1783
4° 4,2630 14° 3,0852
5° 4,1206 15° 2,9976
6° 3,9836 16° 2,9154
7° 3,8521 17° 2,8387
8° 3,7261 18° 2,7675
9° 3,6056 19° 2,7018
10° 3,4906 20° 2,6416
11° 3,3810 21° 2,5868
12° 3,2769

Diese Versuche fuhrte ich unter der gltigen Leitung des
Herrn Professors Karl v. Than aus, wofir ich ihm an dieser Stelle
meinen Dank ausspreche.
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DIE EINHEIT DES MOLEKULARVOLUMENS DER
GASE.

Von Dr. KARL v. THAN,

0. M. DER AKADEMIE UND PRASIDENT IHRER III. CLASSE, PROFESSOR AN DER UNIVERSITAT ZU BUDAPEST.

Gelesen in der Sitzung der Akademie vom 12. Mirz 1888,

Die grossen Entdeckungen von Gay-Lussac im Jahre 1805
und 1808! haben den empirischen Satz begrindet, wonach die
Volume der chemisch aufeinander wirkenden und der hierbei ent-
stehenden Gase, in einfachen rationalen Verhiltnissen zu einander
stehen. Avocapro ? erklirte theoretisch diesen Satz im Jahre 1811
durch eine glucklich gewithlte Hypothese. Die Ursache des Gay-
Liussac’schen Gesetzes ist seiner Ansicht nach darin begrindet, dass
gleiche Volume der verschiedenen Gase eine gleiche Anzahl getrenn-
ter Teilchen, der sogenannten Molekiile enthalten. Diese wichtige
Arbeit wurde wahrscheinlich ihrer hypothetischen Richtung wegen
zur Zeit ihres Frscheinens kaum beachtet, obgleich AMPERE im
Jahre 1814 #hnliche Ansichten entwickelte.? Nach der umfang-
reichen Entwickelung der organischen Chemie ist diese Idee durch
die Arbeiten von Dumas, GermarpT, LAURENT, CANNIZARO und An-
derer von neuem aufgetaucht. Das Verhalten einzelner Dimpfe,
z. B. des Salmiaks, schien mit dem obigen Satze in Widerspruch zu
stehen. Bei der grossen Wichtigkeit der Frage legte ich das Ergeb-
niss meiner diesbeziiglichen Versuche schon im Jahre 1864 der

* Mém. d'ArcuEirn. 1L
2 Journ. de physique p. Delamétherie Bd. 73. S. 58—T76. 1811.
> Annales de chimie Bd. XC. S. 43.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. VI. 11
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ungarischen Akademie vor.! Nach diesen Versuchen besteht die-
Ursache dieses scheinbaren Widerspruches darin, dass diese Ver-
bindungen bei der Verdampfung eine nahezu vollstindige Dissocia-
tion erleiden. War diese Behauptung annehmbar, so durfte der
fragliche Satz als allgemein giltig angesehen werden. Damals wurde
zwar die Richtigkeit meiner Schlussweise von H. St. CLAIRE-DEVILLE 2
in Zweifel gezogen ; doch stellten die Arbeiten von MarieNac? und
spater von Horstmanw * die Richtigkeit meiner Versuchsergebnisse
und die Schlussfolgerungen aus denselben, auf ganz anderen Wegen
unzweifelhaft dar.

Seitdem diese Frage auf Grund der Resultate anderweitiger
Untersuchungen in dem erwithnten Sinne entschieden ist, bildet der
vereinigte Satz von Gav-Lussac und Avoeapro eine der wichtigsten
Grundlagen der neueren Chemie. Eine Art Ange'wéhnung, man
mochte beinahe sagen ein wissenschaftliches Vorurteil, hat diesen
Satz einigermassen verschleiert, und die Bedeutung desselben auf
die Weiterentwickelung der Wissenschaft verlangsamt. Einer der
Grinde hievon ist in dem Umstande zu suchen, dass der Satz von
Avocapro selbst sowohl als von seinen Nachfolgern in hypotheti-
scher Form ausgesprochen worden ist. Der andere Grund besteht
meiner Auffassung nach darin, dass man die Einheit des Molekular-
volumens nicht passend gewihlt hat. Zur Zeit, als man zur Ver-
gleichung der Atomgewichte den Sauerstoff zum Ausgangspunkte
annahm, hat man zur Einheit des Molekularvolumens den Raum
angenommen, welchen acht Gewichtsteile (ein Aequivalent) Sauer-
stoff einnehmen. In diesem Sinne ist die Sprachweise zu verstehen,
wonach «Die gasformigen Verbindungen nehmen vier Volumen
ein», welche bei einzelnen franzosischen Gelehrten noch heut zu
Tage im Gebrauche ist. Spater haben GeBHARDT und LAvRENT, und
nach ihnen (stillschweigend) die deutschen Chemiker zur Einheit
des Molekularvolumens das Volumen der Gewichtseinheit des Was-
serstoffs angenommen. Dies hat man zwar selten bestimmt aus-

1 In deutscher Uebersetzung Lieb. Annalen CXXXI. S. 129. 1864.
2 Compt. rend. LIX. 1057.

3 Ebendaselbst LXVIIL. 877. L

4 Berichte d. deutsch. chem. Gesellschaft II. 137.
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gesprochen, man kann aber wohl den folgenden Ausdruck «die
organischen Verbindungen nehmen im Gaszustand den Raum von
zwei Volumen ein» nur auf diese implicite angenommene Einheit
zuriickfithren. Eine solche Ausdrucksweise lautet beinahe so als
wenn man sagte «Die Einheit von Eins ist Zwei.» Diese gebriiuch-
liche Einheit des Molekularvolumens ist eigentlich die Einheit der
auf Wasserstoff bezogenen Gasdichten. Im Sinne der Ideen von Avo-
GApDRo und AMPERE, sind aber die aufeinander wirkenden Gas-
mengen und die Gasdichten nicht dieselben Grossen, sie sind ein-
ander nur proportional. Es ist daher einleuchtend, dass wenn diese
zwei nicht identische, sondern nur proportionale Mengen auf die-
selbe Einheit bezogen werden, man mindestens zu Missverstind-
nissen Veranlassung giebt. Aus dieser unpassenden Einheit folgt
beim Phosphor, Arsen, Selen, ferner beim Ozon und bei einer
gewissen Modification des Schwefels (S,), dass die Hormann’schen
sogenannten «Gasvolumgewichte» nur die Hélfte, respective 2/,
und /s des Molekulargewichtes betragen, wihrend dieselben im
Sinne Avoeapro’s in allen Fillen gleich sein sollten. Dieser unpas-
senden Einheit und der Neigung zu den Hypothesen ist auch wahr-
scheinlich der grobe Irrtum zuzuschreiben, wonach behauptet wird,
dass der Chlorwasserstoff aus einem halben Volumen Wasserstoff
und ebenso viel Chlor, oder das Wasser aus zwei Volumen Wasser-
stoff und einem Volumen Sauerstoff besteht. Derartige bedauerliche
Irrtiimer sind auch in einige ungarische Elementar-Lehrbicher ein-
geschlichen.

Allen diesen Missverstindnissen beugt man ein fir allemal
vor, wenn man die Einheit richtig und von den Hypothesen unab-
hangig wihlt. Zur Einheit der auf einander einwirkenden Stoff-
mengen (der sogenannten Molekulargewichte) ist allgemein die in
den Verbindungen als Bestandteil enthaltene kleinste Menge des
Wasserstoffs (das Atomgewicht des Wasserstoffs) angenommen.
Den Zuspmmenhang der Molekulargewichte und des Volumens bei
gasformigen Korpern kann man folgerichtig nur dann formuliren,
wenn man zur Einheit des Molekularvolumens auch das Volumen
solcher gasformiger Wasserstoffverbindungen wiihlt, welche die ge-
ringste Wasserstoffmenge als Bestandteil enthalten. Dieser letzten
Anforderung geniigen folgende Gase, wie Salzsiure, Brom-, Jod- und

11%
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Cyanwasserstoff. Von diesen ist aus praktischen Grinden am besten
die Salzsiiure zu wihlen, da letztere am grundlichsten untersucht
und am leichtesten rein darzustellen ist. Wir.nehmen deshalb dem
Obengesagten entsprechend ber Gasen zur FEinheit des Molekular-
volumens das Volumen jener Menge der Salzsiure an, welche die
Grewichtseinheit des Wasserstoff's enthdilt.

Berechnet man aus der unter meiner Leitung mit grosser
Sorgfalt bestimmten Dichtigkeit des Salzsiuregases das Normal-
Volumen derjenigen Menge, welche 1 Gramm Wasserstoff enthélt,
so findet man dieses Volumen = 2233 Liter.” Nimmt man die oben
formulirte Einheit des Molekularvolumens an, so entspricht das
in Grammen ausgedrickte Gewicht des Molekularvolumens (d. h.
das Gewicht von 22:33 L.) bei jedem Gase dem Molekulargewichte
selbst, und zwar in allgemein giltiger Form sowohl fir die einfachen
wie fir die zusammengesetzten Gase.

Der Missgriff bei der Wahl der bisher gebrauchlichen Einheit
war der, dass man statt des Volumen derjenigen Wasserstoffverbin-
dungen, welche die Gewichtseinheit des Wasserstoffes enthalten,
das Volumen von einem Gewichtsteil des freien gasformigen Was-
serstoffs gewihlt hat. Das Volumen dieser Wasserstoffmenge ist aber
erfahrungsgemiss nur halb so gross, als dasjenige, welches jene
Salzsauremenge einnimmt, in welchem die Gewichtseinheit des Was-
serstoffs enthalten ist. Hiernach hat man bei der zusammengesetzten
Finheit des Molekulargewichtes und Volumens, fur das letztere die
Hilfte der zusammengehorigen Werte angenommen. Der Missgriff
verhilt sich gerade so, als wenn man zur Einheit der Arbeit statt
des Kilogrammeters das Kilogrammhalbmeter annehmen wiirde.
Dieser Irrtum stammt wahrscheinlich aus der alten Gewohnheit,
dass man den freien gasformigen Wasserstoff mit dem in den Ver-
bindungen enthaltenen Wasserstoff identificirt hat. Man muss aber,
meiner Ueberzeugung nach, die Korper im freien Zustande von jenen,
die in den Verbindungen als Bestandteile enthalten sind, scharf unter-

* Math. und Naturw. Berichte aus Ungarn Bd. L. S. 5. — Der obige
Wert ist aus dem Mittelwerte aller Beobachtungen, bezogen auf die geogr.
Breite von 45° berechnet. Diese Zahl stimmt fast vollstindig mit jener
iiberein, welche man aus der Dichtigkeit des Sauerstoffgases nach Regnault

berechnet.
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scheiden. Unglicklicherweise sind die Elementar-Bestandteile und
die einfachen Korper mit denselben Namen bezeichnet, will man
aber das materielle Wesen der einzelnen Korper vom chemischen
Standpunkte aus richtig beurteilen, so ist eine scharfe Unterschei-
dung der obigen Begriffe unumgiinglich notwendig. Eine eingehen-
dere Betrachtung dieser wichtigen Frage gedenke ich bei einer
anderen Gelegenheit der hochgeehrten Akademie vorzulegen. Aus
obigen Grunden dachten viele Chemiker gar nicht daran, dass die
zusammengesetzte Einheit des Molekularvolumens aus nicht cor-
respondirenden Grundeinheiten zusammengesetzt war. Ich schreibe
es hauptsichlich diesem Umstande zu, dass man den Satz von
Avocapro so lange Zeit hindurch nicht in allgemeingiltiger Form
hat fassen konnen. Auch ruhrt es daher, dass man diesen Satz noch
heut zu Tage in den Lehrbiichern meistens in hypothetischer Form,
also nicht einwurfstrei dargestellt antrifft.

Der hervorragenden Bedeutung wegen erachte ich es fur sehr
wiinschenswert, dass man diesen Satz, sowie die damit im innigen
Zusammenhange stehenden Begriffe des Molekular- und des Atom-
gewichtes, von den Hypothesen vollig frei auf rein empirischer
Grundlage formulirt. Wenn man die oben definirte Einheit des
Molekularvolumens annimmt, erreicht man diesen Zweck in einer
Weise, welche sowohl dem wissenschaftlicken, als auch dem didak-
tischen Standpunkte entspricht. Dies glaube ich am einfachsten
dadurch zu beweisen, wenn ich den Gedankengang des entspre-
chenden Capitels meines Lehrbuches, welches zum grosseren Teil
im Manuscripte schon vorliegt, kurz skizzire, und die von mir an-
genommene Formulirung des genannten Satzes und der fraglichen
Begriffe mitteile. Dies sind die Ergebnisse lingerer im Interesse
meiner Vorlesungen gemachten Studien, und sind als solche im
Druck noch nicht erschienen.

1. Das Gesetz der constanten Verhiltnisse. (Gesetz von Prousr.)
Man beweist durch einen Vorlesungsversuch, dass aus 22:33 Centi-
liter = 364 Centigr. Chlorwasserstoffgas, bei Zerlegung mittels
Natriums, sich 11-165 Centiliter Wasserstoffgas ausscheidet. Diese
Menge Wasserstoff wiegt 1 cgr., woraus folgt, dass die Salzsiure
aus 1 G. T. Wasserstoff und 354 G. T. Chlor besteht. Durch
diesen Versuch haben wir festgestellt, dass 1 gr. Wasserstoff in
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2233 Liter Salzsiuregas enthalten ist, wodurch wir auch die Kin-
heit des Molekularvolums fiir Gase bestimmt haben. Fir die spii-
teren Betrachtungen miissen wir nur feststellen, dass wir im Fol-
genden die Resultate der Analysen bei allen Gasen immer auf das
Gewicht der Einheit des Molekularvolumens, d. h. auf das Gewicht
von 22:33 Liter beziehen werden. Zur Erleichterung desselben
stellen wir in einer Tabelle das in Grammen ausgedrickte Gewicht
von 22:33 Liter der wichtigsten Gase zusammen. Mit Hilfe dieser
Tabelle kann man in den Vorlesungen aus den Versuchs-Angaben
der volumetrischen Gasanalyse, mit Vermeidung weitliufiger Rech-
nungen die chemische Zusammensetzung der untersuchten Gase
unmittelbar nach Gewichtverhiltnissen ableiten.

Der obigen Analyse des Salzsauregases folgen zwei Synthesen
desselben Gases aus Wasserstoff und Chlor; einmal mit einem
Ueberschuss des einen, dann mit jenem des Anderen; wobei man
experimentell beweist, dass die Ueberschiisse an der chemischen
Reaction nicht teilnehmen. Nach der elektrolytischen Analyse des
Wassers wird eine ganz ahnliche volumetrische, dann eine Gewichts-
synthese des Wassers und auch des Kohlendioxydes ausgefuhrt. Die
einfache Zusammenfassung und Verallgemeinerung der Resultate
dieser Versuche fiuhrt unmittelbar zum Gesetz der constanten Ver-
hiltnisse, wonach :

Das Verhdiltniss der Gewichtsmengen der Bestandteile einer
und derselben Verbindung ist constant.

j;:Const.. s ek s AR a1 Mg
wenn man die relativen Mengen zweier Bestandteile mit 4 und A4,
bezeichnet.

9. Das Gesetz der vielfachen Verhdltnisse (DauroN’s Gesetz).
Nachdem man die wichtigsten hierhergehorigen Eigenschaften der
Kohlensiiure, des Wassers und Stickstoffes hervorgehoben hat, erliu-
tert man auf Grund der Anwendung des vorigen Satzes die Ele-
mentaranalyse organischer Substanzen. Hierdurch gelangt der
Schiler auf dem kurzesten Wege dazu, eine Methode kennen zu
lernen, nach welcher man die Zusammensetzung vieler Tausende
von Verbindungen ermittelt hat. Von diesen Verbindungen wihlt
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man jene, die eine passende Zusammensetzung haben, zum Aus-
gangspunkte des weiteren Studiums aus. Die so gewonnenen analyti-
schen Resultate werden in einer Tabelle so zusammengestellt, dass
bei allen fliichtigen Verbindungen die Gewichte von 22*33 Liter des
Dampfes, und die darin enthaltenen Mengen der Bestandteile etwa
in folgender Weise ersichtlich gemacht werden.

Das Gew.
von 22*33 \Wasser- Sauer-  Stick- Kohlen-

Name der Verbindung Liter in  stoff  stoff  stoff  stoff  Cnior
Gr.-en

Salzsaure 1 36-4 | 35*4
W asser 18 2 16 — — — c
Ammoniak ... 17 3 — 14 - - Q?D
Kohlenoxyd 28 — 16 — 12 —
Kohlendioxyd _ ... 44 — 32 — 12 — 3
Cyanwasserstoff 27 1 — 14 12 — >
Cyan ... ... .. .. 52 E— 28 24— &
Ammeisensaure . ... 46 2 32 — 12 —_
Essigsaure ... ... 60 4 32 — 24 — 5
Alkohol ... ... ... ... 46 6 16 — 24 —
Aether ... 74 10 16 — 48 —
Aethylen-chlorid ... ... 98*8 4 — _ 24 70-8
Harnstoff ... ... ... .. 60 4 16 28 122 - o H
Glycerin _ ... ... 92 8 48 — B — 57
Weinsteinséure 150 6 % _ 48 _ 0 ®

Aus dieser Zusammenstellung tberzeugt man sich auf den
ersten Blick, dass die Gewichtsmengen eines und desselben Be-
standteiles, in gleichen Volumen (22*33 L. Dampf) der verschiedenen
Verbindungen untereinander vielfache sind. Das kleinste dieser
Vielfachen wird das Atomgewicht des betreffenden Bestandteiles
genannt. An den zuletzt in der Tabelle angefiihrten Beispielen zeigt
man, dass das Gesetz der vielfachen Verhaltnisse auch bei nicht
fliichtigen Verbindungen giltig ist. Auf Grund dieser Thatsachen kann
man das Gesetz in folgender allgemein gutiger Form fassen.

Die Bestandteile sind in einer jeden Verbindung nach den
Vielfachen ihrer Atomgewichte enthalten.

Bezeichnet man die relativen Mengen der Bestandteile mit



168 KARL v. THAN.

4, 4,, 4,, die betreffenden Atomgewichte mit P, P,, P, ... und
bedeuten n, n,, n, . .. einfache rationale Zahlen, so hat man

A A AT = R R R A
Dies mit 1) verglichen giebt 1 = "2 — Const., welche Glei-

chung die beiden vereinigten Gesetze ausdriickt.

Hiernach sind die Atomgewichte jene Gewichtsmengen der
Bestandteile, nach deren Vielfachen dieselben in den V. erbindungen
¢enthalten sind. Thre Einheit ist die kleinste Menge des in den Ver-
bindungen enthaltenen Wasserstoffs.

3. Gesetz der Verbindungsverhdltnisse (Ricater’s Gesetz). Man
leitet die Zusammensetzung des Ammoniakgases aus der volume-
trischen Analyse mit Chlor ab. Daraus geht hervor, dass 22:33
Liter Ammoniakgas 3 gr. Wasserstoff und 14 gr. Stickstoff ent-
halten. Das Gewicht der chemischen Volumeinheit ist daher = 17.
Dann fuhrt man eine Reihe von volumetrischen Messungen mit
1°/0-igen Losungen aus.* Mit diesen Liosungen ermittelt man, wie-
viel der Vielfachen der chemischen Volumeinheit des Ammoniaks
(also wie vielmal 17 cem. der 1%-igen Liosung) erforderlich ist, um
364 cem. der Salzsiure, 60 cem. der Essigsiure und 150 cem. der
alkoholischen Losung der Weinsiure zu sittigen. Die Anzahl der ver-
brauchten cem. giebt unmittelbar die Menge der an der Reaction teil-
nechmenden Substanzen an. Bei der Sittigung der Salzsiure ist die
verbrauchte Menge des Ammoniaks 17 cem. ebensoviel bei der Essig-
saure. Bei der Weinsaure scheidet sich auf 1><17 ccm. Ammoniak
das krystallinische saure Salz aus. Bei Zusatz von weiteren 17 ccm.
verschwindet der Niederschlag und die Flussigkeit zeigt die Ueber-
gangsfarbe der Lackmusstinetur. Das Ammoniak wirkt daher nach

% Zu diesem Zwecke construirte ich etwa einen m. lange Vorlesungs-
buretten, deren Durchmesser 16—17 mm. der untere schmilere Teil nur
3—4 mm. weit ist. Sie sind unten mit einem Glashahne geschlossen. Am
oberen Teil entspricht ein jeder Teilstrich 10 cc. am unteren 1 ce. Die
Riickwand der Burette ist aus Milehglas, so dass die schwarzen Teilstriche
und die mit Lakmuss gefirbten Losungen, mit einer Genauigkeit von einem
halben em. anch aus der Ferne beobachtet werden kionnen. Dieselben Bu-
retten beniitze ich auch zur Demonstration der Aequalentgewichte, und der
Valenzwerte in den Vorlesungen.
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zwel verschiedenen Verhaltnissen auf die Weinsiure. Diese Ammo-
niakmengen sind Vielfache von einander.

Diese Daten mit anderen passenden erweitert, stellt man in
einer der obigen ahnlichen Tabelle so zusammen, dass die auf
einander einwirkenden und entstehenden Mengen der Verbindun-
gen als unmittelbares Ergebniss der Versuche erscheinen. Die in
derselben verticalen Columne enthaltenen Mengen der einzelnen
Verbindungen sind wieder Vielfache von einander, so z B. beim
Ammoniak 17 und 34 G. Tle. Das Kkleinste dieser vielfachen Men-
gen nennt man das Molekulargewicht der betreffenden Verbindung.
Das Gesetz von RicaTER wird als Ergebniss dieser Versuche in fol-
gender Weise ausgedruckt :

Bei einer jeden chemischen Reaction verhalten sich die Ge-
wichtsmengen der auf esnander wirkenden oder entstehenden Ver-
bindungen wie -die Vielfachen der betreffenden  Molekularge-
wichte.

Bezeichnet man die einwirkenden oder entstehenden Mengen
mit (), die betreffenden Molekulargewichte mit M, und die ein-
fachen rationalen Zahlen mit n, n, und n,, so haben wir

e — Mo M oM. . . . . TIL

Hiernach sind die Molekulargewichte jene (iewichtsmengen
der Verbindungen, nach deren Vielfachen dieselben bei chemischen
Reactionen einwirken oder entstehen. Thre Einheit ist die in den
Verbindungen als Bestandteil enthaltene kleinste Wasserstoff-
menge. Diese Einheit ist demmnach dieselbe, wie jene der Atom-
gewichte.

4. Das Gesetz der Molekulargewichte (Davroxs zweites Gesetz).
Die in den horizontalen Reihen der obigen Tabelle (S. 167) einge-
schriebenen Zahlen sind Vielfache der betreffenden Atomgewichte, die
Summe dieser Zahlen ist in der 1-ten Verticalreihe eingeschrieben.
Vergleicht man die letateren Zahlen bei der Salzsiure, Essigsiure,
Weinsiiure und Glycerin etc. mit den experimentell bestimmten
Molekulargewichten, so findet man, dass diese den fraglichen Sum-
men gleich sind. Diese Beziehung lautet verallgemeinert folgen-
dermaassen :
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Das Molekulargewicht ist gleich der Summe der Atomgewichts-
multipla der Bestandteile. D. h.

M=aP T ol Ll rie. " ", .. . » 4%

5. Gesetz der Volumverhdltnisse bei Gasen. (Gay-Lussac’s
Volumengesetz.) Man zeigt die volumetrische Synthese des Wasser-
dampfes aus Wasserstoff und Sauerstoff, ferner jene des Chlor-
ammoniums aus Ammoniak und Salzsiure. Die Resultate dieser, *
sowie der vorhergehenden Versuche, nimlich jener mit Salzsiure,
Kohlenoxyd und Ammoniak ausgefiihrten, stellt man tabellarisch
in der Weise zusammen, dass die Volumina der einwirkenden und
entstandenen Gase ersichtlich seien. Die Beziehungen dieser Anga-
ben werden verallgemeinert im Gesetze von Gayv-Lussac folgender-
weise zusammengefasst :

Die Volumina der bev den chemischen Réactionen einwirken-
den und entstandenen Gase sind einfache Multipla von einander.

Bezeichnet man das Volumen der einwirkenden und der ent-
standenen Gase mit J, die einfachen ganzen Zahlen mit n, so
hat man

VPV s ==\l N E s b 040 50 S ey

Nach dem III. Gesetze verhalten sich die Mengen der ein-
wirkenden und der entstandenen Verbindungen, wie die Vielfachen
der Molekulargewichte. Wie wir eben gesehen, sind aber die Volu-
mina der einwirkenden und entstandenen Gase ebenfalls Vielfache
von einander. Hieraus geht notwendiger Weise hervor, dass zwi-
schen den Molekulargewichten einerseits und dem Volumen der
Gase irgend eine einfache Beziehung bestehen muss. Um diese Be-
ziehung zu erkennen, reicht es hin, bei verschiedenen gasformi-
gen Verbindungen die den Molekulargewichten entsprechenden Vo-
lumina zu vergleichen. Die experimentell bestimmten Molekular-
gewichte des Chlorwasserstoffs, des Ammoniaks, der Essigsiure ete.
sind in der ersten Zahlenreihe der Tabelle (S. 170) verzeichnet. Bei
allen diesen gasformigen Korpern driicken aber die Zahlen der
ersten Columne zugleich das Gewicht (in Grammen) gleicher Volu-
mina (von 22-33 Liter) aus. Hieraus folgt unmittelbar das ver-
einigte Gresetz von Gay-Lussac und AvoGapro, wonach :
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Die Volumina der den Molekulargewichten entsprechenden
Mengen sind bev allen homogenen Gasen gleich.

Bezeichnet man das dem Molekulargewichte entsprechende
Volumen bei einem Gase mit V(,), bei einem anderen mit V., so
hat man

Vi

Druckt man das Molekulargewicht in Grammen (g), den ein-
genommenen Raum in Litern aus, so betragt fir ein jedes Gas
das Gramm-Molekularvolumen Vi, = 22:33 Liter.* Kurz das
Gewicht der frither definirten Einheit des Molekularvolumens ist
bei den Gasen nichts anderes als das Molekulargewicht selbst.

Da die auf das Wasserstoffgas bezogenen Dichten der Gase
(D,), sowohl als die Molekulargewichte derselben (M), nichts an-
deres als die relativen Gewichte gleicher Volumina sind, so ist es

einleuchtend, dass fir Gase und uberhitzte Dampfe %’f — ‘ZI‘,I
! ’l Al

woraus M — 2)1 D,. Substituirt man fiir die Constanten die bezug-
h

lichen Werte fiir Chlorwasserstoff, also M' = 36-37, D)), = 18125, so
folgt M — 2.D,. Man erhilt also das Molekulargewicht, wenn man
die auf Wasserstoff bezogene Dichte mit 2 multiplicirt. Combinirt
man dies mit IV so folgt

Wt et b =20 .. (VL

Diese Gleichung driickt zugleich alle betrachteten stochio-
metrischen Gesetze aus, und zwar durch Weglassung des Gliedes
2D, die Gesetze von Proust, Darnton und Rricurer fur alle Ver-
bindungen in allgemein giltiger Weise. Fiigt man auch den Aus-
druck auf der rechten Seite zu, so umfasst die Gleichung ausser
den schon ausgefiihrten auch das Gesetz von Gayv-Lussac und
Avogapro. Mit einem Worte, diese Gleichung vereinigt alle die
Gesetze, welche in den empirischen Formeln der Verbindungen
Ausdruck finden. Die gegenwiirtig gebriuchlichen empirischen For-

% Diese Einheit des Molekularvolumeus habe ich schon im Jahre
1867 bei der Ableitung der Zusammensetzung des Carbonylsulfides ange-
wendet. Lierig, Ann. V. Suppl. 236.
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meln genugen dieser Gleichung, dieselbe ist daher sehr geeignet
zur Ableitung der Formeln aus den Versuchsergebnissen.

Ich glaube dass durch diese Auseinandersetzungen die obige
Definition der Einheit des Molekulargewichtes hinlinglich motivirt
erscheint. Hierzu berechtigt uns das empirische Gesetz von Gay-
Lussac. Durch Verwertung dieser Definition gelangt man mit
Hilfe sehr einfacher Versuchsdaten zur klaren und zusammen-
héingenden Ableitung der stéchiometrischen Gesetze, und zwar mit
Vermeidung jeglicher Hypothese, was nicht gering anzuschlagen
ist. Auf diese Weise lassen sich die Begriffe der Molekular- und der
Atomgewichte auf empirischer Grundlage definiven. Wenn man bei
den obigen Auseinandersetzungen statt des Molekulargewichtes
iberall «Verbindungsgewicht» und statt Atomgewicht «Bestand-
teilgewicht» substituirt, kommt bei der Formulirung dieser Ge-
setze und Begriffe nicht einmal die Spur einer Hypothese der
getrennten kleinsten Teilchen vor. Hierdurch bleibt die Bedeutung
der Worte «Verbindung» und «Bestandteil» im bisherigen Sinne
unberiithrt. Dass der Gebrauch des «Bestandteilgewichtes» vorteil-
haft wire, geht schon daraus hervor, dass dadurch die stochio-
metrischen Gesetze nicht blos fiir die Elementarbestandteile, son-
dern auch fur alle zusammengesetzten Bestandteile (Radicale) in
allgemein giltiger Weise ausgedriuckt wiren. Aus dem Gesagten kann
man die wissenschaftliche und didaktische Bedeutung der mit-
geteilten Ableitung entnehmen. Aus rein wissenschaftlichem Stand-
punkte wire es vielleicht consequenter gewesen, zum Ausgangs-
punkte das Gesetz von Gay-Lussac zu wahlen, und nach Fest-
stellung des Volumens der Verbindungsgewichte die Ableitung der
ubrigen Gesetze folgen zu lassen. Die geschichtliche Entwickelung
einerseits, didaktische Ruecksichten andererseits, lassen aber die
befolgte Ordnung vorliufig fir zweckmissiger erscheinen. Obwohl
mein Lehrbuch, an dem ich schon seit lingerer Zeit arbeite, und in
welchem die obigen Grundsitze angewendet sind, hoffentlich bald
erscheinen wird, glaube ich doch, dass die obigen Mitteilungen aus.
folgenden Grunden nicht ohne Wert sind. Erstens weil man in einem
Lehrbuche diese Ideen nicht so zusammengedringt behandeln kann,
wihrend eine eingehendere Begrundung, ohne eine nachteilige
Weitlaufigkeit, dort nicht gut moglich ist. Zweitens weil man durch.
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einen Blick in die einschlagige Literatur sich leicht Uberzeu-
gen kann, dass diese Fragen nicht nur in den Lehrblchern,
sondern auch selbst in den Fachzeitschriften meistens nicht klar,
oft irrtimlich und beinahe (berall mit den Hypothesen verquickt
behandelt werden, welche Umsténde den klaren Einblick wesent-
lich erschweren. Hieraus ist die zum Nachteile der Wissenschaft
leider sehr verbreitete Ansicht oder wenigstens Angewohnung zu
erkléren, wonach man glaubt, dass man die Grundbegriffe der
Chemie ohne abstracte Hypothesen nicht einmal definiren, viel
weniger sie den Anfangern leicht beibringen kénnte.
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UBER FURFUROLREACTIONEN.*

Yon Dr. LADISLAUS v. UDRANSZKY.

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 14. Mai 1888 vom o. M. und Classenprésidenten
Karl v. Than.

(Auszug.)

Das Furfurol ist fiir die physiologische Chemie von besonde-
rem Interesse geworden durch die Untersuchungen von Mytius, der
den Nachweis gefiihrt hat, dass die Entstehung der Kkirschroten,
bis blauen Farbung, welche bei der PETTENKOAER'schen Reaction
als Erkennungszeichen fiir die Anwesenheit von Gallensduren gilt,
ihre Erklarung darin findet, dass aus dem zur Reaction angewen-
deten Rohrzucker unter der Einwirkung der concentrirten Schwefel-
sdure Furfurol abgespalten wird, und dieses dann mit den Gallen-
sduren schon gefarbte Reactionsproducte gibt. Derselbe Forscher
zeigte dann ferner, dass nicht nur die Gallensauren, sondern auch
noch andere, verschiedenen Gruppen chemischer Kérper angehorige
Substanzen mit Furfurol und concentrirter Schwefelsdure &hn-
liche, oder ganz gleiche Farbenerscheinungen erkennen lassen. Im
Laufe meiner Untersuchungen konnte noch eine Reihe sich ahnlich
verhaltender Korper erbracht werden. Es gelang ferner die zweck-
massigsten Modalitaten der Ausfiihrung solcher Furfurolreactionen
festzustellen, die Scharfe, Empfindlichkeit und die spektroskopischen
Eigenschaften von einigen dieser Reactionen zu bestimmen. Es
zeigte sich ferner, dass das Furfurolwasser ein scharfes und beque-
mes Reagens ist zur Erkennung der Reinheit irgend eines Wein-
geistes. Von der Fichtenspahnreaction konnte nachgewiesen wer-

* Eine ausfuhrliche Publication dieser Arbeit erschien mittlerweile
in der «Zeitschrift f. physiol. Chemie.» Bd. XII. Heft Nr. 4 u. 5. S. 355—395,
wo auch der Litteraturnachweis zu finden ist (D. R.).
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den, dass sie im Wesentlichen auf einer Furfurolreaction beruht
und dass dieselbe zu Reactionszwecken nur mit einer gewissen Vor-
sicht verwendet werden darf. s wurden auch einige Eigenschaften
der PErTENKOFER’schen Gallensdurereaction unter Anwendung des
Furfurolwassers untersucht und zugleich der Nachweis geliefert,
dass im normalen Menschenharn die Gallensiuren nie vorkommen,
wie das schon HoppE-SEYLER, entgegen den Behauptungen anderer
Forscher, hervorgehoben hat.

Durch weitere Versuche konnte es ermittelt werden, dass in
jedem physiologischen Harn beim Erhitzen mit concentrirter Schwe-
felsiiure Furfurol gebildet wird, und zwar geniigt schon ein einziger
Tropfen eines jeden Harnes zu dieser Beweisfuhrung. Mit Zuhilfe-
nahme der Baumann’schen Methode war es moglich nachzuweisen,
dass die Furfurolbildung im Harne nur durch die Spaltung von
Kohlenhydraten bedingt ist, welche in Form von Benzoésiureestern
abgestrennt werden konnen; es war also somit ein weiterer Beweis
dafiir geliefert worden, dass im normalen Menschenharn Kohlen-
hydrate stets vorkommen. Mit Beniitzung von zwei sehr empfindli-
chen Furfurolreactionen, — der H. Scarrr’schen (mit Xylidinacetat)
und der mit - Naphthol und concentrirter Schwefelsaure — wurde
ausserdem eine Methode ausgearbeitet zur anndhernden quantita-
tiven Bestimmung von Kohlenhydraten im Harn, resp. zur Erken-
nung dessen, ob ein Harn, beztiglich seines Gehaltes an Kohlen-
hydraten, als normal, oder als pathologisch betrachtet werden soll.

Schliesslich wurde es ermittelt, dass reinste Eiweisskorper beim
Erhitzen mit concentrirter Schwefelsiiure ebenfalls Furfurol liefern,
es ist also mit Sicherheit eine Reaction erwiesen worden, welche
den Eiweisskorpern und den Kohlenhydraten gemeinsam ist. Die
Bildung des Furfurols aus den Eiweisskoérpern zeigt zum ersten
Male auf chemischem Wege nahe Beziehungen zwischen Kohlen-
hydraten und Eiweisskorpern an. Der Umstand, dass aus dem rein-
sten Leim kein Furfurol zu gewinnen war, konnte darauf hinweisen,
dass die Glycogenvermehrung nach Leimfutterung im Sinne der
Ersparnisstheorie aufzufassen sei.
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DIE BESTIMMUNG
DES IM WASSER GELOSTEN SAUERSTOFFES.

Von LUDWIG WINKLER.

Vorgelegt der Akademie in der Sitzung vom 16. April 1888 vom o. M. und Classenprésidenten
Karl v. Than.

Die zur Bestimmung des im Wasser geldsten Sauerstoffes
angewandten Methoden, wie Bunsen’s 1 gasometrisches Verfahren
oder die sScHUTZENBERGERsche Titrirung2 mit Natriumhydrosulfit,
sind ihrer schwierigen Ausfuhrbarkeit wegen fiir die Praxis nicht
gut geeignet.

Das von Monr empfohlene Verfahren 3 mit Ferrosulfat ist
wohl einfach, allein nach vergleichenden Untersuchungen verschie-
dener Forscher 45>6 nicht geniigend précis.

In Anbetracht dieser Umstdnde machte mich Hr. Prof. v. Than
darauf aufmerksam, dass es wertvoll wére, eine Methode ausfindig
zu machen, mit deren Hilfe sich im Wasser geldster Sauerstoff rasch
und genaue bestimmen Hesse. Mit seiner Unterstiitzung arbeitete
ich zu genanntem Zwecke die unten beschriebene Methode aus, die
wesentlich im Folgenden besteht:

1 Bunsen, Gasometr. Method. II. Aufl., S. 18. Zur Auskochung der
im Wasser geldsten Gase construirten auch Reichardt, Jacobsen UNd Behrens
Apparate. Zeitschr. analyt. Chem. XI. S. 271. und Journ. f. pract. Chem.
(N. F) XIX. S. 409.

2 Compt. Bend. 75.8°9. Bull. Soc. chim. Par. XIX., 152. und XX. 145,

3 Mohr-Classen, Titrirmethode VI. Aufl. S. 255.

4 Konig und Mutschier Ber. d. d. chem. Ges. X. 2017.

5 Tiemann UNd Preusse Ber. d. d. chem. Ges. XII. 1768.

0 Konig Und Krauch Zeitschr. f. analyt. Chem. XIX. 259—282.
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Man oxydirt durch den in einer gewogenen Menge Wasser
-gelosten Sauerstoff iiberschiissiges Manganohydroxyd in Gegenwart
von Alkali zu Manganihydroxyd. Hernach setzt man zur Flussig-
keit Jodkalium und Salzsiure, wobei sieh eine dem gelosten Sauer-
stoff fquivalente Menge Jod ausscheidet. Dieses titrirt man mit
Natriumthiosulfat-Lésung, woraus sich die Sauerstoffmenge genau
berechnen lasst.

Zr Ausfilhrung wendet man eine ungefahr zweimal normale
Manganochlorid-Losung an (in 100 cem. 40 g. MnCl, 4H,0).
Man achte darauf, dass das Manganochlorid nicht mit Fisen
verunreinigt sei. Aus einer angesiuerten Jodkaliumlosung scheide
es hochstens Spuren von Jod aus.

Weiterhin bereite man eine concentrirte Natriumhydroxyd-
Liosung. Das kaufliche Natrinumhydroxyd ist seines Nitrit-Gehaltes
wegen ungeeignet. Man kocht die Lauge in gewohnter Weise aus
krystallisirtem Natriumcarbonat mit Calciumhydroxyd, am zweck-
missigsten in einer Silber-Schale. Zu beachten ist, dass haupt-
sichlich die Verbrenungs-Producte des Leuchtgases mit der Lauge
nicht in Berihrung kommen, weil die Lauge dadurch mit viel sal-
petriger Saure verunreinigt wird. Man concentrirt die Lauge in
einer Silber-Schale, bis sie ungefihr achtmal normal geworden ist.
‘In einem Teile des so gewonnenen Natriumhydroxydes 16st man
Jodkalium auf; in 100 ccm. etwa 10 gr. Der Rest der Lauge ist
auch notig und in geeigneter Weise aufzubewahren. Eine ver-
dunnte, mit Salzsiiure tibersittigte Probe der jodkaliumhaltigen
Natriumhydroxyd-Liosung bliue eine Stirkelosung nicht sogleich ;
auch enthalte sie wenig Carbonat.

Die Bestimmungen fihrt man in starkwandigen, mit gut
eingeschliffenen Glasstopseln versehenen ungefiihr 250 cem. fassen-
den Flaschen aus, deren Inhalt man genau bestimmt. Die Flasche
fullt man vollstindig mit dem zu untersuchenden Wasser an;
dieses einfach in die Flasche zu giessen kann nur in dem Falle
erlaubt werden, wenn das Wasser mit Luft gesittigt ist, im entge-
gengesetzten Falle hat man das Wasser solange durch die Flasche
zu leiten, bis eine vollstindige Erneuerung desselben anzunehmen
ist. Die Reagentien sind sogleich in die Flasche einzufuhren.
Man beniitzt hiezu mit langem, engem Stiele versehene Pipetten
12

Mathematische und Naturwissenschaftliche Bevichte aus Ungarn. VI.



178 LUDWIG WINKLER. *

von ungefithr 1 cem. Inhalt, welche man in das Wasser bis nahe-
an den Boden das Gefisses einsenkt. Vorerst trigt man eine-
Pipette von der jodkaliumhaltigen Natriumhydroxydlosung ein,
hernach eine solche von der Manganosalz-Losung. Man verschliesst
die Flasche mit der Vorsicht, dass keine Tuftblasen in ihr zuriick-
bleiben und wendet sie einigemale um, um ihren Inhalt zu mischen.
Es schwimmt ein dichter, flockiger Niederschlag in der Fliissig-
keit, welcher sich rasch absetzt. Wenn der Niederschlag (nach
Verlauf einiger Minuten) sich soweit gesetzt hat, dass der obere
Teil der Flussigkeit in der Flasche klar erscheint — wenn die
Zeit nicht driingt, ist es garatener, den Niederschlag vollstindig
setzen zu lassen — so 6ffnet man die Fasche und triigt mit einer
langstieligen Pipette ungefahr 3 cem. reine rauchende Salzsiure
ein. Man verschliesst die Flasche abermals und mischtihren Inhalt,
der Niederschlag 16st sich rasch und man erhilt eine vom Jod:
gelb gefiarbte Flissigkeit, in welcher das Jod in bekannter Weise
mit Natriumthiosulfat gemessen wird.

In der Praxis wird eine /100 normale Thiosulfat-Losung am
zweckmassigsten sein, einem jeden cem. entsprechen 0055825 cem.
Sauerstoff (bei 0° und 760 mm. Druck.)

Man erhilt die in 1000 cem. Wasser geloste Sauerstoff-Menge
(A) in cem., wenn man in die Formel die entsprechenden Werte
einsetzt :

sl=

3

0. 055825. n. 1000
S AR e
n bedeutet die Anzahl der verbrauchten Cubikcentimeter von der-
17100 Normal-Losung, v das Volum der Flasche in Cubiccentimeter.
Da Manganocarbonat dem Sauerstoffe gegentiber sich indif-
ferent verhilt, mussen wir bei jenem Wasser, welches bedeutendere
Mengen Kohlensiure enthilt, mehr Reagens anwenden. Fur eine-
Flasche Brunnenwasser gentigen gewohnlich 2—2 Pipetten Reagens,.
auch bei an Sauerstoff reichem Wasser wenden wir 2—2 Pipetten.
Reagens an.” Je grosser die Menge des uberschussigen Mangano-
hydroxydes ist, umso leichter setzt sich der Niederschlag.

* Hs wird nicht in Betracht genommen, dass die in den Reagen--
tien geloste Sauerstoffmenge nur eventuell dieselbe ist wie die in dem zu.
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Die Genauigkeit der Methode mégen folgende Bestimmungen
illustriren :

Ausgekochtes destillirtes Wasser wurde mit von Kohlensidure
und Ammoniak befreiter Luft gesittigt. Die Flaschen wurden in
Zwischenriumen von 10 Minuten in geeigneter Weise mit dem mit
Luft gesittigten Wasser gefiillt. Sowohl das mit Luft zu sittigende
Wasser, als auch die Flaschen standen in einem eigens zu diesem
Ziwecke hergerichteten Wasserbade (von ca. 100 Liter Inhalt), um
die Temperatur moglichst constant zu erhalten.

Es wurden zwei Reihen von Bestimmungen bei verschiede-
nem Barometerstand ausgefiihrt. Zum Zwecke der Vergleichbarkeit
der Resultate bezieht man dieselben auf gleichen normalen Baro-
meterstand (760 mm.). Man berechnet dies auf Grund des Hrnry-
Darron’schen Gesetzes mit Hilfe folgender Formel :

_160—7
B—f

wo A die Menge des in 1000 cem. Flussigkeit gelosten Gases, f die
der Temperatur entsprechende Dampf-Tension, B den auf 0° redu-
cirten Barometerstand bedeutet. Die so gewonnen Zahlen bedeuten,
wieviel Cubikeentimeter Gas (') durch 1000 cem. Flussigkeit bei
760 mm. Barometerstand absorbirt werden.

Es muss hervorgehoben werden, dass im Werke BuNsen’s ™
zur Berechnung jener Absorptions-Coefficienten, deren Bestim-
mung in dhnlicher Weise ausgefuhrt wurde, wie diese Messungen
(also nicht im Absorptiometer), eine andere Formel angegeben ist.
Auf unseren Fall angewendet, ist die Formel die folgende :

760

02‘4 7{7

= A.

Nach meiner bescheidenen Ansicht ist diese Formel un-
richtig; die mit Hilfe dieser Formel berechneten Werte werden,

untersuchendem Wasser ; aber der Unterschied kann in den meisten Fillen
nur ein kleiner sein und in Anbetracht dessen, dass die Reagenzmenge
beildufig ein Prozent der ganzen Fliissigkeit ausmacht, ist es leicht begreif-
lich, dass dadurch nur ein unbedeutender Fehler begangen wird.

* BunseN Gas. Meth. II. Aufl. S. 230.

195
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falls wir die Bestimmungen bei gleicher Temperatur, aber bei ver-
schiedenem Barometerstand ausfiithren, nicht identisch sein.

Die von Flussigkeiten absorbirte Gasmenge héngt bei der-
selben Temperatur von dem Drucke des Gases ab und ist dem-
selben proportional. Es ist also bei der Berechnung notig, dass die der
Temperatur entsprechende Dampftension vom beobachteten Baro-
meterstand subtrahirt werde, die Differenz entspricht dem Drucke
des trockenen Gases und da wir suchen, wieviel in jenem Falle ab-
sorbirt wird, wenn der Druck des Gases und des Dampfes zusam-
men, dem einer 760 mm. hohen Quecksilbersiaule gleich ist, so
miissen wir auch von den 760 mm. dieselbe Tension subtrahiren.

Zwar ist der Unterschied im Falle, dass wir die Bestimmun-
gen bei niedriger Temperatur und in der Nihe des normalen Baro-
meterstandes ausfuhren, ob wir zu den Berechnungen die eine
oder die andere Formel benutzen, nicht gross, trotzdem ist es
aus principiellen Grunden wichtig, die richtige Formel zu be-
nutzen.

Die Resultate sind in den folgenden Tabellen zusammen-
gestellt :

Barometerstand auf 0° reducirt — 7461 mm.
Temperaturs 210 B FE L ST BN 1GR3 00!
1 cc. Thiosulfatlosung i = = 0:070956 cc. Sauerstoff. *
gl e ! Verbrauchte Thio- | Entsprieht Suner- | in 1000 ce. Wasser i’;:g:t’o;‘m‘;é‘g:;;
sulfatlosung stoff in cc. Sauerstoff : Barometerstand
2384 i 22+61 ce. 1 1+6043 6-7295 ce. " 6-857 ce.
2331 [TRZ2A07% ) 1-5660 6:7181 « | 6846 «
233:3 | 2207 « ‘ 15660 6°7123 « | 6840 «
240-8 W22 S| 1:6185 i 6:7213 « 6°849 «
220+2 2083 « 1 1:4780 | 67121 « | 6°840 «
9529 | 22:89 « 16951 ‘ 6:7021 « | 6°829 « |

Mittel = 6:844 4= 014 (= 0'2090) cc. Sauerstoffl 1000 cem.

* Der Titer der Thiosulfatlésung wurde mit KH(JO,), bestimmt.
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Barometerstand auf 0° reducirt = 7390 mm.

EerpeyataReRUE S, . S0l L RN 00O

1 cc. Thiosulfatlésung el = 0070956 cc. Sauerstoff.
2384 | 92:37T cc. | 1-5873 | 66581 cc. | 6°851 co.
9331 | 21-82 « | 1-5883 | 6-6420 « 6°834 «
933-3 ‘ 977 « | 1547 | 66211 « 6813 «
240°8 | 2262 « | 1'6050 | 6°6654 « 6858 «
920°2 | 2064 « | 1-4645 | 6°6509 « 6-844 «
9529 ‘ 93:60 « | 1°6748 | 66214 « | 6813 «

Mittel — 6844+ 0:022 (— 0:3304) ce. Sanerstoff in 1000 cem.

Der Mittelwert der zwei Bestimmungsreihen ist der folgende :
bei 16:87° C. und 760 mm. Barometerstand enthalten 1000 ccem.
mit Luft gesattigtes destillirtes Wasser 6-840 ccm. Sauerstoff ab-
sorbirt.

Wenn wir aus dieser Zahl, den partialen Druck des in der
Luft enthaltenen Sauerstoffes (20°96 °/0) in Betracht genommen,
den Absorptionscoéfficienten berechnen, so finden wir bei 16-87° C.
als Absorptionscoéfficient 0:03263. Nach Bunsen ist bei 17° der
Absorptionscoéfficient 0:02914, was einem Unterschied von etwa
129 entspricht.*®

* BuUNSEN definirt den Absorptionscoéfficienten, wie folgt (Gas. Meth.
192. 1) : «Wir nennen die auf 0° und 0:76 m. Quecksilberdruck reducirten
Gasvolumina, welche von der Volumeneinheit einer Fliissigkeit unter dem
Quecksilberdruck 0°76 m. absqrbirt worden, Absorptionscoéfficienten.» Diese
Definition ist nicht ganz priicis, weil wir nicht wissen, wie der Ausdruck
«unter dem Quecksilberdruck 0:76 m. absorbirt werden» zu verstehen ist.
Soll der Druck des trockenen Gases oder sammt der Tension 0:76 m. be-
tragen ? Die vermittels des Abso