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Druck der Universitits-Buchdrackerei von E. Th. Jacob,



I. Geschiiftliche Mittheilungen.

Die Gesellschaft zihlt zur Zeit (August 1876) 45 ordent-
liche Mitglieder, ndmlich die Herren:

Besold Ed. Buchhindler.

Bottiger August, Apotheker.

Dorsch Gustav Dr., Bezirks-Arzt.
Filehne Wilhelm Dr., Privatdocent.
Gansser Fr. Wilh,, Fabrikdirector.

v. Gerichten Eduard Dr., Privatdocent.
Gerlach Joseph Dr., Professor.
Gerlach Leo Dr., Privatdocent.
Glidser, Barth., Privatier.

Gordan Paul Dr., Professor.
Gorup-Besanez Freih. v. Eugen Dr., Professor.
Hagen Friedr. Wilh. Dr., Hofrath.
Heineke Walter Dr., Professor.
Hetzel Wilhelm Dr., pract. Arat.
Hilger Albert Dr., Professor.

Jiidell Gustav Dr., Privatdocent.
Karrer Ferdinand Dr., Assistenzarzt.
Konigshofer Oscar Dr. Assistenzarzt.
Krische Theod., Buchhindler.
Leube Wilh. Olivier Dr., Professor.
Lommel Eugen Dr., Professor.
Lowenich Carl v., Fabrikbesitzer.
Maurer August Dr., pract. Arzt.
Michel Julius Dr., Professor.

Mé6ller Max Dr., Assistent.

Moser Christ. Dr., Assistenzarat.
Miller Paul, Kaufmann.

Nother Max Dr., Professor.
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Paschwitz Carl v, Bezirksarzt a. D.

Penzoldt Franz Dr., Privatdocent.

Reess Max Dr., Professor.

R eif Peter, Brauereibesitzer.

Rosenhauer Wilhelm Dr., Professor.

Rosenthal Isidor Dr., Professor.

Schwarz Wilh., Fabrikbesitzer.

Selenka Emil Dr., Professor,

Staub Emil, Fabrikdirector.

Stiller Leopold, Apotheker.

Trott Fr. Wilh. Dr., Professor.

Trotsch Joh, Papierfabrikant.

Ullrich Heinrich Dr., Assistenzarzt.

Weinmann Carl, Privatier.

Wintrich Anton Dr., Professor.

Zenker F. Alb. Dr. Professor.

Zweifel Paul Dr., Professor.

Neu beigetreten sind seit der Veroffentlichung des letzten
Mitgliederverzeichnisses die Herren:

Besold, Gansser, Gliser, Jiidell, Kénigshofer,
Krische, v. Lowenich, Moser, Miiller, v. Paschwitz,
du Plessis, Reif, Schwarz, Staub, Trotsch, Weinmann,

Zweifel —

Durch Wegzug verlor die Gesellschaft die Herren:

Dr. Heut, Assistent, Dr. Hoffmann, Apotheker, Dr. Ne-
binger, Assistenzarzt, Dr. du Plessis, Dr. Schrdoder, Pro-
fessor.

Durch Austritt den Herrn: Dr. Pfaff, Professor. —

Der bis zum Mai 1877 gewidhlte Vorstand besteht aus
aus den Herren:

Prof. Dr. Lommel, I. Director.
» » Rosenthal, II. Director.
» » Reess, I. Secretir.
» » Hilger, II. Secretir.
Apotheker Bottiger, Cassier.

Zusendungen fiir die Gesellschaft wolle man an
den I. Secretdr richten, welcher, sofern nicht beson-
dere Empfangsanzeige verlangt wird, fiireingegangene
Schriften nur in dem folgenden Verzeichnisse dankt.




YVerzeichniss der fiir die Gesellschaft vom 1. August 1875

bis 1.

Adelaide,

Augsburg,
Bamberg,
Basel,

Berlin,

Bonn,

Boston,
Bremen,

Briinn,

August 1876 eingegangenen Druckschriften.

Herr R. Schomburgk, Director d. botan. Gartens:
Schom burgk, The flora of South Australia. 1875.

" Report on the progress of the botanical Gar-
den 1875. .

” Botanical Reminiscences in Britisch Guiana.
1876.

Wochenschrift fiir Thierheilkunde und Viehzucht, 19. Jahrg.
(1875) 2te Hilfte, 20. Jahrg. (1876) 1te Hilfte.

Naturforschende Gesellschaft:

Zehnter Bericht, 1875.

Naturforschende Gesellschaft:

Verhandlungen VI. 2. 1875.

Botanischer Verein der Provinz Brandenburg:

Verhandlungen XVII. Jahrgang.

Deutsche chemische Gesellschaft:

Berichte 1875 Schluss, 1876 Heft 1—13.

Gesellschaft naturforschender Freunde:

Sitzungsberichte 1875.

Medicinische Gesellschaft:

Verhandlungen Bd. VI. 1875.

Herr Professor Dr. Krénig:

Kronig, Das Dasein Gottes. 1874.

Magazin fir die gesammte Thierheilkunde, XXXX. 7. 8. u. Ge-
neralregister fir 1835(74.

Naturhistorischer Verein der preuss. Rheinlande und
Westphalens:

Verhandlungen Jahrg. 31. 32.

American Academy of arts and sciences:

Proceedings Vol. X.

Naturwissenschaftlicher Verein:

Abhandlungen 1V.Bd. 4. H. V.Bd. 1. H. sammt Beilage Nr.5.

Naturforschender Verein:

Verhandlungen, XIII. 1874.



Bruxelles,

Académie royale des Sciences:

Bulleting 2. sér. t. 38—40. :
Annuaire 1874, 1875.
Bibliographie.

Mém. d. membres (in 49) t. 41, 1. 2. part.
» cour. et des sav. étr. (in 49) t, 39, 1. p.
» cour. (in 80) t. 24. 25, 26.
Société enfomologique de Belgique:
Compte Rendu, Sér. II. Nr, 2127,

Buenos-Aires, Museo publico:

Chemnitz,

Christiania,

Danzig,

Dorpat,

Dresden,

”n

Emden,

Anales, Entrega XII.

Naturwissenschaftliche Gesellschaft:
V. Bericht mit Kramer, Phanerogamen-Flora von Chem-
nitz.
Konigl. Universitat:
Norges off. Statistik C. No. 4 1871 u. 1872,
C. No. 5b. 1872, 1873.
Universitdts-Programme:
Sexe, On Giants’ Caldrons.
Schiibeler, Planzenwelt Norwegens, specieller Theil.
Jacob Worm Miiller, Transfusion und Plethora.
Naturforschende Gesellschaft:
Schriften, N. ¥. III. 4.
Naturforscher~Gesellschaft :
Sitzungsb. III. 5. 6. IV. 1.
Archiv f. Naturk. Liv-, Esth- u. Kurlands II. Serie. Bd. V.
K. Leop. Carol. Akademie:
Leopoldina Juni 1875—1876.
Gesellschaft fiir Natur~ und Heilkunde:
Jahresbericht 1874.
Naturforschende Gesellschaft:
Kleine Schriften XVII. Jahresb. 60.

Frankfurta/M., Aerztlicher Verein:

Jahresb. XVIII. 1874. Statist. Mitth. 1874.
Senckenbergische Gesellschaft:
Abhandlungen X. 1—4., Bericht 1874|75.

Freiburg i/B,, Naturforschende Gesellschaft:

Fulda,

St. Gallen,

Graz,

Berichte V1. 4. 1876.

Verein fir Naturkunde:

4, Bericht.

Naturwissenschaftliche Gesellschaft:
Bericht 1873/74.

Naturwissensch. Verein fiir Steiermark:
Mitth. 1875.



Graz,

Haarlem,

”

Hannover,
Heidelberg,
Helsingfors,

Innsbruck,

Kopenhagen,

Konigsberg,

Leipzig,

n
Liége,

London,

n
Lténeburg,

Madrid,
Marburg,
Milano,
Moskau,

Neuchatel,

Verein der Aerzte in Steiermark:

Vil —

Mittheilungen 1874. 1875,

Société Hollandaise des Sciences:

Naturkund. Verhandelingen, 3. Serie, Thl. II. Nr. 5.

Archives Néerlandaises T. X, 1—5., XI. 1.

Museum Teyler:

Archives 1., 1.

Naturhistorische Gesellschaft:

IV. 1

Jahresbericht 23. 24.

Naturhistorisch-medicinischer Verejn:

Verhandlungen N. F. I. 2, 3.

Sillskap pro fauna et flora fennica:
Notiser 1871/74.

Naturwissenschaftlich-medicinischer Verein:
Berichte 1874. 1875. 1.
Konigliche Gesellschaft der Wissenschaften:
Oversigt 1875, 1. '

Physikalisch~-6konomische Gesellschaft:

Schriften 1873/74.
K. Sidchsische Gesellschaft der Wissenschaften:

Berichte, Math. Phys. Classe. 1873, 3 — 7.

1875, 1.

Flrstlich Jablonowski’sche Gesellschaft:

Preisschrift XVIII.

Deutsche Vierteljahrsschrift fir Zahnheilkunde:
15. Jahrg. 3. 4, — 16. Jahrg. 1. 2.
Société royale des Sciences:

Mémoires t. IV. 2.

Royal Society:

Proceedings 153—163.
Nature Nr. 301—352,

Naturwissenschaftlicher Verein:

VI. Jahresheft far 1872 u. 73.
Revista de Antropologia:

T, 1. Schluss u. Reg. T. IL 1.

1874, 1-5.

Gesellsch. z. Beford. d. gesammt. Naturwissenschaften:
Sitzungsberichte 1874 u. 75.

Societa italiana di scienze naturali:
Atti Vol. XVII. 4. XVIIIL 1. 2.
Société imp. des Naturalistes:

Bulletin 1875 1—4. 1876. 1.

Société des sciences naturelles:

Bulletin X. 2.

New-Cambridge, (Massachussets,) Museum of comparative Zoology:
Annual report 1875.



Odessa,
Palermo,
Paris,

Petersburg,

Prag,
Regensburg,
Riga,

Stockholm,

Stuttgart,

Triest,

Utrecht,

Valencia,

Washington,

Wien,

— v — -

Neurussische Naturforschergesellschaft:
Berichte Bd. IIL 1. 2.

Gazzetta chimica Itdliana:

Vol. V. — Vol. VL. 1—4,

Société Linnéenne:

Bulletin Nr. 1—6,

Kaiserl. botan. Garten:

Abhandlungen III. 2.
Naturforscher~Gesellschaft:

Abhandlungen Bd. VL

K. béhmische Gesellschaft -der Wissenschaften:
Sitzungsb. 1875. Abhandlungen Bd. VIIL. 1-5.
Zoologisch~mineralogischer Verein:

Abhandl. X. Heft. Corresp.-Bl. 1874.
Naturforscher-Verein :

Correspondenzblatt 21. Jahrgang.

K. Akademie der Wissenschaften:

Handlingar IX. 2. X. XIL

Bihang I. 1. 2. IL 1. 2.

Oefversigt Jahrg. 28—381,

Verein fiir vaterlind. Naturkunde:

Wiirttemb. Naturw. Jahreshefte. XXXI, u. XXXII. Jahrg.
Cavaliere Tommasini:

Tomm asini, Sulla Vegetazione dell Isola di Veglia. 1875.

Provinciaal Genooilschdp van Kunsten en Weten—~
schappen:

Verslag 30. Juni 1874.

Anteeken. 1874.

Het Kloster te Windesheim, I. Deel, 1875.

Instituto medico:

Boletin X1V. Bd. Octb, 1875 — Jan. 1876.

Marine-Hospital Service:

Annual report of the supervising surgeon for 1874.

Surgecn general’s office:

A report on the hygiene of the United States army 1872,

K. Akademie der Wissenschaften:

Sitzb. Math. Naturw. Classe:

1874, IL. Abth. 8—10. III. Abth. 8—10.

1875. II. Abth. 1—5. III. Abth. 1. 2.

Leseverein der deutschen Studenten:

. 4. Jahresbericht.

Oesterr. Vierteljahrsschrift fir wissenschaftliche Veterinar-
kunde:

1875. 3. 4. 1876. 1. 2.



Wiirzburg,

Zwickau,

— IX --

Physikalisch~medicinische Gesellschaft:
Verhandlungen, N. F. IX. 1. 2.

Herr Brof. Dr. Wislicenus:

Strecker's Lehrbuch VI Aufl. 3. u. 4. Abth.
Verein fiir Naturkunde:

Jahresbericht 1874.

Mietzsch, Die E. J. Richterstiftung. —







1I. Bericht iiber die Sitzungen der Societiit.

Im Folgenden theilen wir den Hauptinhalt der in den
Sitzungen des abgelaufenen Jahres gehaltenen Vortrige, theils
nach den von den Vortragenden selbst eingereichten Aufzeich-
nungen, theils, in Ermangelung solcher, nach den kurzen No-
tizen des Protokollbuches mit.

Sitzung vom 8. November 1875.

Herr Prof. Lommel
trug vor:

Ucber die Interferenz des gebeugten Lichtes.
Zweite Mittheilung.
VI.

In ciner kiirzlich erschienenen Abhandlung ,iber die In-
terferenz des gebeugten Lichtes“ 1), welche in ihren ersten Ab-
gschnitten von den durch getriibte Spiegel crzeugten farbigen
Ringen und Streifen (Newtons ,Farben dicker Platten“ und
Whewell's oder Quetelet's Streifen) handelt, habe ich eine
bequeme Methode zur Beobachtung und Messung dieser be-
merkenswerthen Erscheinungen angegeben. Auf dem Tischchen
inmitten des Theilkreises eines Spectrometers wird dem Beob-
achtungsfernrohr gegeniiber ein kleiner ebener Spiegel senkrecht
aur Axe des Fernrohrs aufgestellt; wihrend diese Axe mit der-
jenigen des Collimators einen rechten oder stumpfen Winkel
cinschliesst, wird das aus letzterem austretende parallele Strah-
lenbiindel von eincr in der Mitte des Tischchens aufgepflanzten
durchsichtigen planparallelen Glasplatte genkrecht auf den kleinen
Spiegel reflektirt, um von diesem zuriickgeworfen durch die
Glasplatte in das Fernrohr zu gelangen. Durch eine Linse von
kurzer Brennweite wird das vom Heliostaten kommende Licht
in der Mitte des weit geoffneten Collimatorspaltes concentrirt.
Ist die nach vorn gewendete Glasfliche des silberbelegten Spie-
gels auf irgend eine Weise getriibt oder bestdubt, oder befindet
sich vor cinem Metallspiegel eine getriibte durchsichtige Glas-
platte, so sieht man, in das Fernrohr blickend, den leuchten-
den Punkt von prichtig gefirbten Ringen umgeben; und indem
man das Tischchen des Spectrometers sammt allen Stiicken,

1) Sitzungsberichte der physikalisch - medicinischen Societat zu Erlan-
gen: Sitzung vom 12. Juli 1875, Auch besonders erschienen, Erlangen, bei

Besold. 1875. .
Sitzungsberichte der phys.-med. 8oc. 8. Heft. 1
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welche es trigt, ein wenig um die Axe des Instrumentes dreht,
so dass die Lichtstrahlen allmélig immer schiefer auf den klci-
nen Spiegel treffen, so sieht man den Mittelpunkt des Ring-
systems sich immer weiter von dem am Fadenkreuz bleibenden
Lichtpunkte entfernen, und dieser erscheint jetzt inmitten eines
Biindels ,Whewell’scher Streifen“.

Indem diese Anordnung dic sonst gewdhnlich objectiv an-
gestellten Versuche subjectiv zu wiederholen und auf’s mannig-
faltigste abzudndern erlaubt, gestattet sie zugleich cine lcichte
und genaue Messung der Durchmesser der Ringe und der Breite
der Streifen. Die angestellten Messungen (s. die oben crwithnte
Abhandlung) befanden sich stets in vollkommener Uebercin-
stimmung mit der zuerst von Ierschel 1) gegebenen Formel.
Diese Formel ergibt sich in gleicher Weise, gleichviel, ob man
annimmt die Erscheinung werde durch diffuses oder durch ge-
becugtes Licht erzeugt, unter der Voraussetzung jedoch, dass
die getriibte Fliche mit der spiegelnden parallel sci, oder dass
simmtliche Theilchen der Triibung von der spiegelnden Fliche
den gleichen Abstand besitzen. Alsdann sagt uns dic Formel
und dic Mcssung bestitigt es, dass die Durchmesser der Ringe
der Quadratwurzel aus diesem Abstande umgekehrt proportional
sind. Um jener Voraussetzung Rechnung zu tragen, wurde bei
den oben erwihnten Messungen auf den Parallelismus der ge-
triibten und der spiegelnden Fliche sorgfiltig Bedacht genom-
men, sei es, dass der auf der Hinterseite belegte Spiegel plan-
parallel ausgewihlt, oder dass vor einem Spiegel mit metal-
lischer Oberfliche eine getriibte Glasplatte parallel mit der Spie-
gelfliche aufgestellt wurde.

Man kann sich aber leicht iiberzeugen, dass dieser Paral-
lelismus durchaus nicht nothwendig ist, sondern dass das Ring-
system auch dann noch auftritt, wenn die getriibte Fliche
mit der spiegelnden einen beliebigen Winkel bildet.

Stellt man némlich vor einen kleinen Silberspiegel mit nach
vorn gekehrter Metallfliche eine planparallele Glasplatte, deren
dem Spiegel zugewendete Seite mit einem feinen Staube bedeckt
ist, und steht anfinglich die bestiubte Fliche derjenigen des
Spicgels parallel, so wird man ein System von Ringen sehen,

deren Durchmesser nach dem oben erwihnten Gesetze durch
den Abstand der beiden Flichen bedingt sind.

1) Sir John Herschel, On the Theory of Light, London 1828.
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Die bestiubte Platte wird von einem Strahlencylinder ge-
troffen, dessen Durchmesser gleich demjenigen der Collimator-
linge ist; der auf der Staubfliche beleuchtete Kreis von dem-
sclben Durchmesser umfasst simmtliche ,wirksame“ Staub-
theilchen.

Drcht man jetzt dic Platte um ecine verticale durch die
Mitte des beleuchteten Theils der bestiubten Fliche gehende
Axe, so bleibt das Ringsystem fortwiihrend sichtbar, und zwar
Anfangs ohne merkliche Veriinderung; erst wenn der Winkel
zwischen der Dbestiiubten ’latte und dem Spiegel schon ziemlich
betriichtlich geworden ist, bemerkt man cine Abnahme der
Lichtstirke und cin Undeutlichwerden der Ringe hoherer Ord-
nung. Wie gross aber auch dieser Winkel werden mag, so
behalten dic Ringe die nimlichen Durchmesser, welche
sie bei der parallelen Anfangsstellung besassen.

Bei der Drehung der bestidubten Fliche um die genannte
Axe gewinnen nun die einzelnen Stanbtheilchen schr verschie-
dene Entfernungen von der Spiegelfliche, ihre mittlere Ent-
fernung aber bleibt unverindert, néimlich gleich der Entfer-
nung der Drehungsaxe vom Spicgel, oder gleich der Entfernung
zwischen Staubfliche und Spiegel, als jene noch mit dicsem
parallel war,

Wir ziehen hieraus den Schluss, dass die Durchmes-
ser der Ringe unabhingig sind von dem zwischen
der getriibten und der spiegelnden Fldche enthal-
tenen Winkel, und nur bedingt werden durch die
mittlere Entfernung der wirksamen Staubtheilchen
von der Spiegelfldache.

Von der Unvcrdnderlichkeit der Ringdurchmesser kann
man sich, wenn der blosse Augenschein nicht geniigen sollte,
etwa auf folgende Art besonders iiberzeugen. Bei einem Ver-
suche war die bestaubte Fliche, als sie noch mit dem Spiegel
parallel stand, 20 Mm. von diesem entfernt. Die Ocffnung des
Heliostaten war mit einem rothen Glase bedeckt. Der Licht-
punkt, als Mittelpunkt des Ringssystems, befindet sich zuerst
am Fadenkreuz. Nun wird das Fernrohr ctwas zur Seite ge-
dreht, so dass der Kreuzpunkt der Fiden jetzt am Umfange
irgend cines dunkeln Ringes, z. B. des fiinften, steht. Dreht
man nun dic bestiubte Glasplatte, indem man Sorge triigt, dass
die durch die Mitte der belcuchteten Staubfliche gehende Ver-

l‘
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ticale den Abstand 20 Mm. vom Spiegel beibehilt, so bleibt der
fiinfte Ring fortwihrend am Fadenkreuz.

Man konnte etwa vermuthen, dass die in der Nihe der
Drehungsaxe gelegenen Staubtheilchen, weil sie bei der kreis-
formigen oder elliptischen Gestalt der beleuchteten IMliche in
grosserer Anzahl vorhanden sind als die dem Spiegel niheren
und die von ihm cntfernteren Theilchen, iiber letztere gewisser-
massen ein Ucbergewicht erlangen, dass also die geschene Br-
scheinung in der That nur von solchen Theilchen herriihre,
welche jene mittlere Entfernung wirklich oder doch nahezu be-
sitzen. Bedeckt man aber, wihrend die bestiubte Platte z. B.
einen Winkel von 45° mit dem Spiegel bildet, die Collimator-
linse mit einem Schirm aus schwarzem Carton, in welchen cin
horizontaler Spalt geschnitten ist, dessen Linge ungefihr dem
Durchmesser der Collimatorlinse gleichkommt, und dessen Dreite
(oder Io6he) 3 bis 4 Mm. betridgt, so hat jetzt der beleuchtete
Theil der Staubplatte die Gestalt eines in horizontaler Richtung
langgezogenen Rechtecks. Die mittleren Theilchen sind jetat
nicht mehr in grosserer Zahl vorhanden als die mehr oder we-
niger weit vom Spiegel entfernten, und doch bleibt die Er-
scheinung, abgesehen von der geringeren Lichtstirke, die nim-
liche wie vorhin.

Dass die nidhern und die weiter entfernten Staubtheilchen
nicht minder wirksam sind als die mittleren, lisst sich leicht
nachweisen. Wird nimlich der eben erwiihnte horizontale Spalt
derart theilweise bedeckt, dass einmal nur die dem Spiegel
ndchsten, dann nur die von ihm entferntesten Theilchen Licht
empfangen, so zeigt sich in jenem Falle ein weiteres, in diesem
Falle ein engeres Ringsystem, als wenn der ganze Spalt oder
nur sein mittlerer Theil offen gelassen wird. War z. B., wie
oben angegeben, bei unbedecktem Spalt das Fadenkreuz auf
den fiinften Ring eingestellt, wihrend die Staubplatte einen
Winkel von etwa 45° mit dem Spiegel bildete, so erschien das-
selbe, als nur die niheren Theilchen beleuchtet waren, zwischen
dem zweiten und dritten Ring, dagegen zwischen dem scchsten
und siebenten Ring, als nur. die entfernteren Theilchen Licht
empfingen.

Bedeckt man den mittleren Theil des horizontalen Spaltes,
8o dass an beiden Enden gleiche Stiicke offen bleiben, so zei-
gen sich Ringe mit den nimlichen Durchmessern, als wenn der
ganze Spalt oder nur sein mittlerer Theil offen gelassen wird.
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Wihrend also die Durchmesser der Ringsysteme, welche von
den niheren Theilchen allein oder von den entfernteren Theil-
chen allein hervorgebracht werden, von einander sehr verschie-
den sind, gecben diesc beiden Gruppen durch ihr Zusammen-
wirken cin Ringsystem von den nidmlichen Dimensionen, wie
dasjenige, welches von den mittleren Theilchen allein erzeugt
wiirde.

Fiihrt man, wihrend dic bestiubte I’latte mit dem Spiegel
cinen Winkel von ctwa 45° einschliesst, ein in einem Carton
angcbrachtes Loch von 3 bis 4 Mm. Durchmesser vor der Colli-
matorlinse lings ihrem horizontalen Durchmesser voriiber, so
sieht man die Ringe sich allmiilig erweitern oder verengern, je
nachdem dic Beleuchtung von den entfernteren zu den néhern
Staubtheilchen, oder umgekehrt, iibergeht. Dieser Versuch
liefert also Ringe, deren Dimensionen sich durch blosse
Verschiebung des Cartons stetig éindern.

Da nach den bisher angefiihrten Versuchen die bestdubte
Fliche eincn beliebigen Winkel mit dem Spiegel bilden darf,
so ist, wenn es sich bloss um Hervorbringung des Ringphéno-
mens handelt, eine besondere Glasplatte als Trédgerin der Be-
stiubung nicht einmal ndthig; um Ringe zu erzeugen, geniigt
es, die dem Spiegel zugewendete Fliche der Glasplatte, welche
in der Mitte des Spectrometertischchens aufgestellt ist, und in
den bisherigen Versuchen bloss das Licht des Collimators gegen
den Spiegel zu reflectiren bestimmt war, mit einem Staubiiber-
zug zu versehen. — i

Die angefiihrten Thatsachen scheinen mir mit entscheiden-
dem Gewichte dafiir zu sprechen, dass das Ringsystem nicht
darch diffuses, sondern durch gebeugtes Licht hervorge-
bracht werde. '

Nach der Diffusionstheorie miisste ndmlich jedes Staub-
theilchen seinem Abstande vom Spiegel gemiss ein elementares
Ringsystem erzeugen; diese unzihligen Ringsysteme von den
verschiedensten Durchmessern wiirden sich, da die von ver-
schiedenen Theilchen diffundirten Strahlen als unter sich inco-
hiirent anzusehen sind, in der Bildebene mischen und daselbst
cine mehr. oder weniger gleichmissige Erleuchtung hervorbrin-
gen. Die Diffusionstheoric vermag also von dem Ringsystem,
welches bei schiefer Stellung der bestiubten Platte wahrgenom-
men wird, keine Rechenschaft zu geben.

Nach der Beugungsthcoric dagegen stcllt die bestdubte
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Fliche einen beugenden Schirm vor, und die Strahlen, welche
an den verschiedenen Staubtheilchen gebeugt wurden, sind als
von demselben leuchtenden Punkte kommend unter sich cohé-
rent. Man kann sich daher simmtliche Strahlen, welche nach
der Spiegelung auf dem Riickwege durch die Staubschicht nach
irgend einer Richtung gebeugt werden, zu einem resultirenden
Strahle vereinigt denken. Wenn das beleuchtete Stiick der
bestdubten Flidche einen Mittelpunkt oder doch mindestens ein
Paar conjugirter Durchmesser besitzt (wenn z. B. sein Umriss
eine kreisformige, elliptische, rechteckige ete. Gestalt hat) und
die Bestiubung eine gleichmiissige ist, so ldsst sich analog
einem bekannten Satze aus der Theorie der Beugung durch
kleine Oeffnungen der Nachweis fithren, dass der resultirende
Strahl die nimliche Phase hat, wie der durch den Mittel-
punkt der beleuchteten Fliche gebeugte Elementarstrahl.

Diejenigen Strahlen, welche auf dem Hinwege vor der
Spiegelung gebeugt werden, konnen angesehen werden, als ob
sie an einem zweiten Schirme, der das Spiegelbild des ersten
ist, Beugung erlitten. Sie lassen sich ebenso zu cinem resulti-
renden Strahle vereinigen, dessen Phase in #hnlicher Weise
durch den Mittelpunkt des zweiten beugenden Schirmes be-
stimmt wird, d.i. durch das Spicgelbild desjenigen Punktes,
der fiir die Phase der ersten Resultante massgebend war.

Die beiden resnltirenden Strahlen, deren Phasen demnach
durch die Lage eines einzigen Punktes bedingt sind, interferiren
nun mit einander ganz in derselben Weise, wie zwei Elemen-
tarstrahlen, welche an diesem Punkte vor und nach der Re-
flexion gebeugt wurden. Ihre Interferenz gibt daher zu einem
System von Ringen Anlass, deren Durchmesser nach dem an-
gefiihrten Gesetze von der Entfernung des Mittelpunktes
des beleuchteten Theils der Staubfliche vom Spiegel, oder, was
dasselbe ist, von der mittleren Enfernung der wirksamen
Staubtheilchen abhingen.

Auch wenn die oben iiber die Gestalt des beleuchteten
Theils der gleichmissig bestiubten Fliche gemachte Voraus-
setzung nicht ganz strenge, sondern nur nahezu erfiillt ist, wird
dieser Satz noch mit grosser Anniherung gelten. Dagegen
macht sich eine sehr ungleichmiissige Vertheilung der Bestiu-
bung innerhalb des beleuchteten Raumes bei schicfer Stellung
der Platte durch Verzerrungen der Ringe bemerkbar.

Da die Beugung vor und nach der Spiegelung an dem
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néimlichen Schirme vor sich geht, so sind bei paralleler Stellung von
Staubfliche und Spiegel die Amplituden der beiden Resultanten
einander gleich oder doch nahezu gleich. Bei zunehmender Nei-
gung der Platte bleiben diese Amplituden zwar fiir kleine Beu-
gungswinkel noch immer nahezu gleich, bei grosseren Beugungs-
winkeln aber werden sic immer mehr einander ungleich. Da-
durch erkliirt es sich, dass bei wachsendem Neigungswinkel die
Ringe hoherer Ordnung undeutlich werden und allmilig von
aussen herein verschwinden. —

Das Ringsystem zeigt sich nicht bloss, wenn, wie bei den
bisher besprochenen Versuchen, zwischen der getriibten und
der spiegelnden Fliche sich Luft befindet, sondern auch wenn
der Zwischenraum der zu cinander gencigten Flichen mit einer
fliissigen oder festen lichtbrechenden Substanz ausgefiillt ist.
Alsdann combinirt sich die Wirkung der Dispersion mit der-
jenigen der Interferenz, und éndert Gestalt und Farbe der
Ringe. Dieser Fall wurde z. B. realisirt durch ein Flintglas-
prisma mit einem brechenden Winkel von 221/,°, dessen Hin-
terfliche die Rolle des Spiegels iibernabm, wihrend die Vorder-
fliiche bestiubt war. Stellt man das Prisma so, dass die an
der Vorderfliche gebrochenen Strahlen irgend einer Farbe senk-
recht auf die Hinterfliche treffen (sie durchlaufen alsdann bei
ibrem Hin- und Riickweg das Prisma in derselben Weise, wie
ein Prisma von doppelt so grossem brechenden Winkel im Falle
der kleinsten Ablenkung durchlaufen wird), so sieht man ein
horizontales lineares Spectrum, umgeben von einem ovalen un-
symmetrischen Ringsystem, dessen Mitte in jener Farbe liegt,
welche senkrecht auf die spiegelnde Hinterfliche trifft. Das
Ringsystem entsteht augenscheinlich durch Vermischung der
den einzelnen Farben angehorigen Ringsysteme. Dreht man
jetzt das Tischchen des Spectrometers derart, dass die Farben
des Spectrums vom Roth bis zum Violett nach der Reihe senk-
recht zur Hinterfliche zu stehen kommen, so sieht man den
Mittelpunkt des Ringsystems dem Spectrum entlang wandern,
wihrend Gestalt und Farbe der Ringe sich &ndern. —-

Damit das Ringsystem zu Stande komme, ist es nicht
einmal ndthig, dass dic bestiubte Fliche eben sci. Ein be-
stiubtes Uhrglas vor den Spicgel gebracht erzeugt die Ringe
ebenfalls. Hicher gehdrt auch der Versuch von Sir William
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Herschel 1), welcher Farbenringe auftreten sah, als er vor
einem metallenen Hohlspiegel Puder in die Luft streute. Bei
unserer Versuchsanordnung geniigt es, iiber dem Zwischenraum
zwischen dem Silberspiegel und der inmitten des Spectrometer-
tischchens aufgestellten reflectirenden Glasplatte eine mit Puder,
Lycopodiumsporen oder irgend einem andern feinen Staub ge-
sittigte Baumwollflocke auszuschiitteln, um jedesmal, wenn
eine Staubwolke vor dem Spiegel niederfillt, das Ringsystem
aufblitzen zu sehen. Auch hier diirften die Durchmesser der
Ringe durch die mittlere Entfernung der Theilchen der Staub-
wolke vom Spiegel bedingt sein.

Es ist kaum nothig zu bemerken, dass alle erwéhnten
Versuche auch objectiv angestellt werden konnen vermige der
frither (s. Abschnitt IT der citirten Abhandlung) angegebenen
Methode. Bei dem Versuche mit dem Prisma empfiehlt es sich,
zur Vermehrung der Lichtstirke auf dessen Hinterfliche einen
kleinen Silberspiegel zu kleben.

Die angefiihrten Thatsachen konnen, wie oben bereits
gezeigt wurde, zu den Griinden, welche friiher (l. ¢.) zu Gun-
sten der Beugungstheorie geltend gemacht wurden, als ncues
Beweismittel hinzugefiigt werden. Unter jenen Griinden befin-
det sich auch der Stokes sche Versuch mit polarisirtem Licht;
Stokes zeigte nimlich, dass, wenn polarisirtes Licht einfillt,
das Licht des Ringsystems ebenfalls polarisirt ist, wihrend es,
wenn die Ringe durch diffuses Licht entstiinden, depolarisirt
sein miisste. In einer Arbeit, welche mir erst nach vollendetem
Drucke meiner Abhandlung bekannt geworden ist, tritt Herr
Exner?) ebenfalls fiir die Beugungstheorie ein, stellt jedoch
die Beweiskraft des Stokes’schen Versuchs in Abrede, weil
nach sciner Ansicht das am Umfange der Staubtheilchen unter
nahezu streifender Incidenz reflcctirte Licht, welches keine
Depolarisation erfihrt, allein in Betracht kommen soll. Wenn
man aber iiberhaupt diffuses Licht als Ursache der Erscheinung
annchmen will, so ist kein Grund zu der Annahme vorhanden
— und Herr Exner gibt einen solchen auch nicht an, dass
ausschliesslich das durch Reflexion und nicht auch das beim
Durchgang durch die Theilchen der Triibung diffundirte

1) Phil. Trans. 1807 p. 231.

2) Exner, iber die Quetelet'schen Interferenzstreifen. Wicner Sitz-
ungsberichte, Mirz 1875,
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Licht wirksam sei. Bei den meisten Versuchen sind nidmlich
die Theilchen der Triibung durchsichtig oder doch durchschei-
nend, und die von ihnen durchgelassene Lichtmenge diirfte die
am Rande streifend reflectirte in den meisten Fiéllen iiber-
treffen. Ja es gibt sogar Fille, in welchen nur das beim
Durchgang diffundirte Licht in Betracht kommt, wie z. B.
wenn die Triibung durch Behauchung hervorgebracht wurde.
In diesem Falle kann offenbar eine Reflexion unter nahezu
streifender Incidenz gar nicht stattfinden, weil die feinen an der
(lasfliiche adhirirenden Wassertropfchen mit derselben einen
Randwinkel von etwa 25° bilden. In diesem und in #dhnlichen
Tillen behilt daher das Stokes’sche Experiment seine volle
Beweiskraft; in den iibrigen Fillen beweist es wenigstens, dass
das beim Durchgang durch die Theilchen diffundirte Licht
za dem Ringphénomen nichts beitrigt.

VIIL

Bei allen bisher bekannten Versuchen iiber die durch ge-
triibte IF'lichen hervorgebrachten Farbenringe befand sich die
getriibte Fliche vor einor reinen Spiegelfliche. Nun soll
gezeigt werden, dass Ringe derselben Art auch entstehen, wenn
eine reinc Glasplatte vor einen getriibten oder bestdub-
ten Metallspiegel gebracht wird. Das durch’s Fernrohr blickende
Auge empfingt alsdann folgende drei Lichtantheile: 1. Licht,
welches, bevor es zu dem Metallspiegel gelangt, an der Glas-
platte reflectirt wird; 2. Licht, welches nach einmaliger Re-
flexion am Metallspiegel durch die Glasplatte zuriickkehrt;
3. Licht, welches nachdem es vom Metallspiegel zuriickgeworfen
wurde, an der Glasplatte gegen den Spiegel reflectirt wird und
sodann nach wicderholter Reflexion an letzterem durch die Glas-
platte zuriickkehrt. Steht die Glasplatte zum Spiegel parallel
und treffen die cinfallenden Strahlen senkrecht auf den Spiegel,
so erscheint am Fadenkreuz ein einziger Lichtpunkt, in welchem
diese drei Lichtmengen zusammengefasst sind. Dreht man nun
die Glasplatte ein wenig um eine verticale Axe, so spaltet sich
dieser Lichtpunkt entsprechend jenen drei Lichtantheilen in drei
Lichtpunkte von ungleicher Intensitit, von denen der eine am
Fadenkreuz bleibt, wihrend die beiden andern in gleichem Ab-
stand diesscits und jenscits vom Fadenkreuz erscheinen. Der
am Fadenkreuz bleibende hellste Lichtpunkt entspricht dem zwei-
ton Lichtantheil, von den beiden anderen gehort der hellere der
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ersten, der weniger helle der dritten Lichtpartie an. Dieser
letztere Lichtpunkt erscheint von einem Ringsy-
stem begleitet, welches dieselben Dimensionen hat wie dasje-
nige, welches sich zeigen wiirde, wenn die Glasplatte bestiubt
und der Spiegel blank wire.

Wenn die Glasplatte mit dem Spiegel parallel steht, ist
dieses Ringsystem kaum wahrnehmbar; da ndmlich alsdann der
Lichtpunkt zu dem es gehort zusammenfillt mit demjenigen,
welcher durch das am Spiegel einmal reflectirte Licht erzeugt
wird, so verschwinden die Ringe in dem Glanze der Aureole
gebeugten Lichts, welche diesen Punkt umgibt. Erst wenn
man die Glasplatte in der angegebenen Weise ein wenig dreht,
tritt das Ringsystem deutlich hervor. Der zugehorige Licht-
punkt erscheint jedoch jetzt nicht in der Mitte der Ringe, weil
die von der Glasplatte gegen den Spiegel reflectirten Strahlen
schief auf letzteren treffen. Durch cine kleine Drchung des
Spectrometertischchens kann man es aber leicht dahin bringen,
dass diese Strahlen senkrecht zum Spiegel zu stehen kommen
und in Folge dessen der Lichtpunkt das Centrum des Ring-
systems einnimmt.

Dieses Ringsystem entsteht durch Interferenz zweier zum
dritten Lichtantheil gehorigen Strahlenbiindel, von denen das
eine vor, das andere nach seiner Reflexion an der Glasplatte
durch die Staubschicht des Spiegels gebeugt wurde. Eine leichte
hierauf gegriindete Rechnung zeigt, dass der Gangunterschied
der beiden Strahlenbiindel der nimliche ist, wie fiir das Ring-
system, welches eine bestiubte Fliche hervorbringt, welche
sich in demselben Abstande vor einem blanken Spiegel befindet.
(Vergl. Abschnitt II).

Damit haben wir jedoch nur die Wirkung der dem Spiegel
zugewendeten Fliche der Glasplatte beriicksichtigt; ihre zweite
Fliche gibt aber in derselben Weise zu einem etwas licht-
schwiicheren Paare von Strahlenbiindeln Anlass, welches gegen
das erstere um eine der doppelten Dicke der Glasplatte ent-
sprechende Weglinge verzogert ist, und fiir sich allein ein en-
geres Ringsystem erzeugen wiirde. Bei dem sehr grossen Gang-
unterschied, welcher zwischen den beiden Strahlenpaaren be-
steht, wird das Resultat ihrer Interferenz von einer einfachen
Vermischung der beiden Ringsysteme praktisch nicht abweichen.
Wenn, wie es in den Versuchen der Fall war, die Dicke der
Glasplatte klein ist im Verhiltniss zu ihrer Entfernung vom
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Spiegel (die circa 2 Mm. dicke Platte war 15 bis 20 Mm. vom
Spiegel entfernt), so sind die Durchmesser der Ringe nicderer
Ordnung in beiden Ringsystemen nur wenig von einander ver-
schieden; erst bei den Ringen hoherer Ordnung tritt eine merk-
liche Verschiedenheit der Ringdurchmesser ein. Die Folge da-
von ist, dass nur die vier bis fiinf ersten Ringe deutlich sicht-
bar sind, jedoch mit geringerer Schiirfe als die Ringe, welche
eine bestdubte Fliche vor einem blanken Spiegel hervorbringt.

Um die stérende Wirkung der zweiten Fliche moglichst
zu beseitigen, wurde dieselbe mit einer diinnen Russschicht
iiberzogen, welche ihr Reflexionsvermigen bedeutend schwiichte,
ohne jedoch die Durchsichtigkeit vollig aufzuheben. Die Ringe
traten jetzt, wenn auch schon wegen der verminderten Licht-
stirke nicht zahlreicher, schiirfer gezeichnet hervor. Wurde
die berusste Fliche dem Spiegel zugewendet, so verschwand
das Ringsystem vollig.

Aus diesen Versuchen geht namentlich auch hervor, dass
nicht nur im gegenwirtigen Fall, sondern iiberhaupt bei dieser
Klasse von Erscheinungen die zwischen den beiden Flichen
mehrfach reflectirten Strahlen ebenfalls beriicksichtigt werden
miissen, und dass daher die friiher gegebene einfache Theorie,
indem sie sich nur auf die einmal reflectirten Strahlen be-
schrinkt, unvollstindig ist. Eine Rechnung &hnlich derjenigen,
welche aus der Theorie der Farben diinner Plittchen bekannt
ist, zeigt, dass die Lage der dunkeln Ringe durch die Mit-
wirkung der mehrfach reflectirten Strahlen keine Aenderung
erfihrt. Die ausfiihrlichere Erorterung dieses Umstandes sowie
anderer theoretischer Fragen moge jedoch einer spdteren Mit-
theilung vorbehalten bleiben.

Darauf sprach
Herr Dr. W. Filehne

Ueber die Wirkungsweise des Moschus,

Um die etwaige wirksame Substanz méglichst zu isoliren
zog ich den Moschus zuerst mit Aether aus. Der Riickstand
wurde mit Alkohol behandelt. Der jetzt zuriickbleibende
Moschus wurde mit Wasser, dem eine geringe Menge Weinsiure
zugesetzt war, extrahirt, und der nun noch vorhandene Rest
mit schr verdiinnter Natronlauge ausgezogen. Die Extractionen
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geschahen alle widhrend mehrerer Tage und unter wiederholtem
Erwirmen bis nahe zum Siedepunkte der betreffenden Fliissigkeit.
Die abfiltrirten Ausziige habe ich bei méissiger Wirme eingeengt,
das édtherische und alkoholische Extract vollstindig vom Aether,
resp. Alkohol befreit. Die wésserigen sauren, resp. alkalischen Aus-
ziige wurden mit doppeltkohlensaurem Natron, resp. Weinséure
neutralisirt. Am meisten hatte das #dtherische Extract den spe-
cifischen Moschusgeruch, danach das alkoholische. Diese bei-
den Extracte wurden -mit Wasser aufgenommen, welches vom
Aetherextract fast gar nichts, vom Alkoholextract nur wenig
loste. Das Aetherextract, sowie sein wiisseriger Auszug zeigten
sich bei Froschen und Siugethieren durchaus wirkungslos. Es
wurde bei Froschen das Resultat aus einem halben Gramm
Moschus in einen Lymphsack gebracht, ohne dass seitens des
(Gtesammtverhaltens, der Motilitdt, Sensibilitit, des Herzens etc.
irgend eine Verinderung sich zeigte. Auch der alkalische Aus-
zug liess keine Wirkung erkennen. Wirksam zeigte sich der
wisserige Auszug aus dem Alkoholextracte und der saure Mo-
schusauszug, und zwar iibten beide die gleiche Wirkung.

An einem Frosche, dem das Resultat aus 0,06—0,1 Mo-
schus in cinen Lymphsack gespritzt wird, sieht man nach Ab-
lauf von 20 Minuten ein eigenthiimliches Flattern der Flanken;
es contrahiren sich dabei einzelne Abschnitte der Bauchmuskeln.
Bald treten ungleichmissige, zuckende Bewegungen der Aug-
ipfel auf; dic Finger und Zehen fangen an klavierspielartige
Bewegungen auszufiihren; dann werden auch die iibrigen Kor-
pertheile von der Bewegung ergriffen und das ganze Thier zuckt
und ruckt fortwiihrend. Es handelt sich dabei nicht um fibril-
lire Zuckungen, wie sie beispielsweise bei der Nicotinvergiftung
beobachtet werden, sondern es entstehen gleichzeitige Zuckun-
gen ganzer Muskelabschnitte, zuweilen ganzer Muskeln, die in
Zwischenrdiumen von etwa 1/, Secunde auf einander folgen.
Merkwiirdigerweise behdlt das Thier in diesem Zustande voll-
stindig seine Willensherrschaft {iber seine Musculatur: es ent-
flicht in geordneten Sitzen ete. Die Durchschneidung der mo-
torischen Nerven (z. B. des Ischiadicus) lisst die Zuckungen
der zugehdrigen Muskeln nicht verschwinden. Diese Zuckungen
sind also nicht von einer centralen Innervation abhingig. Die
Zuckungen kommen jedoch an einer Extremitit nicht zu Stande,
wenn man vor der Einbringung des Giftes dic zu jener Extre-
mitéit ziehende Arteric unterbindet. An einem Frosche, welcher
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jene Zuckungen bercits zeigt, kann man dieselben durch nach-
triigliche Vergiftung mit Curare verschwinden lassen. Ilat man
vor der Curaresirung eine zuckende Extremitit von der Blut-
circulation ausgeschlossen, so zuckt diese fort, wenn das ganze
iibrige Thier in Folge der Curarewirkung gelihmt daliegt.

Nach dicsen Befunden kann es sich nur um eine erregende
Binwirkung des Giftes entweder auf die peripherischen Ab-
schnitte der Nervenstimme oder auf die intramusculiren Ner-
venfasern oder auf die cigentlichen Endigungen letzterer in der
Muskelfaser handeln. Die zuletzt genannte Méoglichkeit kann
wohl deshalb ausgeschlossen werden, weil stets ganze Muskel-
abschnitto zu gleicher Zeit zucken, wihrend sich die lrregungs-
sustiinde der Nervenfaser- Endigungen in fibrilliren Contractio-
nen dussern miissten. Die Erregung muss vielmehr dort an-
greifen, wo noch cine grosse Zahl von Nervenfusern zusammen-
liegt, d. i. in der Peripherie der motorischen Stimme, resp.
in den intramusculiren (aber noch extrafibrilliren) Nerven.

Es verdient bemerkt zu werden, dass die beschriebenen
Zuckungen fiir cinige Zeit (bis zu ciner halben Minute) ver-
schwinden, wenn man die Nervenstimme mit einer stumpfen
Scheere durchtrennt. Dieser Umstand zusammen mit der That-
sache, dass das vergiftete Thier seine volle Willensherrschaft
iiber seine Musculatur behilt, scheint dafiir zu sprechen, dass
jede stirkere Errcgung der Nervenfaser die durch das Gift
herbeigefiihrten Entladungen gleichsam zu iibertonen und so
das Auftreten der Muskelzuckungen zu hindern vermag.

Wihrend der besprochenen Vergiftung lidsst sich beim
Frosche keine deutliche Veridnderung der Herzaction beobach-
ten. Dagegen zeigt die benutzte Substanz bei Warmbliitern
eine deutliche Einwirkung auf das Herz, iber die ich spiter
weitere Mittheilungen bringen zu konnen hoffe. Jedenfalls ist
aber schon jetzt durch meine Untersuchung der bisher noch
vollstindig fehlende Beweis gebracht, dass Moschus iiberhaupt
Nervensubstanz erregt.

Schliesslich legte Herr Prof. Keess vor:

Einige Bemerkungeniiber ,fleischessende“ Pflanzen.
Von M. Reess und H. Will,

Hooker's Vortrag auf der Naturforscherversammlung zu
Belfast (abgedruckt in ,Nature“ 3. Septb. 1874) veranlasste uns,
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einen wesentlichen Theil der dort verdffentlichten Beobachtungen
nachzupriifen. Doch vergingen Winter und Friihjahr, ehe wir
in den Besitz durchaus versuchstiichtiger Pflanzen, zunéchst nur
von Dionaea muscipula, gelangten. An die besondere Unter-
suchung dieser Pflanze dachten wir die allgemeine Frage anzu-
schliessen, ob etwa die Abscheidung verdauender Sifte,
mit oder ohne darauf folgende Erndihrung der Pflanze, eine
an Driisenhaaren hidufiger vorkommende Erschein-
ung sei.

L

Die Versuche mit Dionaew muscipule wurden im Friih-
sommer 1875 ausgefiithrt. Hiihnereiweisswiirfel, Insecten, zu-
meist aber Fibrinflocken (theils frisch, theils mit einer Salzsiure
von 2 pro mille behandelt, dann wieder ausgewaschen) wurden
auf die Driisenfliche von Dionacublittern gebracht; zur Gegen-
probe kamen entsprechende Stiickchen auf den driisenlosen
Blattstiel. Die Pflanzen standen selbstverstindlich feucht unter
Glocken. Die Qualitit des Fibrins wurde meist gleichzeitig
durch Pepsin gepriift. —

Das Gesammtergebniss ausgedehnter Versuchsrcihen hob
keineswegs jeden Zweifel. Hiufig traten sowohl auf der Drii-
senfliche, als auf dem Blattstiel anscheinend gleichartige Zer-
setzungsvorginge ein. Wiederholt ging bei 8 —10tigigem Ver-
weilen einer Tibrinflocke von der Grosse eines Reiskorns der
belegte Theil des Blattes in Fiulniss iiber. Nur in einzelnen
Fillen konnte man eine augenscheinliche Steigerung
einer sauren Abscheidung wahrnehmen, welche zuweilen
sogar an der Blattspitze abtropfte. Auch war bei einer grosse-
ren Anzahl der Versuche nicht zu verkennen, dass die Auf-
losung der Fibrinflocken auf der Driisenfliche eher erfolgte, als
auf dem Control-Blattstiel, und dass dieselbe iiberhaupt um so
rascher vor sich ging, je drisenreicher das Ver-
suchsblatt war. Ueber eine etwa stattfindende Absorption
seitens der Pflanze liess sich mit blossem Auge nichts ent-
scheiden; die mikroskopische Untersuchung wurde damals noch
versiumt.

So" erwies sich Dionaea fiir die rasche Aufklirung der
Hauptfrage wenig giinstig. Wenn auch ein Theil unserer Ver-
suche mit dieser Pflanze nur desshalb unentschieden blieb, weil
wir dabei zu grosse Fibrinstiickchen verwandten, so wird doch
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ganz allgemein bei Dionwew die Beobachtung dadurch beein-
triichtigt, dass die massgebenden Vorginge im geschlossenen
Blatt sich vollziechen. (Die gleiche Klage bei Darwin, Insce-
tivorous plants p. 301, 304).

Wir griffen darum gegen Ende Juni’s zu Drosera rofun-
difolia.

Da gab schon die crste Versuchsreihe rasche
Auskunft. Der Unterschied in der chemischen Reaction ge-
reizter und nicht gereizter Driisen fiel auf. Dic auf wohl ent-
wickelte Blitter gebrachten, mit der verdiinnten Salzséiure erst
ctwas gecquollenen, dann griindlich wieder ausgewaschenen
Fibrinflocken waren in 24 Stunden vollstindig auf-
gelost.

Um nun dic chemische Wirkung des vermutheten
I"erments moglichst rcin zu gewinnen, wurde alsbald aus ciner
grosscren Menge reich abscheidender, zum Theil mit kleinen
Insccten bedeckter Blitter nach dem Iliifner’schen Verfahren
(Journ. f. prakt. Chemie, Ncue I'olge V. 877) ein Glycerin-
auszug bereitet, und damit in Probirrdhrchen folgende Ver-
suchsrcihen angestellt:

1. Glycerinextract mit in der verdiinnten Salzsiure gequolle-
nem, dann griindlich ausgewaschenem Fibrin:

2. Glycerinextract mit ebenso behandeltem Fibrin und eini-
gen Tropfen der verdiinnten Salzsiiure;

3. Die verdiinnte Salzsiure mit demselben Fibrin.

Ergebniss nach 18 Stunden:

1. Unverindert;
2. Fibrin klar gelost, bis auf ein winziges hdutiges Restchen;
3. Fibrin wolkig gequollen, nicht aufgeldst.

Der gleiche Versuch wurde wenigstens 12 Mal wiederholt,
stets mit dem gleichen Ergebniss: In Tagesfrist zeigte sich,
bei einer Zimmertemperatur zwischen 19 und 25" C,
die Fibrinprobe im salzsauren Glycerinauszug gelost,
zuweilen sogar ohne den oben erwihnten hidutigen
Riickstand. Die Losung trat um so rascher ein, je
mehr Glycerinextract angewandt wurde (4, 8, 16
Tropfen). DieProbe inSalzsdure war in der gleichen
Zeit nur aufgequollen, die im nicht angesduerten
Glycerinauszug unverindert geblieben.

Zwar reagirte der reine (lycerinauszug noch etwas sauer,
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die Hauptmenge der Driisensiure war aber jedenfalls durch das
der Glycerinextraction vorhergehende mehrtigige Liegen in
Alkohol verloren gegangen; darum musste die Driisensiure bei
den Losungsversuchen durch verdiinnte Salzsiiure crsetzt wer-
den. Die Glycerinlosung des Fibrins gab mit Kupfervitriol und
Kali intensive P eptonreaction. -—

Die verdauende Wirkung der Driisenabschei-
dung von Drosere stand uns nun ausser Zweifel ¥).

Auch wurde die Absorption von Sciten der Ifanze
dann makroskopisch durch einige Versuche dargethan, von
welchen nur einer aufgefiihrt sein mag.

Ein reines ausgewachsenes Blatt einer Droseraptlanze wurde
am 6. Juli mit einer frischen, nicht gesiuerten Fibrinflocke von
etwa 1 Mm. Dicke auf 3 Mm. Linge belegt. Die Pflanzc stand,
von einer Glocke bedeckt, bis zum 27. Juli unter sorgsamer
Beobachtung. Wihrend derselben 16ste sich die I'ibrin-
flocke von unten her ganz allmédhlich auf. Ihre
Masse nahm ab und war zuletzt bis auf einen win-
zigen hiutigen Rest verschwunden. Sie konnte nur in
die Blattsubstanz selbst iibergegangen sein. —

So weit waren unsere Untersuchungen gediehen, als zu
Ende Juli’s Darwin’s Buch zu uns gelangte. Dic darin bei-
gebrachte iiberwiltigende Iiille ineinandergreifender Beweis-
mittel macht unsere obigen Mittheilungen objcctiv iberfliissig.
Doch kinnen wir vielleicht zur Bekehrung eines Zweitlers im-
merhin noch beitragen.

Wir haben uns dann zunichst weiter bemiiht, dem che-
mischen Charakter der Siure in dem Drosera-Secret ge-
nauer nachzugehen.

Zur Gewinnung grosserer Mengen Séure wurden, nach
Darwin’s Vorgang (a. a. O. 96) einige Tausend Droscrupflan-
zen mit Glasstaub gereizt, dann, weil das Abwaschen des
Schleims von der grossen Menge der Blitter kaum ausfiihrbar

*) Um dem moglichen Einwurf zu begegnen, dass dic verdauende Sub-
stanz nicht aus den Blittern, sondern etwa aus den Insectenlcichen ausge-
zogen worden sein kionne, braucht einstweilen nur auf den weiter besproche-
nen Versuch mit der reinen lebenden Pflanze verwiesen zu werden. — Ucbri-
gens muss das gleiche Verfahren in allen Fillen, wo der Verdauungsversuch
auf der lebenden Pflanze schwierig oder unsicher erscheint (vergl. Darwin
a. a. 0. 345) sofort klarc Ergebnisse liefern.



erschien, durch mehrstiindiges Liegen in destillirtem Wasser
ausgezogen. — Die von H. Will im Laboratorium des
Herrn Prof. von Gorup ausgefiihrte Analyse des wisserigen
Auszugs wies ein Gemisch fliichtiger Fettsduren auf, unter
welchen Ameisensiiure sicher erkannt, Propion- und Butter-
siiure nach dem Geruch vermuthet wurden. Eine vollstindige
analytische Bestimmung gelang bei der immer noch geringen
Menge des Materials H. Will ebensowenig als Frankland
(Darwin a. a.0.88 Anm.). Mit des Letzteren Angaben stimmt
die Vermuthung von Butter- und Propionsiure. Dagegen kinnte
die von H. Will reichlich nachgewiesene, von Frank-
land aber ausdriicklich vermisste Ameisensiure auch aus
dem Blattgewebe selbst stammen.

Die Darstellung des Fermentes in untersuchenswerther
Menge haben wir noch nicht unternommen.

1I.

Hinsichtlich der vermutheten anderweitigen Verbrei-
tung verdauender Secrete an Driisenhaaren hatten
wir, ohne Kenntniss von den betreffenden Darwin’schen Ver-
suchen (a. a. O. 344 ff.), zunidchst Frimula chinensis und Hyos-
cyamus niger ins Auge gefasst. Verdauungsversuche an den
lebenden Pflanzen mit Hiithnereiweiss und Fibrin fielen bei Bei-
den verneinend aus. Auch der Glycerinauszug von Hyoscya-
mus erwies sich wirkungslos.

Diese Ergebnisse stimmen mit den von Darwin an Pri-
mula chinensis bezw. Nicotiana gewonnenen iiberein (a. a. O. 350).

1.

In den ausfiihrlichen anatomischen Darlegungen von Dar-
win haben wir ein bestimmtes Eingehen auf die Function
der Spiralfaserzellen in den Driisenkdpfen von Drosera
vermisst (Darwin a. a. O. 7). Desshalb sei noch die einfache
Hinweisung darauf gestattet, dass bei den verschiedenen Typen
»fleischfressender* Pflanzen diese mit Flissigkeit gefiillten Spi-
ralfaserzellen, verbunden mit den Gefdssbiindelendigungen, als
Wasserleitungszweige in oder unter den secernirenden
Driisen dann aufzutreten pflegen, wenn eine anhaltende, oder
im Verhdltniss zur abscheidenden Fldache sehr betrichtliche
Wasserabscheidung Regel ist. Sie fehlen Dionaea und Aldro-

vandia, von denen die erste nur auf Reiz in die geschlosseno
8itzungsberichte der phys.-med. 8oc. 8. Heft. 2
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Blattklappe secernirt, die andere aber im Wasser lebt, sie er-
scheinen dagegen gleichmissig bei den ausgiebig secerni-
renden Pflanzen, wie Drosera, Drosophyllum, Roridula (D ar-
win a. a. 0. 359), Cephalotus 1) und Nepenthes. Ueber Pingui-
cula, Darlingtonia und Sarracenia, von denen zumal die letztere
von Neuem anatomisch untersucht sein will, steht uns kein Ur-
theil zu. —

Sitzung vom 13. December 1875.

Herr Prof. Dr. v. Gorup-Besanez

berichtete iiber:

Weitere Beobachtungen iiber diastatische und pep-
tonbildende Fermente im Pflanzenreiche.

Zur Zeit der ersten Mittheilung iiber diesen Gegenstand ?)
ahnte ich nicht, wic bald meine bis dahin ganz vereinzelt stehen-
den, und wie es scheint, mit Misstrauen aufgenommenen Beob-
achtungen, in den merkwiirdigen, mir damals noch unbekannten
Mittheilungen von J. D. Hooker und Ch. Darwin iiber fleisch-
fressende Pflanzen, indirecte Bestdtigung finden sollten, und kaum
mochte Ch. Darwin vermuthet haben, dass ihm bald nach dem
Niederschreiben des Satzes®): es mdge sich bei der schon von
J. Sachs npachgewiesenen Losung und chemischen Metamor-
phose der Stirke und der Eiweisskorper in den Pflanzen durch
Vermittelung von aus dem Keime in das Endosperm iibergehen-
den Stoffen um Fermentwirkungen handeln, — fiir die Richtig-
keit dieser Voraussetzung bereits ein directer Beweis zugehen
wiirde.

1) Cephalotus, dessen Kannen unseres Wissens noch nicht anatomisch
untersucht sind, stimmt im Wesentlichen mit Nepenthes. Die Secretion
geht aus von zwei an den Seiten der Kanne nach hinten ansteigenden sym-
metrischen, purpurrothen Schwielen. Diese sind unten am dicksten und
scharf abgegrenzt und verflachen sich nach ibrem welligen oberen Rand.
Jede Schwiele fihrt 40 — 50 stecknadelkopfgrosse, ‘farblose, in Taschen ein

gesenkte, kugelige, vielzellige Driisen, denen von Nepenthes in der Haupt-
sache entsprechend. —

2) Diese Ber. Sitz. v. 8. Nov. 1874.
8) Ch. Darwin: Insectivorous plants. London 1875, p. 362.
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Beschriinkte sich dieser directe Beweis damals aber auf nur
eine Pflanzenspecies, so bin ich heute in der Lage, nicht nur
meine friiheren Angaben nach wiederholter Priifung in allen
Puncten aufrecht zu erhalten, sondern das Vorkommen gleich-
zeitig diastatisch und peptonbildend wirkender Fermente als ein
im Pflanzenreiche keineswegs vereinzeltes zu bezeichnen. Ich
habe nimlich derartige Fermente ausser den Wickensamen bis-
her nachgewiesen: in den Samen von Cannabis sativa, von
Linum usitatissimumund in der gekeimten Gerste, und
zwar im Luftmalze ebensowohl, wie im sogenannten gelben Darr-
malze. Ungekeimte Gerste gab ein negatives Resultat, was an-
gesichts der lingst gekannten Thatsache, dass die sogenannte
Diastase, das diastatische Ferment xas’ é5oysv, sich erst wihrend
des Keimens der Gerste entwickelt, von vornherein nicht anders
zu erwarten war und nur insoferne nicht ohne Interesse ist, als
daraus die gleichzeitige Bildung des diastatischen und des pep-
tonbildenden Fermentes gefolgert werden muss. Die Frage, ob
die Diastase von Payen und Persoz, nach der voo ihnen an-
gegebenen Methode dargestellt, auf Eiweisskorper peptonisirend
wirkt, bleibt dadurch vorldufig unberiibrt, da die von mir aus
Malz erhaltenen Fermente nach einer wesentlich abweichen-
den Methode gewonnen wurden; doch diirfte die Angabe: die
Diastase wirke nicht auf Eiweiss und #hnliche Stoffe, kaum als
Gegenbeweis angesehen werden. Jedenfalls wire diese Angabe
mittelst der uns jetzt zu Gebote stehenden Methoden zu priifen,
was zu thun ich mir vorbehalte. Zur Isolirung der Fermente
wurde stets die in meiner ersten Mittheilung beschriebene Hiif-
ner’sche Methode benutzt, und ist es mir gelungen, durch wie-
derholte Fallung der Glycerinlgsungen mittelst dtherhaltigen Al-
cohols das Wickenferment schneeweis und pulverisirbar zu erhal-
ten. So dargestellt, firbte es sich auch nach monatelangem Ste-
hen in verschlossenen Gefiissen nicht im Geringsten, und blieb
auch nach mehreren Wochen witksam. Durch alle Reinigungs-
versuche gelang es nicht, den Kérper aschenfrei zu erhalten. In
einem quantitativen Versuche erhielt ich 7,76 pCt. Asche und
wurde dieser Aschengehalt durch wiederholtes Losen und Aus-
fillen nicht wesentlich herabgedriickt. Eine Stickstoffbestimmung
gab nach Abzug der Asche nur 4,3 pCt. Stickstoff; demnach
viel weniger, als Hiifner in dem Pankreasferment gefunden
hatte ')  Bemerkenswerth erscheint der bei allen bis nun iiber-

" 1) Journ. f. pract. Ch. N. F. Bd. V. S. 381.
2.



- 920 —

haupt studirten Fermenten wiederkehrende hohe Aschengehalt,
der den Gedanken nahe legt, es mdge derselbe nicht blos bei
der Hefe ein wesentlicher sein. Ich glaube iibrigens, dass bei
Kérpern, wie es die in Frage stehenden sind, Elementaranalysen
iiber ihre Natur wenig Aufschluss geben konnen, denn einerseits
ist ihre chemische Individualitit zu fraglich, und andererseits
wird dadurch ihre Wirkung, wie die Dinge gegenwiirtig liegen,
nicht im Mindesten verstéindlicher,

Nachdem ich mich durch zahlreiche, auch nach meiner ersten
Mittheilung noch fortgesetate Versuche von der energisch dia-
statischen und peptonbildenden Wirkung des Wickenfermentes
zur Geniige iiberzeugt hatte, wobei aber zum Nachweise der
peptonisirenden Wirkung stets nach der Gruenhagen’schen
Methode préparirtes Fibrin aus Ochsen- und Schweineblut zur
Verwendung kam, hielt ich es nicht fiir {iberfliissig zu versuchen,
ob das Wickenferment auch geronnenes Albumin unter Mitwir-
kung hochst verdiinnter Salzstiure in Losung zu bringen und in
Peptone zu verwandeln vermége. Um dies zu ermitteln,
wurde ein Wiirfelchen geronnenen Eiweisses (von einem hart
gekochten Hiihnerei) in einer Proberthre mit etwas Salzsiure von
0,2 pCt. Sduregehalt und einigen sropfen der wissrigen Fer-
mentldsung versetzt, bei gewdhnlicher Zimmertemperatur sich
selbst {iberlassen. Nach 24stiindiger, noch deutlicher aber nach
48stiindiger Einwirkung zeigten sich die Kanten des Eiweiss-
wiirfelchens durchscheinend und angegriffen, und gab das Filtrat
simmtliche Peptonreactionen in giosser Schiirfe. Doch war, was
bei der grosseren Resistenzfihigkeit des geronnenen Eiweisses
nicht Wunder nehmen kann, die Wirkung des Fermentes hier
eine weit schwichere, wie bei Anwendung von zur Gallerte ge-
quollenem Fibrin.

Was den Nachweis der Peptone anbelangt, so habe ich
durch meine Collegen, die Herren Rosenthal und Leube,
seither darauf aufmerksam gemacht, in der sogenannten Biuret-
reaction die empfindlichste und sicherste p ositive Reaction auf
Peptone erkannt, deren sonstige Merkmale bekanntlich mehr ne-
gativer Natur sind. Peptonldsungen firben sich mit etwas Kali-
oder Natronlauge und.ein oder zwei Tropfen einer hichst ver-
diinnten Kupfersulfatlosung versetzt, deutlich und rein blassrosa,
wihrend Losungen, welche noch unveréinderte Eiweisskorper ent-
halten, dadurch, wie ich mich iiberzeugte, violett, und wenn sie
ausschliesslich nur solche enthalten, rein blau gefiarbt werden. Soll
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iibrigens die Reaction gelingen, so muss die Kupfersulfatlgsung
go sehr verdiinnt sein, dass ihre Férbung erst wahrnehmbar wird
wenn man sie in einer ProberShre von oben herab betrachtet.
Auch ist jeder Ueberschuss derselben auf das Sorgfiltigste zu
vermeiden. Von der Sicherheit dieser Reaction habe ich mich
vielfach iiberzeugt und namentlich auch gefunden, dass, wenn
Losungen gleichzeitiz Peptone und unveréinderte Eiweisskorper
enthalten und man die letzteren, sei es durch Kochen, Ab-
dampfen, oder durch Neutralisation der sauren Lgsungen ent-
fernt, die Filtrate die Biuretreaction in vollkommener Reinheit
geben,

Bei allen von mir angestellten Beobachtungen wurde stets
ein Controlversuch mit Fibrin und Salzséiure von der angegebenen
Verdiinnung allein gemacht. Stets ging auch hier ein Theil des
Fibrins in Losung, allein die filtrirte Losung gab mit Ammo-
niak hdchst vorsichtig neutralisirt, das sogenannte Neutralisations-
priicipitat (Syntonin, Parapepton Meissner’s) wurde durch Blut-
laugensalz gefillt, und gab mit verdiinnter Kupfersulfatlgsung
und Kali- oder Natronlauge niemals eine rosarothe, sondern stets
eine rein blaue Firbung. Anderseits beobachtete ich auch bei den
Versuchen mit Fermentlosung, dass die Filtrate, neutralisirt zu-
weilen ein geringes Neutralisationspricipitat gaben, und durch
Blutlaugensalz noch getriibt wurden. Bei dem weitaus am Krif-
tigsten wirkenden Wickenfermente waren jedoch in den meisten
Fillen unverinderte Eiweisskorper in den Losungen nicht mehr
nachweisbar, d. h. man erhielt Filtrate, welche beim Kochen
vollig klar blieben, weder durch Mineralsiuren, noch durch Blut-
laugensalz, noch endlich durch Eisenchlorid und Kupfersulfat
mehr gefillt wurden, dagegen die Biuretreaction ganz rein ga-
ben. In einem Falle blieb die Ldsung, welche durch Blutlau-
gensalz noch getriibt wurde, und mit Kupfersulfat und Natron-
lauge eine Firbung annahm, deren Rosa eine starke Beimisch-
ung von Violett hatte, beim Kochen véllig klar, als sie jedoch
in einem Porzellanschilchen im Wasserbade verdunstet wurde,
schieden sich schon wihrend des Abdampfens caseindhnliche
Hautchen ab, und es loste sich der Riickstand nur theilweise in
‘Wasser. Diese Losung gab aber nun die Biuretreaction in voll-
kommener Schirfe und Reinheit. Lingst bekannt ist es, dass
auch bei der Pepsinverdauung durchaus nicht immer alle Eiweiss-
korper in Peptone verwandelt werden, sondern theilweise noch
als solche in Lgsung gehen (Briicke).



Da in neuester Zeit die Ansicht ausgesprochen wurde 1), das
Pankreaspepton sei nichts weiter wie ein Gemenge von Leucin,
Tyrosin und noch zwei anderen Zersetzungsproducten der Ei-
weisskorper, und mich selbst das Auftreten des Leucins neben
Asparagin in den Wickenkeimen 2) auf den Gedanken einer
Fermentwirkung gebracht hattte, so liess ich auf eine grossere
Menge aufgequollenen Fibrins (etwa 300 Grm.) Wickenferment,
und die mehrfach erwéhnte hochst verdiinnte Salzsiure einwir-
ken. Nach mehrtigiger Einwirkung wurde das Filtrat mit Blei-
essig ausgefillt, das Filtrat von Bleiessigniederschlage durch
Schwefelwasserstoff entbleit, und die so erhaltene Losung der
Peptone im Wasserbade vorsichtig bis zur Consistenz eines diin-
nen Syrups verdunstet. Dieser klare, gelblich gefirbte Syrup
zeigte jedoch auch nach monatelangem Stehen nicht die geringste
Neigung, Krystalle abzuscheiden. Durch Alcohol wurde er nur
in grossem Ueberschusse gefillt, und es sctzte sich der anfing-
lich -weisse, sehr fein vertheilte Niederschlag in Gestalt eines
olig-fliissigen Absatzes zu Boden. Es konnte weder Leucin und
Tyrosin, noch Asparagin nachgewiesen werden, und ebenso we-
nig liess sich im Bleiessigniederschlage Asparaginsiure auffinden.
Die Losung zeigte im Uebrigen alle Reactionen der Peptone,
namentlich auch die Biuretreaction.

Die Versuche mit Hanf- und Leinsamen wurden von Herrn
Hermann Will, der mich schon bei meinen fritheren Beob-
achtungen nnterstiitzt hatte, unter meiner Leitung ausgefiihrt.
Hanf- und Leinsamen , der letzten Ernte (1874) wurden bei Be-
ginn des Sommers in Arbeit genommen und daraus nach dem
bei den Wickensamen beniitzten Verfahren durch Fillung der
Glycerinausziige mit dtherhaltigem Alcohol Niederschlige erhal-
ten, die in wisseriger, so wie in glyceriniger Losung diastatisch
und peptonbildend wirkten. Schon nach etwa einstiindiger Ein-
wirkung einiger Tropfen dieser Losungen auf diinnen Stirke-
kleister bei mittlerer Zimmertemperatur konnte durch Fehling’-
sche Flissigkeit ebensowohl, wie durch die Géhrungsprobe mit
wohl ausgewaschener Bierhefe Traubenzucker nachgewieser wer-
den, wihrend gleichzeitig angestellte Controlversuche mit Stiirke-
kleister allein, und solchem, dem einige Tropfen Glycerin zuge-
setzt waren, stets negative Resultate lieferten. Die peptonisi-

1) Huppert: Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch. VI. S. 1279,
2) Diese Ber. Sitzung v. 2. Febr 1874,
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rende Wirkung der aus Hanf- und Leinsamen erhaltenen Fer-
mente wurde in zwei Versuchsreihen ebenfalls festgestellt. Nach
2 bis 3stiindiger Einwirkung einer wisserigen Fermentldsung
auf durch Salzsiure von 0,2 pCt. zur Gallerte gequollenes Fibrin
war ein Theil des letztercn verfliissigt, die Filtrate gaben mit
hichst verdiinnter Kupfersulfatlosung und Natronlauge rein rosa-
rothe Firbung, blieben beim Kochen klar, gaben durch Mineral-
sduren und durch Ferrocyankalium keine Fillung, wurden aber
durch Gerbsiure, Quecksilberchlorid, Phosphorwolframsidure und
Jodquecksilberkalium gefillt. Ein Controlversuch mit Salzsiure
allein gab, wie immer, ein negatives Resultat.

Zu den Versuchen mit gekeimter Gerste wurde gelbes Darr-
malz und Luftmalz verwendet. Die Glycerinausziige beider ga-
ben mit 4therhaltigem Alcohol flockige Niederschlige, deren
Losungen kriftige diastatische Wirkungen dusserten, und ebenso
unzweifelhaft peptonisirend wirkten. Friihere Versuche mit Luft-
malz gaben beziiglich der peptonbildenden Wirkung negative
Resultate, wie sich spiter herausstcllte, wegen ungeniigender
Reinigung des Fermentes.

Versuche mit Lupinensamen gaben durchaus negative Re-
sultate, desgleichen solche mit Secale cornutum. Herr Herm.
Will ist gegenwirtig damit beschiftigt, Bohnen und Mandeln
auf Fermente zu priifen.

Hierauf legte derselbe folgende

Untersuchungen aus dem Laboratorium des Prof. von
Gorup-Besanez

yor:

I. Dr. Pr. Becker. Ueber einige Tellurverbindungen.

1) Reindarstellung des Tellurs. Das Rohtellur bezog
ich von Lenoir und Forster in Wien. Es enthielt 75—80%,,
Tellur. Zur Darstellung von chemisch-reinem Tellur wurde das
Rohmaterial im Wasserstoffstrome sublimirt. Die Sublimation
gab die besten Resultate bei folgender Ausfiihrung:

In eine 80 Centim. lange Verbrennungsrhre schob ich einen
Asbestpfropfen so ein, dass er noch 20 Centim. vom Ende ent-
fernt war, fillte dann das zerkleinerte Robtellur darauf, setzte
einen Asbestpfropfen vor, verband das hintere Ende der Rohre
mit einem Wasserstoffentwickelungsapparate, der vollig trockenes
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‘Wasserstoffgas lieferte, das vordere Ende aber mit einer ab-
wirts gebogenen Rohre und erhitzte im Verbrennungsofen zum
Gliithen. Die Rohre muss vom hinteren Ende bis etwas iiber den
zweiten Asbestpfropfen glithen und zwar heftig, der Wasserstoff-
strom muss ferner ein ununterbrochener sein, nur dann geht die
Sublimation leicht und schnell von statten.

Der zwischen den Asbestpfropfen befindliche Riickstand, die
Tellurmetalle enthaltend, die durch Erhitzen kein Tellur mehr
abgeben, wurde, um alles Tellur zu erhalten, im trockenen
Chlorgas erhitzt. Unter Feuererscheinung bildete sich Tellur-
chlorid, welches sich im kilteren Theile des Apparates zu einem
gelblichweissen Pulver verdichtete, wihrend die nichtfliichtigen
Chlormetalle zuriickblieben. Zu den bekannten Eigenschaften
des reinen Tellurs méchte ich hinzufiigen, dass diinne Schichten
desselben geschmolzen gelblichbraun und durchscheinend sind.

2) Bildung von Tellurwasserstoff bei der Subli-
mation des Tellurs in Wasserstoffstrome. A. Léwe?)
fand, dass sich bei der Sublimation des Tellurs im Wasserstoff-
strome geringe Mengen Tellurwasserstoff bilden, was jedoch
Wohler und Schdnlein nicht beobachten konnten. In der
mir zu Gebote stehenden Literatur konnte ich nichts dariiber
finden, ob diese Frage erledigt sei. Ich stellte daher zur Ent-
scheidung derselben nachstehenden Versuch an:

Die Sublimation des Tellurs im Wasserstoffstrome wurde, wie
oben beschrieben, vorgenommen, nur kam, um das Hiniiberreis-
sen von Tellur vollstindig zu hindern, vorn in die Verbren-
nungsréhre noch ein dichter Asbestpfropfen. Die mit dem vor-
deren Ende der Verbrennungsrohre verbundene Gasableitungs-
rohre wurde mehrmals U formig gebogen und endete abermals in
eine Urdhre, in der sich als Sperrfliissigkeit Kalilauge befand.
Als hierauf die Sublimation in Gang gesetzt wurde, nahm die
Kalilauge sehr bald die characteristische rothe Firbung des Hyd-
rotellurkaliums an. Dass die Firbung wirklich von Tellur her-
rihrte, wurde dann noch durch die gewohnlichen Reactionen
nachgewiesen.

Ich glaube hiedurch die Bildung von Tellurwasserstoff nach-
gewiesen zu haben. . Die Menge des in der Kalilauge enthalte-
nen Tellurs war iibrigens sehr gering und konnte daher leicht

1) Journ. f. pract. Ch. Bd. LXXI, 207,
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iibersehen werden, wenn man sich nur auf die Flammenfirbung
des entweichenden Gases verliess.

3) Darstellung der Tellursdure. Die Tellursiure
wurde zuerst von Berzelius durch Einleiten von Chlor in die
alkalische Losung der tellurigen Siure dargestellt. Ich arbeitete
genau nach der Vorschrift, musste aber einen ganzen Tag Chlor
einleiten, ehe alle tellurige Sdure in Tellursiure iibergefiihrt
war. Ich kann daher A. Oppenheim’s Angabe, dass auf die-
sem Wege schr schwer Tellursiure darzustellen ist, nur besti-
tigen. Ich versuchte nun Oppenheim’s Methode, némlich
Schmelzen von tellurigsaurem Kalium mit Kaliumchlorat. Hie-
bei traten jedoch einige Missstinde auf; erhitzt man nédmlich das
Gemisch zu stark, so wird ein Theil der gebildeten Tellurséure
wieder zu telluriger Séure reducirt; erhitzt man aber zu schwach,
80 wird nicht alle tellurige Sdure in Tellursiure iibergefiihrt.
Ein weiterer Uebelstand ist der, dass wegen der heftigen Ein-
wirkung des Kaliumchlorats ein Spritzen der Masse nicht zu ver-
meiden ist. Auch durch Schmelzen von Tellur selbst mit Kali-
hydrat und Kaliumchlorat kann man Tellursidure erhalten; doch
ist dann die Einwirkung des Kaliumchlorates eine noch viel hef-
tigere. Durch die Methode, die in Folgendem beschrieben ist,
gelang es mir die Tellursiure ohne allen Verlust und in sehr be-
quemer Weise zu erhalten. Ich liess auf geloste tellurige Sédure
verschiedene Oxydationsmittel einwirken und fand, dass die sal-
petersaure Losung der tellurigen Sdure mit Bleisuperoxyd ver-
setzt, sich leicht und schnell zu Tellursiure oxydirt. Man ver-
fahrt am zweckmissigsten wie folgt:

Fein gepulvertes Tellur wird in verdiinnter Salpetersiure
gelost, wobei ein Ueberschuss von Tellur und jedes Erwdrmen
vermieden werden muss, damit sich keine wasserfreie tellurige
Saure ausscheidet. Hierauf wird Bleisuperoxyd in einigem Ueber-
schusse zugefiigt und so lange gekocht, bis einige Tropfen der
filtrirten Fliissigkeit mit Zinnchloriir versetzt, eine braune Far-
bung nicht sofort hervorrufen. Sollte dies nach einstiindiger
Einwirkung nicht der Fall sein, so fehlt es entweder an Salpe-
tersdure oder an Bleisuperoxyd. Ist alle tellurige Sdure in Tel-
lursdure tbergefiihrt, so wird filtrirt, im Filtrate das Blei durch
Schwefelsiure ausgefillt, wobei jeder Ueberschuss zu vermeiden
ist und das Filtrat hievon zur Austreibung der Salpetersdure im
Wasserbade eingedampft. Dampft man auf freiem Feuer ein
und ist nicht sehr vorsichtig, so kann die Temperatur zuletzt so
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hoch steigen, dass die Tellursiure -ihr Wasser verliert und in
unlgsliches Tellursdureanhydrid iibergeht. Die eingedampfte
Masse wird mit Aleohol und Aether einige Zeit digerirt, um alle
Schwefelsdure zu entfernen. Ist dies geschehen, so wird der
Riickstand in moglichst wenig heissem Wasser gelést, von etwa
noch vorhandenem schwefelsauren Blei abfiltrirt, und die Tellur-
sdure dann durch zweimaliges Umkrystallisiren véllig rein er-
halten. Die Krystallisation bewerkstelligt man im Iuftverdiinn-
ten Raume. Bei dicser bequemen Darstellungsweise, wobei man
die S#ure leicht vollkommen rein erhdlt, hat man so gut wie
gar keinen Verlust. Aus der salpetersauren Lésung der telluri-
gen Sdure mit Bleisuperoxyd krystallisirt nach dem Erkalten ein
Salz heraus, das ich zuerst fiir die schon von A. Oppenheim
dargestellte Doppelverbindung von tellursaurem und salpeter-
saurem Blei hielt. Die Analysc ergab jedoch, dass es nur sal-
petersaures Blei war.

4) Tellur und Schwefel. Tellurige Sdure wie Tellur-
siure werden nach Berzelius!) aus ihren Losungen durch
Schwefelwasserstoff gefillt und zwar erhielt er im ersten Falle
Tellursupersulfiir: TeS,, im letzteren aber Tellursupersulfid TeS;.
Ich habe diese Niederschlige analysirt und dafiir in der That
die diesen Formeln entsprechenden Zahlen erhalten. Da jedoch
die Tellursiure so leicht zu telluriger Sdure reducirt wird, weil
das dritte Sauerstoffatom nur mit geringer Kraft vom Tellur
festgehalten wird, so lag es nahe zu vermuthen, dass die Tellur-
sdure durch Schwefelwasserstoff in tellurige S4ure unter Aus-
scheidung von Wasser und Schwefel, und dann erst in Tellur-
supersulfiir verwandelt werde:

T803 + HQS = T902 + HQO + S
TBOQ + 2HQS = T982 + 2H20

Um dariiber Aufschluss zu erhalten, wurde der durch Fall-
ung der Tellursiure mit Schwefelwasserstoff erhaltene Nieder-
schlag, (nach Berzelius TeS;) fein zerrieben, lingere Zeit mit
Schwefelkohlenstoff digerirt. Nach einigen Stunden hatte dieser
viel Schwefel gelost und gab der Riickstand bei der quantitati-
ven Schwefelbestimmung 6,459/, Schwefel, wihrend die Formel:
TeS; 42,85, und die-Formel TeS, 83,33%/, Schwefol erfordert. Es
kann mithin der in Schwefelkohlenstoff unlgsliche Riickstand

1) Ann. d. Chem, Pharm. VIII. 418.
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keine der obigen Verbindungen sein. Der durch Fillung der
tellurigen Sdure mit Schwefelwasserstoff erhaltene Niederschlag,
in gleicher Weise mit Schwefelkohlenstoff extrahirt, gab eincu
Riickstand, der bei einer quantitativen Schwefelbestimmung gar
nur 3,699, Schwefel lieferte. Beriicksichtigt man, dass sich die
Niederschlige sehr schwer fein pulvern lassen und sich stark zu-
sammenballen, so liegt es nahe, den gefundenen geringen Schwe-
felgehalt auf unvollkommene Extraction desselben zuriickzufiih-
ren. Jedenfalls aber wird man aus diesen Bcobachtungen den
Schluss ziehen diirfen, dass die durch Fillung mit Schwefelwas-
serstoff erhaltenén Nicderschldge als chemische Veorbindungen
nicht angeschen werden kénnen, sondern Gemenge von Tellur
und Schwefel in annihernd constanten Verhiltnissen sind:

TeO, + 2H,8 = Te + 8, + 2H,0

TeO; + 8H,8 = Te + 83 + 3H;0.

Hiemit soll jedoch durchaus nicht gesagt sein, dass durch
Einleiten von Schwefelwasserstoff in eine Losung von telluriger
Siure u. s. w. keine Schwefelverbindung des Tellurs entsteht,
. sondern ich glaube im Gegentheil, dass im Anfange allerdings
sich Verbindungen bilden, die sich aber alsbald wieder zersetzen.
Beobachtet man namlich die Losung der tellurigen Séure, in
welche Schwefelwasserstoff eingeleitet wird, ndher, so sieht
man, wie jede Schwefelwasserstoffblase die Ausscheidung eines
feinen rothen Niederschlags veranlasst, welcher sich dann erst
an der Oberfliche der Flissigkeit schwarz firbt !).

5) Saures weinsaures Telluroxyd Wasserhaltige
tellurige Séure wird von Weinsiure leicht und reichlich geldst.
Diese Losung von der iiberschiissigen tellurigen Sdure abfiltrirt
und verdunstet, hinterlisst nach Berzelius 2?) strahlig krystalli-
sirtes weinsaures Telluroxyd. Ausser diesem Salze hat Ber-
zclius noch eine Reihe dhnlicher Salze dargestellt, in denen
allen die tellurige Sdure entschieden als Basis auftritt. Keines
dieser Salze ist jedoch jemals quantitativ analysirt. Meine Beob-
achtungen sind folgende: Dampft man die Losung von telluriger
Saure in Weinsdure ein, und zwar auf dem Wasserbade, so er-
hilt man beim Erkalten einen dicken Syrup, der mir aber nie-

1) Nach ciner mir vor Jahren gemachten brieflichen Mittheilung ist
Hlasiwetz zu dhnlichen Resultaten gekommen. Gp.
2) Poggendorffs Ann, VIIL 143,
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mals strahlig krystallisiren wollte. Erhitzt man den Syrup etwas
stidrker, so schwillt er zu einer blasigen Masse auf, die beim
Erkalten an der Luft ungemein schnell Wasser anzieht und
weich wird. Ueberldsst man jedoch eine concentrirte Losung
der freiwilligen Verdunstung (ich arbeitete an heissen Sommer-
tagen) so krystallisirt das weinsaure Salz in langen radial ge-
stellten, spiessigen, wasserhellen Krystallen aus. Diese Krystalle
sind sehr schwer von der dicken Mutterlauge zu befreien. Ich
presste sie zu diesem Zwecke zwischen Fliesspapier ab, loste
sie in wenig Wasser und liess wieder krystallisiren. An der
Luft verwittern diese Krystalle und werden weiss und undurch-
sichtig. Das bei 1000 getrocknete Salz wurde der Analyse un-
terworfen,

0,355 Grm. Substanz gaben 0,0605 Tellur.

0,366 Grm. Substanz gaben bei der Verbrennung 0,389 Grm.
Kohlensiure und 0,113 Grm. Wasser.

Diese Zahlen stimmen nur fiir ein Salz von der Formel

(C:H;0¢); Te

welches als saures weinsaures Telluroxyd bezeichnet werden

konnte, wie nachstehende Zusammenstellung der berechneten und
der gefundenen Werthe lehrt.

At. berechn. gef.

Kohlenstoff 16 26,52 26,26
Wasserstof 20 2,76 3,41
Tellur 1 17,68 17,13

Sauerstoff 24

Jede andere denkbare Formel verlangt fiir die drei bestimm-
ten Elemente wesentlich abweichende Werthe. Folgende Gleich-
ung konnte die Bildung des sauren weinsauren Telluroxydes aus-
driicken. :

Te O, + 4(C,H,040H),) = (C,H;04), Te + 2H,0.

Es trite demnach in diesem Salze das Tellur vierwerthig
auf und ich mochte bemerken, dass ausser diesem Salze und
dem noch nicht dargestellten neutralen weinsauren Telluroxyd
kein Salz, in dem das Tellur zweiwerthig auftritt, méglich ist,
ohne dass Sauerstoff abgeschieden wird, was nicht wahrschein-
lich ist. Ich gedenke die weinsauren Salze des Tellurs noch
weiter zu untersuchen.

6) Tridthyltellurjodid. Vor einem Jahrzehnt gelang es
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v. Oefele!) im Kolbe’schen Laboratorium durch Vereinigung
gleicher Moleciile von einfach Schwefelithyl und Jodéithyl das
Trigthylsulfinjodid S(C,H;); J, somit eine Verbindung
darzustellen, in welcher der Schwefel vierwerthig auftritt. Durch
Behandlung des Jodids mit feuchtem Silberoxyd wurde das Jod
in dieser Verbindung durch Hydroxyl ersetzt, und so eine starke
Base, das Tridthylsulfinhydroxyd S(C,H;);OH erhalten.
Es lag nahe, die aus diesen Beobachtungen sich ergebenden
allgemeinen Betrachtungen auf das dem Schwefel so nahe
stehende Tellur auszudchnen, von dem es seit Wéhler’s Un-
tersuchungen iiber das Tellurithyl bekannt ist, das es sich in
der letzteren Verbindung insoferne vierwerthig verhilt, als die-
selbe als zweiwerthiges Radical erschoint. Cahours?) hat auch
bereits dhnliche Betrachtungen angestellt und durch Einwirkung
von Jodmethyl auf Tellurmethyl eine Verbindung dargestellt,
welche er als Trimethyltellurjodid anspricht, und von welcher
er einige Eigenschaften angiebt. Tellurithyl soll sich zu Jodéthyl
gholich verhalten, wie Tellurmethyl zu Jodmethyl. Da jedoch
weder Eigenschaften noch Analysen der Aethylverbindung ange-
geben sind, und auch von der Methylverbindung, dem Trime-
thyltellurjodid Analysen nicht gemacht zu sein scheinen, so
stellte ich mir die Aufgabe, die Aethylverbindung darzustellen
und néher zu studieren.

Zu diesem Zwecke stellte ich zundchst Tellurithyl dar und
verfuhr dabei genau nach den Angaben von Wohler und
Mallet.

Ein Theil Tellur wurde mit dem kohligen Riickstand von
10 Th. Weinstein in einer Porzellanretorte bis zur Rothgluth er-
hitzt und so lange auf dieser Temperatur erhalten, bis die Ent-
wickelung von Kohlenoxyd aufgehort hatte. Nach dem Erkalten
in einer Kohlensiureatmosphire wurde zu dem entstandenen
Tellurkalium rasch eine concentrirte moglichst luftfreie Losung
von 4 Th, dthylschwefelsaurem Kalium gegossen und die sofort
wieder gut verschlossene Retorte im Wasserbade so lange auf
600 erwdrmt, bis sich die harten Stiicke gelost hatten. Diese
Losung wurde hierauf in einen mit Kohlensiure gefiillten Kol-
ben gegeben und das Tellurithyl abdestillirt.

1) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. CXXXIL 8. 82.
2) Compt. rend. T. LX. 620.
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Das durch mehrere Destillationen gewonnene dunkelrothe
Destillat (die Ausbeute ist nicht besonders ergiebig) wurde frac-
tionirt und das bis 1000 Uebergehende aufgefangen. So darge-
stellt war es eine rothe, durchsichtige schwere Fliissigkeit, wih-
rend im Fractionirungskdlbchen eine geringe Menge einer fast
schwarzen Fliissigkeit zuriickblieb.

Bei der Darstellung des Trimethyltellurjodides soll nach der
Angabe von Cahours, so bald man Tellurmethyl und Jodme-
thyl vermischt, sofort eine sehr heftige Einwirkung stattfinden.
Telluréithyl und Joddthyl dagegen erwirmten sich kaum merk-
lich. Man braucht beide Substanzen nicht in molecularen Ver-
héiltnissen zu mischen, und es ist ein kleiner Ueberschuss von
Jodithyl nicht schddlich, da sich beide Fliissigkeiten nur in
einem bestimmton Verhéltnisse zu vermischen scheinen, was man
daraus_schliessen kann, dass auf der unteren rothen Schicht eine
zweite helle von iiberschiissigem Joddthyl schwimmt. Bei ruhi-
gem Stehen krystallisirt nichts heraus; erhitzt man jedoch am
Riickflusskiihler einige Zeit auf 50°, so erstarrt nach dem Er-
kalten der Inhalt des Kélbchens zu cinem Kuchen von verfilzten
blassgelben Nadeln; die Temperatur héher als bis 500 zu stei-
gern, scheint nicht férderlich zu sein. Nachdem das iiberschiissige
Joddthyl abgesaugt war, wurde die Krystallmasse mit Aether
gewaschen und dann zweimal aus Wasser umkrystallisirt.

Aus diesem Losungsmittel krystallisirt das Tridthyltellurjo-
did beim Verdunsten im Vacuum in schénen grossen farblose
Krystallen: schiefe rhombische Tafeln und S#ulen, welche nach
der mir giitigst mitgetheilten Bestimmung des Herrn Prof. Fr.
Pfaff dem klinorhombischen Systeme angeh¢ren. Das Trime-
thyltellurjodid 16st sich in kaltem Wasser leicht, in kochendem
dagegen scheint es nicht ohne partielle Zersetzung léslich zu
sein. In Alcohol ist es ebenfalls leicht 16slich, unléslich dage-
gen in Aether. Von concentrirter Schwefelsiure wird es rasch
zersetzt, wobei sich etwas Tellurwasserstoff entwickelt.

Den Schmelzpunct des Tristhyltellurjodides fand ich bei
+ 920 und den Erstarungspunkt bei + 860. Bei vorsichtigem
Schmelzen scheint es nicht zersetzt zu werden.

Bei der Analyse des sorgfiltig getrockneten Tridthyltellur-
jodides lieferten:

0,3715 Grm. Substanz 0,1376 Grm. Tellur.
0,3645 ,, 0,2928 , Jodsilber oder 0,1345 Grm. Jod.
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Die Jodbestimmung wurde durch Verbrennen mit Natron-
kalk ausgefiihrt, die Tellurbestimmung in der Art, dass die Sub-
stanz in Wasser gelost, dann zur Austreibung des Jodes mit
concentrirter Salpetersiure anhaltend gekocht wurde. Schliess-
lich wurde das Tellur mittelst schwefliger Siure gefillt.

Die Formel

Te (C.H;); J.
verlangt folgende Werthe:
At. berechn. gefunden
Kohlenstoff 6 22,05 —
Wasserstoff 15 4,38 —

Tellur 1 37438 37,06
Jod 1 3714 36,79
342 100,00

Wird das Tridthyltellurjodid in Wasser gelost und mit
frisch gefilltem Silberoxyd digerirt, so erhilt man eine stark
alkalisch reagirende Fliissigkeit, welche nach ihrem Verhalten
und der unten folgenden Platinbestimmung des Platindoppelsal-
zes das zu erwartende Tridthyltellurhydroxyd

Te(C,H,); OH

ist. Beim Eindampfen der stark alkalischen Fliissigkeit auf dem
‘Wasserbade trat ein deutlicher Geruch nach Tellurithyl auf,
was auf eine Zersetzung schliessen liess. Es wurde daher das
Eindampfen unterbrochen, und die Flissigkeit unter dem Re-
cipienten der Luftpumpe weiter verdunstet. Es blieb ein
Riickstand, der keine Neigung zur Krystallisation zeigte.
Beim Uebergiessen des wieder in Wasser gelosten Riick-
standes mit verdiinnter Salzsiure entstand heftiges Aufbrausen.
Da mein Material jedoch zu geringfiigig war, vermochte ich das
entweichende Gas nicht niher zu untersuchen; es war geruchlos.
Wenn die Flissigkeit nur Tridthyltellurhydroxyd enthalten hitte,
so konnte eine Gasentwickelung nicht wohl stattfinden: es hitte
sich dann Triithyltellurchlorid und Wasser bilden miissen:
Te(C,H); OH + HClI = Te(C,H;); Cl + H,0. Das Gas war
daher wahrscheinlich Kohlenséiure, indem sich bei Einwirkung
der Luft das kohlensaure Salz des Tridthyltellurhydroxydes ge-
bildet hatte.

Beim Vermischen der Triiithyltellurchlorid enthaltenden Lé-
sung mit Platinchlorid entstand sofort ein orangerother krystal-
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linischer Niederschlag von Trifithyltellurplatinchlorid
o(Te(CyH;);Cl) PtCl,. Die Platinbestimmung gab von 0,5395 Grm.
Substanz 0,1368 Platin entsprechend 25,39%, Platin, wihrend
die Formel 25,719/, Platin verlangt. Das Platindoppelsalz ist in
Alcohol und Aether unléslich, in Wasser schwerldslich. Wird
die wissrige Losung eingedampft, so scheidet sich das Salz wie-
der in Krystallen ab.

Ich versuchte von diesem Doppelsalze auch die Chlor- und
Tellurbestimmung zu machen, fand aber. dass diese Bestimmun-
gen mit grossen Schwierigkeiten verkniipft sind. Chlor soll sich
vom Tellur auf die Art trennen lassen !), dass man die salpeter-
saure Losung mit verdiinnter Schwefelsdure und salpetersaurem
Silber versetzt, wobei nur Chlorsilber niederfallen soll. Ich fand
jedoch, dass der Niederschlag auch Tellur enthielt. Zur Tren-
nung von Tellur und Platin 2) soll man die concentrirte salz-
saure Losung mit Chlorammonium versetzen und das Platin als
Ammoniumplatinchlorid bestimmen; fiihrt man das aus, so er-
hilt man beim Auswaschen mit Wasser jedenfalls einen Verlust
an Platin, setzt man hingegen Alcohol hinzu, so behdlt man im
Niederschlage Tellur, da Tellurchlorid und tellurige Séure in
Alcohol unléslich sind. Die Platinbestimmung fiihrte ich aus,
indem ich die Substanz in einem gewogenen Porzellantiegel
einige Zeit lang gelinde erwidrmte, dann stark mittelst des Ge-
blidses gliihte, aus dem Riickstaud die tellurige Siure mit Salz-
sdure auszog, nochmals heftig gliihte und schliesslich den Tiegel.
sammt dem riickstdndigen Platin wog. Auf diese Weise habe
ich das oben angefiihrte analytische Resultat erhalten.

Versuche, einen dem Schwefelkohlenstoff entsprechenden
Tellurkohlenstoff, ein Cyantellur und Stickstofftellur zu erhalten,
blieben, obgleich sie mehrfach variirt wurden, etfolglos. Ich

hoffe bald iiber weitere Verbindungen des Tellurs berichten zu
konnen.

1) H. Rose: Handb. d. anal. Chemie.
2) Fr. Sonnenschein: Quant. Anal, 8. 19.
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II. Dr. Carl Brimmer., Ueber einige Bestandtheile der
Angelicawurzel.

Angelicin.

Bei einer chemischen Untersuchung der Angelicawurzel,
welche zur Entdeckung der Angelicasdure fiihrte, fand L. A.
Buchner!) nchen dieser und anderen weniger scharf charac-
terisirten DBestandtheilen einen krystallisirbaren indifferenten
Kérper in geringer Menge, welchen er Angelicin nannte, und
eine grosse Menge krystallisirbaren Zuckers.

Das Verfahren, welches L. A. Buchner zur Gewinnung
des Angelicins einschlug, war nachstehendes:

Der weingeistige Auszug frischer Angelicawurzel wurde
concentrirt, wobei sich die Fliissigkeit alsbald in zwei Schichten
schied : eine obere braune von harzigweicher Beschaffenheit und
eine untere wissrige gelb gefirbte. Aus letzterer schied sich,
nachdem sie von der oberen getrennt war, eine grosse Menge
eines krystallisirbaren Zuckers aus. Die obere braune harzige
Schicht wurde verschiedene Male mit Wasser gewaschen und
war offenbar der schon von Bucholz und Brandes dargestellte
sogenannte Angelicabalsam. Dieser wurde in einer Retorte
mit einer hinreichenden Menge Kalilauge erhitzt, wobei mit den
‘Wasserdimpfen ein #therisches Oel von starkem campherartigen
Geruch: Angelicadl iberdestillirte. Die von dem Oele be-
freite alkalische Fliissigkeit wurde eingedampft und so eine
Art Harzseife erhalten, welche sich in Wasser mit Hinterlassung
eines wachsartigen Korpers (Angelicawachs) lgste. Die
wissrige Losung wurde eingedampft, der Riickstand in Wein-
geist gelost, wobei sich ein sprodes braunes Harz abschied, und
in die von diesem Harze abfiltrirte alcoholische Lésung Kohlen-
sdure eingeleitet, wodurch allmihlich doppelt-kohlensaures Kalium
in feinen Krystallen ausgeschieden wurde. Die Fliissigkeit da-
von durch Filtration getrennt, eingedampft und mit Aether be-
handelt, gab an letzteren Angelicin ab, welches sich nach dem
Verdunsten des Aethers theils in feinen Prismen, theils als
amorphes Pulver abschied. Durch wiederholtes Umkrystallisiren
aus Alcohol konnte es vollig weiss und rein erhalten werden.

1) Buchners Repert. f. d. Pharm. Bd. XXVI. 8. 145.
8itzungsberichte der phys.-med. 8o0c. 8. Heft. 3
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L. A. Buchner beschreibt sein Angelicin als geruchlos, von
anfangs unbedeutendem, spiter andauernd brennendem gewiirz-
haften Geschmack. Mit einer Auflssung von Kalihydrat gekocht,
16ste sich ein Theil darin auf, ein anderer Theil schwamm in
rothlichen 6ligen Tropfen auf der Oberfliche, die beim Erkalten
zu einer weissen Masse erstarrten. Aus dem in Kali 18slichen
Antheil konnte durch Kohlensiure, oder durch andere Sduren
derselbe in Gestalt weisser Flocken wieder abgeschieden wer-
den. Von weiteren Eigenschaften des Angelicins fiihrt L. A.
Buchner nur an, dass es sich als leicht schmelzbar erwies und
an der Luft erhitzt mit leuchtender russender Flamme ver-
brannte.

Da seit jener Zeit weitere Mittheilungen iiber das An-
gelicin nicht erfolgten, so schlug mir Herr Prof. v. Gorup-
Besanez vor, nachdem er von Prof. L. A. Buchner zur wei-
teren Verfolgung des Gegenstandes Erméichtigung erhalten hatte,
die Untersuchung iiber das Angelicin wieder aufzunehmen und
dasselbe einem eingehenderen Studium zu unterwerfen. Dieser
Aufgabe unterzog ich mich gerne und theile in Nachstehendem
die Resultate meiner Arbeit mit. Herr Prof. L. A. Buch-
ner hatte die Giite, einige practische Mittheilungen iiber die
Reindarstellung des Angelicins und iiber die Bezugsquellen
des Rohmaterials zu geben, welche mir bei der Ausfithrung der
Arbeit sehr zu statten kamen. Es sei mir gestattet, ihm dafiir
an dieser Stelle meinen aufrichtigsten Dank zu sagen.

Die Angelicawurzel bezog ich durch das Droguenhaus G.
B. Apel in Schweinfurt, wo die Engelwurzel in ziemlich gros-
ser Menge cultivirt wird.

25 Kilo der getrockneten und geschnittenen Wurzeln wur-
den in kleineren Portionen von je 4 Kilo in einer zinnernen
Destillirblase mit Weingeist iibergossen, im Wasserbade einige
Stunden lang im Kochen erhalten, und der iiberdestillirende
Weingeist immer wieder in die Blase zuriickgegossen. Nach
mehrstiindiger Digestion wurde ausgepresst und dic Wurzeln
noch einmal auf die gleiche Weise behandelt. Von den ver-
einigten und filtrirten Fliissigkeiten wurde der Weingeist ab-
destillirt, der Riickstand von der Destillation in eine Porzellan-
s.chale gebracht und auf dem Wasserbade bis zur Syrupscon-
sistenz verdunstet, wobei sich zwei verschiedene Schichten bil-
deten. Die obere war braun gefirbt und von der Consistenz
eines dickfliissigen Balsams, die untere braungelbe aber war von
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der Consistenz eines Syrups und besass einen anfangs reinen,
spiter aber kratzenden Geschmack. Indem ich den sogenannten
Angelikabalsam, die obere dickfliissige Schichte nach den Anga-
ben Buchner’s weiter behandelte, erhiclt ich aus der von dem
doppelt-kohlensiurem Kalium abfiltrirten Fliissigkeit, durch Ver-
dunsten derselben und Ausschiitteln des Riickstandes mit Aether
feine prismatische Krystalle, die aber von einer braunen schmie-
rigen Masse durchsetzt waren. Ich loste wieder, ohne zu filtri-
ren in Alcohol auf und iberliess der freiwilligen Verdunstung.
Auf diese Weise und mit Hiilfe des Saugfilters, durch fortge-
setzes Auswaschen der Krystalle auf dem Filter mit kaltem
‘Weingeist von 809, gelang es mir am Besten das Angelicin von
der schmierigen Mutterlauge zu trennen. Die Ausbeute war aber
eine sehr unbefriedigende. Von 25 Kilo erhielt ich nach mehr-
maligen Umkrystallisiren kaum 1 Grm. reines Angelicin.

Da Buchner angiebt, dass er aus alter Angelicawurzel nur
Spuren von Angelicin erhalten konnte, so vermuthete ich eben-
falls altes Material verarbeitet zu haben: auffallend war mir je-
doch, nicht wie Buchner die Beobachtung machen zu kénnen,
dass beim Fehlen des Angelicins die Menge des Wachses zu-
nimmt; auch gelang es mir nicbt aus der wissrigen Schichte:
dem in Wasser lgslichen Antheile des alcoholischen Extractes
krystallisirten Zucker zu erhalten. Auf Anfrage erfuhr ich
durch Apel, dass die mir iibersendete Wurzel nicht alt, aber bei
hoher Temperatur (im Backofen) getrocknet worden sei. Bei
dem massenhaften Versandt dieser Waare nach dem Orient sei
es unumginglich nothwendig, dass die Wurzel méoglichst scharf
getrocknet werde, um sie auf dem Seetransport vor dem Schim-
meln zu schiitzen.

Leider gelang es mir anfanglich nicht, frische zweijéhrige
Waurzeln aufzutreiben; dagegen wurden mir Setzlinge, d. h. ein-
jahrige Wurzel angeboten. Aus 20 Kilogr. dieser Wurzeln ge-
lang es mir, unter Anwendung der oben ausfithrlich beschriebenen
Methode etwas mechr Angelicin zu erhalten, doch war die Aus-
beute immer noch schr gering. Endlich aber war ich so glick-
lich, durch das genannte Droguengeschift 15 Kilo lufttrockene
zweijdbrige Wurzel, aus Thiiringen stammend, zu erhalten.
Dieses Material lieferte mir auf die beschricbene Weise behan-
delt, eine relativ befricdigende Ausbeute an Angelicin, ge-
reinigt etwa 4 Grm., ausserdem reichlichc Mengen von kry-

3* ’
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stallisirbarem Zucker, Angelicaharz, und eine geringe Menge
von Wachs.

Das so erhaltene Angelicin, durch wiederholtes Umkrystal-
lisiren aus Alcohol gereinigt, stellte leichte, weisse perlmutter-
glinzende Blittchen dar, war vollkommen geruchlos und ge-
schmacklos, schwamm auf Wasser ohne sich zu benetzen, und
war darin vollig unlgslich. Es léste sich wenig in kaltem, dage-
gen leichter in heissem Alcohol, war dagegen in Aether, Chlo-
- roform, Schwefelkohlenstoff, Benzol, Terpentingl und fetten Oe-
len (Olivendl) sehr leicht ldslich. Die Krystalle gehdéren dem
monoklinen Systeme an: Herr Prof. Fr. Pfaff hatte die Giite
die mikroskopischen Krystalle zu bestimmen. Umstehende Fi-
gur zeigt die Form der unter dem Mikroskop beobachteten
Krystalle
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Beim Erhitzen der Krystalle iiber 1000 nehmen sie eine gelb-
liche Farbe an, werden etwas weicher und schmelzen nach meh-
reren gut iibercinstimmenden Versuchen genau bei 126,5%. Die
geschmolzene gelbe 6lige Tropfen bildende Substanz erstarrt bei
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118% zu einer undurchsichtigen véllig amorphen spréden blass-
gelben Masse, welche in Aether oder Weingeist gelost, sich im-
mer wieder amorph abscheidet. Ueber seinem Schmelzpunkt er-
hitzt, firbt sich das Angelicin immer dunkler und verkohlt bei
etwa 280°0. An der Luft rasch erhitzt, verbrennt es mit leuch-
tender russender Flamme.

Eine kleine Probe desselben in einer Proberohre mit etwas
Kalium erhitzt, gab nach dem Verbrennen des Kaliums einen
Riickstand, der mit wenig Wasser behandelt, ein Filtrat lieferte,
welches mit Eisenoxyduloxydlésung und Salzséure behandelt,
weder blaue Fillung, noch griine Firbung gab. Der Korper
war mithin stickstofffrei.

Bei 1000 getrocknet der Elementaranalyse unterworfen und
mit Kupferoxyd und Sauerstoff verbrannt, lieferten :

I. 0,181 Grm. Substanz, 0,541 Grm. Kohlenséiure und 0,196
Grm. Wasser;

II. 0,199 Grm. Substanz, 0,600 Grm. Kohlensiure und
0,207 Grm. Wasser;

III. 0,187 Grm. Substanz, 0,565 Grm. Kohlensiure und
0,193 Grm. Wasser.

Aus diesen Zahlen berechnet sich die empirische Formel

CiH300
welche pachstehende Werthe verlangt, die den gefundenen zur
Seite gestellt sind:
berechnet L 1I. IIL.

Kohlenstoff 18 216 82,44 8152 8223 82,40

Wasserstoff 30 30 11,41 12,03 11,55 11,46
Sauerstoff 1 16 6,15

100,00
Diese Zahlen stimmen mit jenen sehr gut iiberein, die A.
Husemann 1) bei der Analyse scines Hydrocarotins erhielt.
Die von ihm ausgefiihrten Analysen ergaben nimlich:

1. 2. 3.
Kohlenstoff 82,20 82,40 82,36
Wasserstoff 11,64 11,80 11,45
aus welchen Zahlen er dieselbe Formel, nimlich:

CisHO

1) Aug. Hosemann: Ueber Carotin und Hydrocarotin. Dissert. Got-
tingen 1860. Ann. Ch. Ph. CXVIL 200 u. ff.
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berechnet. Nicht nur die elementare Zusammensetzung wmeines
Angelicins stimmt mit jener des Hydrocarotins vollkommen iiber-
ein, sondern auch der Schmelzpunkt wurde von Husemann
fiir sein Hydrocarotin genau bei 126,5° gefunden; endlich zeigt
sich auch in dem Verhalten des Angelicins, wie aus Nach-
stehendem, und aus einer Vergleichung desselben mit den von
Husemann gemachten Angaben sich ergiebt, nahezu vollkom-
mene Uebereinstimmung.

Mit starker Kalilauge gekocht, verhiclt sich das Angelicin
vollig indifferent, es loste sich darin auch nicht spurenweise auf
und die Krystillchen schwammen unverindert auf der Ober-
fliche der Lauge. Salzsiure und gewdhnliche Salpetersiure blei-
ben ebenfalls ohne Einwirkung, rauchende Salpetersiure dagegen
16st das Angelicin unter Gasentwickelung auf; versetzt man die
Losung mit Wasser, so fillt ein weisses Pulver nieder, welches
sich in Aether, Alkohol und Benzol leicht, in Schwefelkohlen-
stoff weniger leicht 16st und nach dem Verdunsten des Losungs-
mittels stets amorph zuriickbleibt. Der Korper ist stickstoffhal-
tig und wahrscheinlich eine Nitroverbindung, doch war die er-
haltene Menge fiir ein niheres Studium nicht ausreichend. Con-
centrirte Schwefelsiure firbt die Krystalle roth, welches sich all-
milich der Schwefelsiure mittheilt und beim Erwirmen tritt
vollstindige Losung ein, welche bei fortgesetztem Erhitzen eine
schmutzig braunrothe Firbung annimmt. Beim Verdiinnen der
Lsung mit Wasser scheidet sich der Korper wieder als amor-
phes schmutzig weisses Pulver ab.

Mit Kalihydrat und einigen Tropfen Wasser in einer Silber-
schale geschmolzen, firbte sich das Angelicin gelb, ohne dass sich
irgend welcher Geruch entwickelte. Die Schmelze wurde in Was-
ser geldst, mit verdiinnter Schwefelsiure iibersittigt, wobei sich
ein unzweideutiger Geruch nach fliichtigen Fettsduren entwickelte,
hierauf filtrirt. Die auf dem Filter zuriickbleibende Substanz
war vollig amorph, von gelblicher Farbe, in Wasser und Wein-
geist unlgslich, wenig 15slich in Aether, dagegen leicht lgslich in
Benzol und Schwefelkohlenstoff. Erhitzt man sie auf 80°, so
farbt sie sich dunkel rothbraun und verwandelt sich bei 1207 in
eine braunrothe, zihe, lange Fiden ziehende klebrige Masse.
Der Einwirkung des Broms ausgesetzt, firbten sich die Krystalle
des Angelicins in der Bromdampfatmosphire bald gelb, alsdann
immer dunkler, verloren allméhlig ihre Contouren und waren
nach 24 stindiger Einwirkung in eine weiche schwarzbraune
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amorphe Masse verwandelt, welche lebhaft Bromwasserstoff ent-
wickelte. Nach weiterer 12 stiindiger Einwirkung war dieselbe
sprode geworden, entwickelte fortwihrend Bromwasserstoff und
war nun in Weingeist unléslich. In kochendem Aether,
in Schwefelkohlenstoff und Benzol 13ste sie sich ziemlich leicht,
und blieb nach dem Verdunsten dieser Losungen wieder amorph
zuriick. Ich versuchte das Bromsubstitutionsproduct weiter zu
reinigen, indem ich es in kochendem Aether loste, und die fil-
trirte Lésung mit verdiinntem Weingeist fillte. Ich erhielt es
s0 nach dem Trocknen als cin gelbes Pulver, welches bei 1600
anfing, sich dunkler zu firben, bei 1700 sich schwirzte und
stirker erhitzt, ohne vorher zu schmelzen, vollstindig verkobhlte.
Lost man das auf obige Weise gereinigte Substitutionsproduct
in Acther, und behandelt dic Losung einige Zeit in der Wirme
mit alcoholischer Kalilosung, so nimmt das Ganze eine roth-
braune Farbung an und hinterlisst nach dem Verdunsten und
Bescitigen des gebildeten Bromkaliums und des iiberschiissigen
Aectzkalis durch Auswaschen mit Wasser einen gelbbraunen
Riickstand, welcher sich in Schwefelkohlenstoff mit gelblicher
Farbe 1ost.

Alle diese Beobachtungen stimmen auf das Vollstindigste
mit denjenigen iiberein, welche Husemann bei dem Studium
seines Hydrocarotins gemacht hatte, mit Ausnahme der zuletzt
angefithrten Reaction. Die bromirte Verbindung aus Hydroca-
rotin erhalten, loste sich nimlich pach Husemann, nachdem
sic mit alcoholischer Kalilauge entbromt war, in Schwefelkohlen-
stoff mit blutrother Farbe, wihrend ich eine weingelbe Losung
bekam. Beriicksichtigt man aber, dass der gebromte Korper
chemisch sehr schlecht individualisirt, und sehr wahrscheinlich
ein Gemenge von je nach der Dauer und den Modalititen der
Einwirkung wechselnder Zusammensetzung ist, so ist auf
diese Reaction kaum besonderer Werth zu legen, und stehe ich
in Anbetracht der Thatsache, dass beide Korper: mein Angeli-
cin und Husemann's Hydrocarotin die gleiche Elementarzu-
sammensetzung, gleichen Schmelzpunct, und auch im Uebrigen
gleiche Eigenschaften besitzen, nicht an, mein Angelicin und
Hydrocarotin fiir identisch zu erkliren.

Leider ist es mir nicht méglich, zu entscheiden, ob die Ab-
weichungen in dem Verhalten des von L. A. Buchner erhal-
tenen Angelicins und des meinigen darin ihre Erkldrung finden,
dass ersteres ein anderer Kérper war, oder ob sie auf Rechnung
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irgend einer Verunreinigung zu schreiben sind, da ich nicht in
der gliicklichen Lage war, vergleichende Untersuchungen anstel-
len zu konnen. Ich fithre diese Abweichungen noch einmal an:

Buchner's Angelicin krystallisirte in feinen weissen Pris-
men, zum Theil schied es sich amorph ab; es 1gste sich ferner
zum Theil in kochender Kalilauge und konnte daraus durch
Kohlensdure oder andere Siuren gefillt werden, wihrend der in
Kali unlosliche Theil sich in Gestalt liger Tropfen auf der
Oberfliche der Fliissigkeit schwimmend erhielt. Buchner’s
Angelicin zeigte endlich einen anfinglich unbedeutenden, spéter
aber andauernd brennenden Geschmack.

Das von mir dargestellte Angelicin schied sich ebenfalls zum
Theil krystallisirt, zum Theil amorph ab, und letzteres fand na-
mentlich dann statt, wenn ich eine heiss gesittigte Losung er-
kalten liess, oder die Krystallisation durch rasches Verdunsten
des Losungsmittels beschleunigen wollte. Beim Iochen mit
Kalilauge léste sich aber mein Angelicin durchaus nicht auf und
schwamm auf der Oberfliche, ohne zu schmelzen. Mein Ange-
licin endlich zeigte zwar, wenn es noch nicht vollig rein war,
auch jenen andauernd brennenden gewiirzhaften Geschmack,
welchen die schmierige Mutterlauge in hohem Grade besitzt, der-
selbe verschwand jedoch durch das Umkrystallisicen mehr und
mehr, bis es sich schliesslich als vollig geschmacklos erwies.

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass sich Hydrocarotin ausser
in Daucus Carota und Angelica officinalis noch in an-
deren Umbelliferenwurzeln nachweisen lassen wird, dhnlich dem
Umbelliferon, welches Sommer !) durch trockene Destilla-
tion aus den Harzen fast aller Umbelliferen gewann.

Angelicazucker.

Die zweijihrige Wurzel der Angelica enthilt, wie, schon
Buchner nachgewiesen hat, betriichtliche Mengen eines krystal-
lisirbaren Zuckers. Derselbe scheidet sich aus dem in Alcohol
unléslichen Theil des Extractes, d. h. aus der sich unter dem
Angelicabalsam abscheidenden wiissrigen Schichte bei lingerem
Stehen aus. Ich reinigte ihn durch Entfirben mit Thierkohle
und wiederholtes Umkrystallisiren aus verdiinntem Weingeist,

1) Amn. Ch, u. Ph. CXXXIV, 265.
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und erhielt ihn so in schénen monoklinen Krystallen, deren Ha-
bitus mit jenem der Rohrzuckerkrystalle grosse Uebereinstim-
mung zeigte. Ihr Geschmack war rein siiss und liessen sie sich
leicht zu einem weissen Pulver zerreiben. Ihre wissrige Lisung
reducirte alkalische Kupferlgsungen in der Kilte nicht, und war
ihr Verhalten auch in dieser Bezichung mit jenem des Rohr-
zuckers iibercinstimmend. Bei dem Umstande jedoch, dass
Zuckerarten aufgefunden sind, welche sich von dem Rohrzucker
ausschliesslich nur durch das Rotationsvermdgen unterscheiden,
hielt ich es nicht fiir iiberfliissig, das Rotationsvermogen des
Angelicazuckers zu bestimmen.

Zu den Bestimmungen, welche ebensowohl mit dem Wild’-
schen Polaristrobometer als auch mit einem verbesserten Mit-
scherlich’schen Apparate angestellt wurden, verwendete ich bei
1000 bis zum constanten Gewicht getrockneten Zucker. Die
Linge der Rohre betrug 2 Decimeter.

I. Versuch: 4,61 Grm. Zucker wurden in 100 C. C. Wasser
gelost.

Beobachtete Drehung + 6,759,

6,75
004612 = 3,2

II. Versuch: 5,476 Grm. Zucker wurden in 100 C. C. Wasser
gelist.

Die beobachtete Drehung betrug + 8,00.

8
0,05476 .2 — 73,04

Das in den Lehrbiichern angegebene specifische Drehungs-
vermdgen des Rohrzuckers ist + 73,84°.

Nach diesen Versuchen kann der Angelicazucker unbedenk-
lich als Rohrzucker bezeichnet werden.

Angelicaharz.

Jenes braune Harz, welches sich ausscheidet, wenn man die
wisserige Losung des Angelicabalsams eindampft und mit Alco-
hol versetzt, ist sprode und leicht zerreiblich. Durch wieder-
holtes Auskochen mit Wasser, welches man mit etwas verdiinn-
ter Schwefelsdure angesiuert hat, kann es gereinigt werden.

Nach den von Hlasiwetz und seinen Schiilern bei der
Untersuchung von verschiedenen Harzen erlangten Resultaten
erschien es nicht ohne Interesse, das Angelicaharz nach der von
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Hlasiwetz?) in die Wissenschaft eingefiihrten Methode mit
schmelzendem Aetzkali zu behandeln.

Zu diesem Zwecke erhitzte ich in einer geriumigen Silber-
schale 250 Grm. Aetzkali mit wenig Wasser bis zur Lsung, und
gab alsdann in kleinen Portionen 50 Grm. des fein zerriebenen
Harzes hinzu. Der Inhalt der Schale fing alsbald an heftig zu
schiumen unter Entwickelung aromatisch riechender Dimpfe.
Nach lingerem FErhitzen entstand eine homogene Masse, das
Ganze sinterte zusammen, und nun gab eine kleine herausge-
nommene Probe in Wasser gelést und mit Salzséure versetzt, keine
Fillung mehr. Die Operation wurde hierauf unterbrochen, die
Silberschale durch Einstellen in kaltes Wasser abgekiihlt, der
Inhalt in etwa 1 Liter Wasser gelést und mit verdiinnter Schwe-
felsdure iibersittigt. Dabei entwickelte sich ein starker Geruch
nach fliichtigen Fettsiuren, worunter Essigsiure und Buttersiure
durch ihren Geruch deutlich hervortraten. Die Fliissigkeit wurde
von geringen Mengen eines sich abscheidenden harzigen Korpers
und dem grossentheils auskrystallirirenden Kaliumsulfat abfil-
trirt, und so oft mit Aether ausgeschiittelt, bis sich dieser nicht
mehr bemerkbar firbte. Von den vereinigten d#therischen Fliis-
sigkeiten wurde der Aether abdestillirt, und so ein Riickstand
erhalten, welcher eine braune, schmierige, stechend nach fliichtigen
Fettsduren riechende Masse darstellte. Dieselbe wurde mit et-
was Wasser versetzt, auf dem Wasserbade einige Zeit erwirmt,
hierauf filtrirt und das Filtrat mit Bleizuckerlosung gefallt. Es
entstand ein grauweisser Niederschlag; derselbe wurde abfiltrirt,
das Filtrat mit Schwefelwasserstoff entbleit, das Schwefelblei
abfiltrirt, und das Filtrat im Wasserbade bis zur Syrupscon-
sistenz eingedampft, worauf nach lingerem Stehen Alles zu einem
bréunlich gefirbten Krystallbrei erstarrte. Die anhingende Mut-
terlauge wurde durch Pressen zwischen Fliesspapier entfernt,
und nach dem Trocknen die Krystallmasse zwischen zwei Uhr-
gldsern der Sublimation unterworfen. Das Sublimat bestand aus
farblosen strahligen Krystallen, welche stark siiss schmeckten,
und alle Reactionen des Resorcins gaben. Eisenchlorid firbte
ihre wisserige Losung violett. Silbersalpeterlgsung wurde beim
Erwirmen reducirt. Einige Krystillchen mit Phtalsiure und
Schwefelsiure in einer Proberthre zum Kochen erhitzt, gaben
mit viel Wasser verdiinnt, und hierauf mit Kali versetzt, eine

1) Ann. Ch. u. Ph. CXXXIV. 265,



Loésung, welche bei reflectirtem Lichte prachtvoll griine Fluores-
cenz zeigte (Baeyer’sche Resorcinprobe). Einige Krystalle auf
einem Uhrschilchen in Aether geldst und mit einigen Tropfen
Salpetersdure, die mit salpetriger Siure gesittigt war, versetat,
der freiwilligen Verdunstung iiberlassen, lieferten alsbald die
characteristischen rothen Krystalle des Diazoresorcin’s, welche
sich in Ammoniak mit bliulicher Farbe losten. (Weselsky’s
Reaction). Nach diesen Reactionen, welche an Schiirfe nichts
zu wiinschen iibrig lassen, waren die Krystalle unzweifelhaft
Resorcin. Von der Ausfilhrung einer Elementaranalyse habe
ich daher Umgang genommen. Der durch Bleizuckerlosung ent-
standene Niederschlag wurde in heissemmn Wasser suspendirt und
mit Schwefelwasserstoff zersetzt, das entstandene Schwefelblei
abfiltrirt, und so eine noch ziemlich dunkel gefirbte Flissigkeit
erhalten. Um dieselbe zu entfirben, trépfelte ich so lange Blei-
zuckerlosung unter fortwihrendem Umriihren hinzu, bis der an-
fangs wieder verschwindende Niederschlag bleibend wurde. Das
Filtrat wurde wieder entbleit, und die nach dem Abfiltriren
des Schwefelbleis nunmehr schwach weingelb gefirbte Fliissig-
keit im luftverdiinntem Raume verdunstet. Es hinterblieb eine
geringe Menge schwach gefirbter nadelfsrmiger Krystalle. Ihre
wissrige Losung reagirte sauer und wurde durch Eisenchlorid
dunkelblaugriin gefirbt, welche Farbe auf Zusatz von Natrium-
carbonat in ein tiefes Roth i{iberging. Salpetersaures Silber gab
in der Kilte keine Féllung; beim Erwirmen und auf Zusatz
von etwas Ammoniak trat aber sofort Reduction ein. Aus die-
sen Reactionen geht hervor, dass die im Bleiniederschlage ent-
haltene Sdure als Protocatechuséiure anzusprechen ist.

Das Angelicaharz liefert demnach beim Schmelzen mit Aetz-
kali: Resorcin, Protocatechusiure und flichtige
Fettsduren, vorwiegend Essigsiure.

Schliesslich erwahne ich, dass ich bei der Verarbeitung der
Angelicawurzel ansehnliche Mengen von Angelicasdure dar-
gestellt habe.



III. Otto Lietzenmayer: Zur Darstellung des Glycols.

Die von dem Entdecker des Glycols angegebene Methode
seiner Darstellung leidet, wie den Chemikern, die sie in An-
wendung zogen, bekannt ist, an mancherlei Uebelstinden, und
liefert eine wenig befriedigende Ausbeute. Bessere Resultate
giebt das Verfahren von Atkinson, aber auch dieses ist nicht
so vortheilbaft, dass sich nicht der Wunseh nach einem beque-
meren und ergiebigeren geltend machen sollte. Die in neuerer
Zeit von Demole!) und von Zeller und Hiifner?2) beschrie-
benen neuen Darstellungsweisen dieses interessanten Korpers
nahmen daher die Aufmerksamkeit der Chemiker lebhaft in An-
spruch. Bald nach der Veroffentlichung derselben forderte mich
Herr Prof. v. Gorup-Besanez auf, sie zu priifen und halte
ich es, obgleich das auch von andever Seite bereits geschehen
ist, nicht fiir iiberfliissig, meine Erfahrungen iiber diese Metho-
den in Nachstehendem mitzutheilen.

Bei der Priifung der Methode von Demole wurde genau
nach seiner Angabe verfahren, namentlich auch seine Berichti-
gung beziiglich der Stirke des anzuwendenden Alcohols be-
riicksichtigt. '

195 Grm. Aethylenbromid, 102 Grm. krystallisirtes Kalium-
acetat (gleiche Moleciile) und 200 Grm. Alcohol von 92¢(Tralles)
wurden in einem Kolben auf dem Wasserbade am Riickfluss-
kiihler 18 8t. lang gekocht. Nach dem Erkalten schied sich
eine betrichtliche Menge Bromkalium, mit einer kleinen Menge
noch unzersetzten Kaliumacetats aus. Von den abgeschiedenen
Krystallen abfiltrirt, wurde die Fliissigkeit der fractionirten
Destillation unterworfen. Dieselbe kam bei etwa 80° ins Ko-
chen, und ging von 80 bis 100° eine alcoholische Losung von
Aethylenbromid und etwas Essigither iiber. Das zwischen 110°
und 1200 Uebergehende enthielt freie Essigsiure; dann stieg das
Thermometer rasch auf 180° und es destillirte nun bis 184° eine
reichliche Menge von Glycolmonacetat. Bei 190° war Alles
libergegangen, und es konnte nicht die Spur von Glycol nachge-
wiesen werden. Aus der zuerst iibergegangenen alcoholischen
Lésung von Aethylenbromid konnte ich 85 Grm. des letateren

1) Ber. d. deutsch. chem. Gesellsch, VII. 642. 1367.
2) Jonrn. f. pr, Ch. N. F. Bd. X. 268, 270. Bd, XI. 229.
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wieder abscheiden, wihrend ich ausserdem nach wiederholter
Destillation aus dem bei 180—1840 Uebergehenden 42 Grm. rei-
nes Glycolmonacetat gewann.

Da die Moglichkeit nicht ausgeschlossen war, dass Herr
Demole in sciner Berichtigung?) einen Alcohol nicht von 91
Volum - sondern von Gewichtsprocenten gemeint hatte, und da-
durch das negative Ergebniss des ersten Versuchs veranlasst
sein konnte, so wurde ein zweiter Versuch angestellt.

97,5 Grm. Acthylenbromid vom constanten Siedpunct 1290
(dasselbe, welches beim crsten Versuche angewendet wurde),
b1 Grm. krystallisirtes trockenes Kaliumacetat und 100 Grm.
Alcohol von 91 Gewichtsprocenten wurden 24 Stunden
lang im Wasserbade am Riickflusskiihler gekocht. Nachdem
die Fliissigkeit erkaltet war, fand sich diesmal alles Kalium-
acetat in Bromkalium umgewandelt. Die Erscheinungen bei der
Destillation waren aber die gleichen, wie im ersten Versuche.
Bei 85 bis 1000 ging Alcohol, Aethylenbromid und etwas Essig-
dther iiber, bei 100 bis 1200 vorzugsweise Essigiither, dann stieg
das Thermometer rasch auf 185" und es destillirte bei langsamen
Steigen der Quecksilbersidule auf 185° Glycolmonacetat. Bei
1900 war Alles iibergegangen, und ecs hatte sich auch diesmal,
obgleich ldnger und heftig gekocht wurde, und alles Kalium-
acetat umgesetzt war, keine Spur von Glycol gebildet. Aus
dem Destillate konnten nahezu die Hilfte, nimlich 42 Grm. rei-
nen Acthylenbromides wieder gewonnen werden, wihrend die
Ausbeute an Glycolmonacetat 20 Grm. betrug.

Obgleieh ich genau nach den Angaben von Demole arbei-
tete, gelang es mir ebensowenig wie Zeller, und Griffith Ab-
bot in Kolbe’s Laboratorium, nach dem Demole’schen Ver-
fahren Glycol zu erhalten.

Giinstigere Ergebnisse lieferte die Zeller-Hifner’sche
Methode. Es wurden, um den Einfluss der Menge des Wasser-
zusatzes kennen zu lernen, vier Versuche angestellt.

I. Versuch. 100 Grm. reines Acthylenbromid, und 75 Grm.
Kaliumcarbonat (gleiche Molec.) wurden mit 150 Grm. Was-
ser in einem Kolben am Riickflusskiihler 14 Stunden lang im
Sieden erhalten; nach dem Erkalten wurde die Flissigkeit von
der abgeschiedenen Salzmasse, theils aus Bromkalium, theils

1) Ber. d. deutsch, chem, Gesellsch. VII. 1567.
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aus unverindertem Kaliumcarbonat bestehend, durch das Filter
getrennt, das Salzgemenge auf dem Filter mit wasserfreiem Al-
cohol nachgewaschen, und die vereinigten Filtrate der fractio-
nirten Destillation unterworfen. Diese lieferte gegen 50 Grm. un-
veréndertes Aethylenbromid wieder, ausserdem aber 9 bis 10 Grm.
reines bei 194—195° siedendes Glycol

II. Versuch. 100 Grm. Aethylenbromid und 80 Grm. Kali-
umecarbonat wurden mit nur 60 Grm. Wasser wie oben behan-
delt. Das Destillat enthielt 90 Grm. unveréndertes Aethylen-
bromid, uud nur Spuren von Glycol.

III. Versuch. In je zwei starke Glasréhren wurden je
20 Grm. Aethylenbromid, 16 Grm. Kaliumcarbonat und 12 Grm.
Wasser eingeschmolzen, und die Réhren hierauf 12 St. lang
auf 1800 erhitzt. Nach dem Oeffnen der Réhren, bei welchem
sich nicht der geringste Druck bemerklich machte, zeigte sich
die Mischung véllig unverindert. Bei der Destillation erhielt
ich alles Aethylenbromid unverdndert wieder, und es hatte sich
Glycol nicht gebildet.

IV. Versuch. Da die beiden vorhergehenden Versuche
kein Glycol, dagegen eine dem angewendeten Acthylenbromid
ziemlich entsprechende Menge desselben bei der Destillation wie-
der geliefert hatten, wihrend der Unterschied der Versuchsbe-
dingungen nur auf den verschiedenen Mengen des zugesetzten
Wassers beruhte, steigerte ich nun die Menge des letzteren.
50 Grm. Aethylenbromid wurden diesmal mit 40 Grm. Kalium-
carbonat und 160 Grm. Wasser 18 St. lang gekocht. Nach
dieser Zeit war alles Aethylenbromid bis auf einen Rest von
5 Grm. verschwunden. Durch fractionirte Destillation erhielt ich
in diesem Versuche gegen 8 Grm. reines Glycol, wihrend
der Riickstand aus nur ganz wenig Kaliumcarbonat und aus
Bromkalium bestand. Der Theorie nach sollte nun freilich eine
Ausbeute von /; des angewendeten Aethylenbromides erwartet
werden ; bedenkt man aber, dass ein nicht unbetréchtlicher VYer-
lust theils durch das lange Kochen, theils durch die Destillation
selbst unvermeidlich ist, der sich namentlich bei kleinen Mengen
geltend machen muss, so ist die Ausbeute immerhin als eine
befriedigende zu bezeichnen.

Es bestitigen demnach auch diese Versuche (was unter-

dessen von Zeller und Hiifner naher erliutert wurde), dass
das Gelingen der Reaction wesentlich von dem richtigen Was-
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serzusatze abhiingig ist, und diirfte unter dieser Voraussetzung
diese Methode wegen ihrer Einfachheit und der relativ reich-
lichen Ausbeute vor den élteren Methoden den Vorzug besitzen.

Entwicklung von Kohlensiure konnte, wie ich erwidhnen zu
sollen glaube, in keinem der angestellten Versuche beobachtet
werden. Das wihrend des Kochens sich entwickelnde Gas
triitbte Kalkwasser nicht im Geringsten.

Herr Prof Rosenthal sprach:

Ueber die Summation aufeinander folgender sensib-
ler Eindriicke im Riickenmark.

In meiner Mittheilung vom 10. Mai 1875 habe ich unter
Nr. 18 angefiihrt, dass Reize, welche an sich unwirksam sind,
bei hdufiger Aufeinanderfolge Reflexe ausléosen konnen. Bei ge-
nauerer Untersuchung des Gegenstands habe ich gefunden, dass
schon 8 Reize in der Secunde ausreichen, um diese Summation
zu geben, und dass die Wirkungen solcher Reize mit einander
zu einer continuirlichen Wirkung verschmelzen, wihrend 2 Reize
in der Secunde noch ganz unvermittelt jeder fiir sich wirken. Steigt
die Zahl der Reize bis auf 16, so nimmt die Wirkung zu, doch
ist die Steigerung von 8 Reizen zu 16 Reizen schon sehr gering.
Mehr als 16 Reize, bis zu 32 in der Sccunde wirken nicht merk-
lich anders als 16 Reize. Namentlich war es mir nicht mdglich,
bei einer bestimmten Hiufigkeit der Reize ein Maximum der
Wirkung zu beobachten. Der von mir angewandte Apparat war
der Art eingerichtet, dass die einzelnen aufeinander folgenden
Reize (Inductionsstdsse) einander moglichst gleich waren.

Derselbe zeigte ein Klinkerfues’sches Hygrometer vor und
demonstrirte einige Anwendungen der Patent- Wursthiilsen von
Pergamentpapier zu physikalischen und" physiologischen Ver-
suchen.

Herr Professor Selenka

machte folgende Mittheilung:

Zur Entwickelung von Holothuria tubulosa,
ein Beitrag zur Keimblittertheorie.

Geschlechtsreife Individuen von Hol. tubulosa kann man
sich an der italienischen und siidfranzosischen Kiiste zu jeder
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Jahreszeit verschaffen. Ich selbst fand von Februar bis October
durchschnittlich unter je 10 bis 40 Thieren eines mit ganz rei-
fen Geschlechtsproducten, wihrend aus ilteren Mittheilungen
hervorgeht, dass auch von November bis Januar fortpflanzungsreife
Thiere vorkommen. In den Monaten August und September
scheint aber die Productivitit am grossten zu sein. Die Farbe
der strotzend gefiillten weiblichen Geschlechtsschlduche ist dun-
kel morgenrcth, die der ménnlichen weiss.

Behufs kiinstlicher Befruchtung kann man die reifen ménn-
lichen und weiblichen Geschlechtsschliuche aufschneiden und in
Seewasser ausspiilen; jedoch erhdlt man bei diesem Verfahren
nur eine geringe Zahl von befruchteten Eiern die obendrein,
trotz aller Ventilationsvorrichtungen, bald zu Grunde gehen
mitsammt den leicht sich zersctzenden nicht befruchteten Eiern;
nur die ersten Fruchtungsstadien konnen so beobachtet werden.
Empfehlenswerther ist die folgende, nach manchen Fehlver-
suchen erprobte Operation.

Die Deckel6ffnung einer sehr grossen Kiste wurde mit einem
ziemlich feinmaschigen Netze iiberspannt, in dessen Mitte ein
handgrosses Loch geschnitten ward. Nachdem diese Kiste mit
einigen grossen Steinen beschwert war, wurde sie an einer seich-
ten, nur anderthalb Meter tiefen Stelle nahe der Kiiste in’s Meer
versenkt; im Laufe von 8 Tagen konnten an 150 grosse Exem-
plare von Hol. tubulosa cingefangen und durch die erwihnte
Oeffnung des Netzes geschoben werden. Vom Kahne aus wurde
tiglich mehrere Male auf gut Glick mittels eines langen, acht
Millimeter weiten Blechrohres ein Theil des Bodensatzes herauf-
geholt; in letzterem fanden sich zwei Mal frisch gelegte befruch-
tete Bier, welche sofort ausgesucht und in kleine, 10—20 Cen-
timeter hohe, einige griine Algen oder Florideen (Ulva, Clado-
phora, Hypnaea) enthaltende, fest verschliessbare Gldser ge-
bracht werden mussten. In dergleichen, dem Tageslichte aus-
gesetzten, zu zwei Drittel mit Seewasser gefiillten Aquarien voll-
zog sich die Entwickelung vollkommen normal.

Oefters war es wiinschenswerth, die histologischen und Ge-
stalt-Verinderungen eines und desselben Individuums mehrere
Tage lang zu beobachten. Zu diesem Zwecke wurden einzelne
Eier oder Larven in kleine Miniaturaquarien gebracht von fol-
gender Gestalt. Von einem kleinen, dickwandigen Glastrichter
von ungefihr 30 Millimeter weiter Oeffnung wird ein konischer,
5 bis 10 Millimeter hoher Ring abgeschnitten und, nachdem die
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freien Rinder plan geschliffen, mit dem weiteren Rande auf
einen Objecttriiger gekittet. Der Boden dieser ,feuchten Kam-
mer® wird mit etwas Seewasser bedeckt und diesem einige See-
algen zugefiigt. Nachdem der freie Trichterrand der feuchten
Kammer mit Oel oder fliissigem Paraffin bestrichen ist, kann
mittels eines Deckglischens, in dessen Mitte ein hangender
Tropfen mit der Larve sich befindet, ein hermetischer Verschluss
hergestellt werden. Setzt man solche Miniaturaquarien nur dem
Tageslichte aus, so geht die Entwickelung der Larve mchrere
Tage lang ganz normal vor sich, da das Wasser nicht verdunsten
kann und die von der Larve crzeugte Kohlensiure stets durch
den Sauerstoff crsetzt wird, den dic Algen am Boden der feuch-
ten Kammer abscheiden. Seit anderthalb Jahren bedicne ich
mich dieser Kammern mit vielem Vortheile: sie sind leicht han-
tirbar, gestatten einen hermetischen Verschluss, konnen leicht
gereinigt werden, sind billig herzustellen und nicht leicht zer-
brechlich; ausserdem gestatten sie allermeist noch die Anwen-
dung von den gewohnlichen Immersionssystemen, vorausgesctzt,
dass der hangende Tropfen auf dem gut gereinigten Deckglis-
chen geniigend ausgebreitet wurde, so dass der zu beobachtende
Gegenstand sich nicht zu weit vom Deckgléschen entfernen kann.
In manchen Fillen thut man jedoch wohl, den Tropfen auch
nicht allzuklein zu nehmen, damit die Larve ihre natiirlichen
Bewegungen ungestort ausfiihren konne.

An kiinstlich befruchteten Eiern konnten einerseits die Zeit-
bestimmungen der in Gefangenschaft beobachteten Individuen
festgestellt, andererseits an einigen pelagisch gefischten Larven
die Normalitit ihrer Entwickelung constatirt werden.

Die Furchung ist anfangs eine scheinbar regelmissige;
16 Stunden nach der Befruchtung ist sie vollendet. Die Blastula
besteht dann aus etwa 200 Zellen, welche eine ziemlich kleine
Furchungshéhle umschliessen. Besitzen jetzt nur vereinzelte
Blastodermzellen einen langen Geisselfaden, so zeigt sich 4
Stunden spiter die ganze Blastula bewimpert, und alsbald wird
die Follikelhaut zerrissen und abgeworfen. 22 Stunden nach
der Befruchtung treten einige wenige Zellen des Blastoderms
aus einer sehr wenig verdickten Stelle desselben (dem spiteren
Entoderm) aus in die Furchenhdhle: sie sind die ausschliess-
lichen Bildungsheerde des Mesoderms, indem sie sich auf
Kosten des Eiwecisses der Furchungshéhle (Gallertkern) erndhren

und theilen, um in Gestalt von Wanderzellen mittels ihrer lan-
8itzungsberichte der phys.-med. 8oc. 8. Hefl. 4



gen, ziemlich beweglichen Pseudopodien umherzukriechen und
endlich den Muskelbeleg des Ektoderms und des spéter sich
einstiilpenden Entoderms (Urdarm) zu bilden. Ich kann mich
demnach Metschnikoff’s ') Angabe, welcher diese Zellen
»,Cutiszellen* nennt, nicht anschliessen, und muss ebenso meine
frithere, die Entwickelung von Cucumaria doliolum betreffende
Mittheilung, angesichts einer wiederholten embryologischen Un-
tersuchung dieser Art, zuriicknehmen und in gleicher Weise
deuten.

Zweiundzwanzig Stunden nach der Befruchtung beginnt die
Einstiilpung des Blastoderms, und zwar an derjenigen, etwa
30 Zellen umfassenden Stelle, an welcher die Mesodermzellen
(der ,Mesodermkeim“) aus der Reihe ihrer Genossen heraus-
traten in die Furchungshéhle. Der Ort der beginnenden Ein-
stiilpung wird zum hinteren Korperpole und After, der einge-
stiillpte Theil, welcher unter gleichzeitiger Vergrosserung der
Gastrula eine bedeutende Erweiterung der Furchungshéhle und
eine Verdiinoung des Ektoderms erfihrt, zum Urdarm.

Sechsundzwanzig Stunden nach der Befruchtung beginnt die
Gastrula sich in die Linge zu strecken, vier Stunden spiter ist
sie schon um die Hilfte linger als breit, und die vierzig Stun-
den alte Larve weist schon die laterale Symmetrie an: der
Riicken ist bucklig erhoht, die Bauchseite eingedriickt und die
Geisseln sind bis auf die der riicklaufenden Wimperschnur und
die des Entoderms verschwunden. Die Mesodermzellen bilden
zu dieser Zeit eine zerstreut dem Ektoderm anlagernde aber
noch nicht zusammenhingende Lage, ferner eine dem frei in die
Furchungshéhle vorragenden, hohlen Entodermzapfen aufgelagerte
dichte Masse; nur vereinzelte Mesodermzellen schweben in dem
nunmehr diinnfliissiger gewordenen ,Gallertkern“, oder sind mit-
tels ihrer Pseudopodien zwischen Ektoderm und Entoderm auf-
gehangen.

In der zweiundvierzigsten Stunde nach der Befruchtung er-
hilt der Urdarm in der Mitte seiner Léinge eine Einschniirung,
und neun Stunden spiter hat sich von dem nunmehr kurz
blinddarmférmigen, hinteren Theile des Urdarms (dem eigent-
lichen Darm, oder Hinterdarm) eine kugelférmige ,Vaso-

, 1) Studien tiber die Entwickelung der Echinodermen und Nemertinen, in:
Mém. Acad. Imp. Sc. St. Pétersbourg. VIIe Série. Tome XIV, Nr. 8.
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peritonealblase* vollstindig abgeschniirt. Letztere riickt
bald an die linke Seite des Hinterdarms, welcher sich seiner-
seits rasch nach vorn verlingert, um sich in der 60sten Stunde
nach der Befruchtung, mit einer von der Bauchseite nahe dem
vorderen Kérperpol entstehenden Einstiilpung, dem Vorder-
darm oder Munddarm, zu vereinigen.

Indem ich die weiteren Gestaltverinderungen der Larve
hier iibergehe, um sie gelegentlich zugleich mit einigen Abbil-
dungen mitzutheilen, erwihne ich nur die Geschichte der Vaso-
peritonealblase.

Bei der 69 Stunden alten Larve sieht man die langgestreckte
Vasoperitonealblase links neben dem Darme, durch einige
Wanderzellen mit ihm und dem Ektoderm lose verbunden.
Spirliche Geisseln erhalten die wenigen Blutkérperchen in zit-
ternder Bewegung. Etwa in der Mitte ihrer Linge geht dorsal-
wirts ein diinner Kanal ab, der mit dem Wasserporus nach aus-
sen miindet. Zwei Stunden spiter tritt im hinteren Drittel einc
Einschniirung auf, und binnen einigen Stunden zerfillt die Vaso-
peritonealblase in eine vordere ,Gefdssblase* oder ,Wasserge-
fissblase“, und eine hintere ,Peritonealblase“. Gegen Ende
des vierten Tages zerfillt auch die Peritonealblase nachdem sie
sich, dorsalwiirts hinter dem Darm herum greifend, zu einem
wurstformigen Schlauch verldngert hatte, wieder in eine linke
und rechte Peritonealblase, welche beiden erst spiter sich er-
weitern und endlich die Furchungshghle verdringen, #hnlich
wie ich es bei Cucumaria doliolum beobachten konnte.

Sitzung vom 10. Januar 1876.

Herr Prof M. Noether

sprach:

Ueber die algebraischen Formen mit identisch ver-
schwindender Hesse’scher Determinante.

In der vorigen Sitzung hat Hr. Gordan fir den Hesse'-
schen Satz: ,dass einec algebraische Form von r Va-
riabeln, deren Hesse'sche Determinante identisch
verschwindet, sich linear in eine solche von weni-

4.
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ger als r Variabeln transformiren lasse“, im Falle
dreier Variabeln einen Beweis gegeben *). Seitdem ist es
Hrn, Gordan und mir in gemeinsamer Ueberlegung gelungen,
durch Zusammenfassung verschiedener Methoden den Beweis des
Hesse’schen Satzes fiir terndre und quaternéire Formen
auf einem einfacheren Wege zu fiihren.

Bei der Ausdehnung auf Formen von mehr Variabeln aber
hat sich Herrn G ordan ergeben, dass der Satz alsdann nicht
mehr gilt. Ich erlaube mir, jenen Weg hier mitzutheilen.

1. Wenn die Hesse’sche Determinante einer Form

f(xy, Xgy . « Xr)
identisch verschwindet, so besteht zwischen den Polaren dieser
Form

fi, fo, . .. 1y

(wo fi = (%) wenigstens eine in den f; homogene Relation,
1

identisch fiir alle Werthsysteme der x:
1) a(f, f, .. f) = 0.
Man hat nur zu beweisen, dass diese Relation linear in
der fj ist. Setzt man also
dm
2) i
so sollen die Verhéltnisse der s constant werden.
Es sei nun ¢ der grosste gemeinschaftliche Factor aller m
und wir setzen

3) ﬂi = Q-Ep

= 7w,

wo die & Functionen der x ohne gemeinsamen Factor sind, die
wir bezeichnen mit
3 & = h(x).
2. Durch Differentiation von 1) ergibt sich die in allen x
identische Gleichung:
S df

i im'—_oa
oder 4) Sa dfe _
1 dXi ?

d. h. die f, sind, fir ¢ gesetat, Losungen der partiellen Diffe-
rentialgleichung

“') Gordan: Ueber einen Satz von Hesse, Sitzungsbericht der phys.-
med. Soc. Erlangen vom 13. Dec. 1875.
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d(p —
dxi = 0,
und ebenso sind die 7, als Functionen der f, Ldosungen der-
selben.
Von irgend einer Function ¢, welche dieser Gleichung oder

dp . _
5) zd—xi;g_o

geniigt, kann man aber beweisen, dass

: _de
p(x + A8 = ¢(x)+12 §+112 dx‘pdx £, + -

unabhéngig von 4 ist.

Denn setzt man dann = %gi m, an Stelle von ¢ in Gleich-
i
ung 5), so ergibt sich wegen

dr, d2ep
EE § = 0 auch Emk n, § =0, also
k

d2ep
‘?dxidxk §l ‘Ek -
dp _
ebenso 3 dx dx dxl §‘§k§l = 0 etec.

Ist eine solche Function @ ein Product zweier Formen:
o) = ¢(x) . Y(x),
so werden dann auch ¢(x + 2§) und w(x + A§) von 4 unab-
héngig und man hat:

do <4 — cdy .
a5 = O S g EART0 e T FEO

< & _
dx dx § § =0,

Insbesondere hat man daher diese Eigenschaft fiir alle Fac-
toren von f, von f und von =, so z. B.

6) hi(x + 1) = h(x) = &,
woraus
7 h() =

3. Diese Gleichung 6) geniigt schon zum Beweise unseres
Satzes bei ternidren Formen. Denn waren die § noch Func-
tionen der x, so miissten sie nach 7) in einfach unendlicher
Zshl vorhanden sein, und die drei Functionen h(x) miissten nach



7) einen diesen simmtlichen Werthsystemen & entsprechenden
Factor gemein haben, was der Annahme in 1. widerspricht.

4. Um auch die quaterndren Formen zu erledigen, hat
man nur die Gleichungen 6) niher zu betrachten. Zu irgend
einem Werthsystem der x liefern dieselben im Allgemeinen ein
Werthsystem der & zu welchem aber umgekehrt wenigstens
einfach unendlich viele Werthsysteme der x von der Form x + 4§,
gehoren. Im Raume bilden diese Werthsysteme eine Gerade
(¢x) durch den Punkt §, und simmtliche Gerade dieser Art
schneiden irgend eine der Flichen @ (vgl. 2.) nur im zugehéri-
gen Punkte & Sobald eine solche Gerade noch einen weiteren
Punkt mit einer @ gemein hat, gehort sie ihr ganz an. Eine
Gerade (§x), welche auf allen h, = 0 legt, sei als Gerade Gy
bezeichnet.

Im Besondern kann es auch eintreten, dass zu einem Punkt
x mehr als ein Punkt & gehért. Fiir diesen Punkt x miissen
dann die simmtlichen h(x) = 0 sein. Unter diesen Punkten x
konnen auch die Punkte & selbst, fiir welche 7) besteht, ent-
halten sein.

5. Nach 7) konnen die § nur in einfach unendlicher Zahl
vorhanden sein, wenn sie Functionen der x wiren. Denn bei
zweifach uncndlicher Zahl wiirden die vier Functionen hi(x) ei-
nen Factor gemein haben miissen, der in 1. gemachten Annahme
entgegen.

Wenn nun die § in der Zahl oo! existiren, so miissen zu je-
dem § im Allgemeinen unendlich viele Gerade (¥x) durch §
gehoren (vgl. 4., welche einen Kegel K, bilden werden. Zwei
solche Kegel K¢ und K. schneiden sich in einer Curve, deren
Punkte p simmtlich zwei verschiedenen & angehéren. Fiir diese
Punkte p verschwinden also, nach 4), die simmtlichen h(x), und
die Geraden (p&) und (p&”) miissen auf allen h; liegen, oder
sind Gerade G bez. Gi.. Nun kann die Anzahl dieser Gera-
den G und G nur eine endliche sein, wenn die h(x) kei-
nen Factor gemein haben sollen. Daher miissen sich die ool
Punkte p des Schnittes von K,, und K. auf endlich viele Ge-
rade Gy vertheilen, welche ausser durch & auch noch durch &
gehen miissen, und ebenso auf Gerade G durch &', oder die
Yerbindungslinie §5" ist selbst’ eine Gerade Gy — Dasselbe
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gilt fiir alle Sehnen der Curve der &; auch die Zahl dieser Seh-
nen G muss endlich sein, d. h. die & bilden selbst eine

Gerade.

6. Seien jetzt & und &’ zwei feste Punkte dieser Geraden,
also & von der Form: )
E=§& + a8

Die Gleichung
E =z (§Ii + lE‘“) =0
X

gilt, wenn & gegeben ist, fiir die ®? zu & gehorigen Werthsysteme
der x. Fiir dieselben gilt dann auch noch die durch Differen-
tiation nach & oder 4 daraus folgende Gleichung'

d2f m GXk "
8) z;‘dxdx (&' +l‘£ )dl +2'—Z~' =

Aber nach 4) hat man fiir dieselben Werthsysteme auch

f
g;‘(z + 25 =0

s &f "
d. h. ddx (&' + " =

also nach 8):
af .,
1

Daher verschwindet dieser Ausdruck fiir die zu irgend einem

& gehorigen Werthsysteme x oder die Relation

3£§ =0
ist, wenn man ¥ constant ldsst, identisch fir alle x,
q. e. d.

Da dieser Beweisgang auch bei dem Verschwinden von Un-
terdeterminanten der Hesse'schen Determinante ,. von f un-
verindert bestehen bleibt, so ldsst sich aus demselben direct
schliessen, dass eine, zwei oder drei von einander unabhingige
lineare Relationen zwischen den Polaren von f existiren werden,
je nachdem nur A, oder auch sammtliche erste, oder endlich
simmtliche zweite Unterdeterminanten von A identisch ver-
schwinden.

7. Um zu zeigen, dass der Satz fiir Formen von mehr
als vier Variabeln nicht mehr gilt, moge es hier geniigen,
auf ein einfaches Beispiel hinzuweisen. Secien A, B, C bindre
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Formen wter Ordnung (uw > 1) von X, X, zwischen denen keine
lineare Relation besteht. Alsdann hat die Function

xA + xB + x,C
die Bigenschaft, dass ihre Determinante identisch verschwindet,
ohne dass zwischen ihren Polaren eine lineare Relation existiren
kann.

Hierauf trug vor
Herr Prof. E. Lommel:
Ueber die Interferenz des gebeugten Lichtes.

Dritte Mittheilung ).
VIIL

Im vorhergehenden Abschnitt (VIL) wurde gezeigt, dass
Ringe entstehen, wenn vor einem bestdubten Metallspiegel eine
reine durchsichtige Glasplatte aufgestellt ist, und zwar durch
Interferenz zweier Strahlensysteme, welche zweimal am Spiegel
und einmal an der Glasplatte reflectirt wurden und von denen
das eine vor, das andere nach seiner Reflexion an der Glasplatte
durch die den Spiegel bedeckende Staubschicht gebeugt wor-
den ist.

Bringen wir jetzt wiederum, wie bereits in IL. und VI. ge-
schehen ist, eine auf der einen Seite (etwa mit Lycopodiumspo-
ren) bestdubte durchsichtige Glasplatte vor einen blanken Me-
tallspiegel, und zwar so, dass die bestdubte Fliche dem Spiegel
zugewendet ist, so sehen wir vor Allem das in den genannten
Abschnitten bereits hinlinglich besprochene Ringsystem, welches
den einmal am Spiegel reflectirten Strahlen seine Entstehung
verdankt. Ausserdem haben wir es aber auch hier mit den im
vorigen Abschnitt namhaft gemachten drei Lichtantheilen zu
thun, von denen derjenige Antheil, welcher von der Glasplatte
wieder gegen den Spiegel reflectirt wird und nach nochmaliger
Reflexion an letzterem ins Beobachtungsfernrohr gelangt, eben-
falls zu einem Ringsystem Anlass gibt.

Ste.ht die bestiiubte Dlatte zum Spiegel parallel, so wird das
neue Ringsystem von dem obigen, mit dem es gleiche Durch-
messcr hat, gedeckt, und kann daher nicht gesehen werden. Um

1) Vgl. die Sitzungsber. vom 12. Juli und 8. November 1875,
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es gesondert zu beobachtcn, dreht man die bestdubte Platte ein
wenig um eine verticale Axe, so dass der Lichtpunkt, welcher
den zweimal am Spiegel reflectirten Strahlen entspricht, seit-
lich von demjenigen erscheint, welcher von dem ecinmal reflec-
tirten Lichte herriihrt. Nun folgt man mit dem Beobachtungs-
fernrohr, bis das Fadenkreuz mit jenem Lichtpunkt zusam-
menfillt, und kann es jetat durch eine geringe Drehung des
Spectrometertischchens leicht dahin bringen, dass die Ringe
welche diesem Lichtpunkt zugehoren, zu ihm concentrisch sind.
Durch Beobachtung des gespiegelten Fadenkreuzes iiberzeugt
man sich, dass in diesem Falle der Spiegel zur Fernrohraxe
senkrecht steht. Hat man der Staubplatte cine so geringe Dreh-
ung ertheilt, dass noch beide Lichtpunkte im Gesichtsfeld sind,
so sieht man jetzt gleichzeitig zwei von einander unab-
hingige Ringsysteme, nimlich das lingstbekannte vom
einmal reflectirten Licht herriihrende, welches aber bei der jetzigen
Stellung zu seinem Lichtpunkte nicht mehr concentrisch ist, und
das weit lichtschwichere neue, welches den zweiten Lichtpunkt
concentrisch umgibt. Indem man die Drehung der bestiéubten
Platte fortsetzt, und mit dem Fernrohr und dem Spectrometer-
tischchen nachriickt, kann man dieses Ringsystem verfolgen, bis
die Platte mit dem Spiegel einen betrichtlichen Winkel bildet.

Wir bezeichnen von nun an das lingstbekannte Ringsystem
als primiires, das soeben besprochene als secundires Ring-
system erster Art, und das im vorigen Abschnitt (VIL) be-
schriebene als secundires Ringsystem zweiter Art. =

Die Theorie der secundiren Ringsysteme unterscheidet sich
nicht wesentlich von derjenigen des primdren. Bei dem Ring-
system erster Art sind die von der Glasplatte gegen den Spiegel
reflectirten Strahlen als einfallende zu betrachten; indem sie
theils beim Hin-, theils beim Riickweg durch die Staubschicht
gebeugt werden, ecrzeugen sie ein Ringsystem, dessen Mittel-
punkt auf der Normale des Spicgels liegt, und dessen Durch-
messer in bekannter Weise durch den mittleren Abstand der
Staubtheilchen vom Spiegel bedingt sind.

Bei dem secundiren Ringsvstem zweiter Art dbernehmen
die vom staubbedeckten Spiegel einmal reflectirten Strahlen die
Rolle der einfallenden Strahlen, wihrend die Glasplatte als spie-
gelnde Fliche wirkt. Es wiirde nun zuniichst ein Ringsystem
entstehen, das seinen Mittelpunkt auf der Normale der Glas-
platte bat, uud welches fiir ein hinter dem Bpiegel befindliches



Auge, wenn dieser durchsichtig wiire, sichtbar sein miisste. Die
Strahlen, welche zur Bildung dieser Ringe zusammenwirken, wer-
den aber von dem Spiegel nach vorn ins Fernrohr reflectirt;
man sieht daher durch letzteres ein Ringsystem, dessen Mittel-
punkt auf derjenigen Richtung liegt, welche die Normale der
Glasplatte annehmen wiirde, wenn sie gleich einem Lichtstrahl
vom Spiegel reflectirt wiirde. Die Ringe werden daher zu ihrem
Lichtpunkt concentrisch, wenn das vom Spiegel zweimal reflec-
tirte {Licht die genannte Richtung einschligt, d. h. wenn die
von der Glasplatte gegen den Spiegel gehenden Strahlen zur
Glasplatte senkrecht stehen 1). Die Durchmesser der Ringe ent-
sprechen auch hier der mittleren Entfernung der den Spiegel
bedeckenden Staubtheilchen von der Glasplatte.

Versicht man sowohl den Spiegel als die Glasplatte mit
einer Staubschicht, so erhilt man ausser dem priméren noch die
beiden secunddren Ringsysteme, von welchen jenes an den ein-
mal, die beiden letzteren an den zweimal reflectirten Lichtpunkt
gebunden sind. Das primire und das erste secundire Ringsystem
haben ihren gemeinsamen Mittelpunkt auf der Normale des Spie-
gels, das zweite secundire Ringsystem dagegen auf der reflec-
tirten Normale der Glasplaite. Bildet die Platte mit dem Spie-
gel den Winkel @, so sind die Lichtpunkte um die Winkel-
distanz 2, die Mittelpunkte um e von einander entfernt. Dreht
man das Spectrometertischchen sammt allen von ihm getragenen
Platten, so bleiben die beiden Lichtpunkte fest an ihrer Stelle
stehen, wihrend die beiden Mittelpunkte, ihren Abstand e stets
bewahrend, durch das Gesichtsfeld wandern. Indem man den
ersten Mittelpunkt mit dem ersten und zweiten Lichtpunkt, so-
dann den zweiten Mittelpunkt mit dem zweiten Lichtpunkt zu-
sammenfallen ldsst, kann man nach der Reihe jedes der drei
Ringgsysteme mit seinem Lichtpunkt concentrisch machen, jedoch
nie zwei derselben gleichzeitig ; nur wenn e gleich Null ist, wer-
den alle drei Systeme concentrisch zu dem jetzt einzigen Licht-
punkt und decken sich vollstindig. Obgleich das primire und
das erste secundire Ringsystem denselben Mittelpunkt be-
sitzen, so konnen dieselben doch ihrem Aussehen nach sehr von

1) Danach ist cin im vorigen Abschnitt (VIL) vorkommendes Versehen zu
verbessern. Es muss nidmlich S. 12 Zeile 15 von oben heissen: ,,weil die
vom Spiegel einmal reflectirten Strahlen schief auf die Glasplatte treffent;
und Zeile 18: ,senkrecht zur Glasplatte“ statt ,senkrecht zum Spiegel*.
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einander verschieden sein. Bringt man z. B. den ersten Mittel-
punkt in den zweiten Lichtpunkt, so umgibt das erste secundire
Ringsystem denselben concentrisch, wihrend das primédre System
ein Biinde] Whewell'scher Streifen bildet, von welchen der
durch den ersten Lichtpunkt gehende farblose Streifen den Ra-
dius 2 hat und seine concave Seite dem zweiten Lichtpunkt
zuwendet. Befindet sich dagegen der erste Mittelpunkt in der
Mitte zwischen den beiden Lichtpunkten, so werden die bei-
den ersten Ringsysteme, abgesehen von der Lichtstirke, ein-
ander vollkommen gleich und decken sich, indem fiir beide der
farblose Kreis den Radius o hat, withrend gleichzeitig das dritte
System den zweiten Lichtpunkt concentrisch umschliesst. Es ist
iibrigens nicht nothwendig, die Wandelungen unserer Gruppe
von drei Ringsystemen noch weiter ins Einzelne zu verfolgen,
da das bisher Gesagte hinreicht, dieselben vollstindig zu iiber-
sehen. —

Ein Umstand, welcher oben bei der Darstellung des secun-
diren Ringsystems erster Art bereits erwdhnt wurde, verdient
noch besonders hervorgehoben zu werden. Damit dasselbe sich
bilden kénne, ist ndmlich nothig, dass die bestdubte Fldche
der Glasplatte dem Spiegel zugewendet sei: wird die
unbestiubte Fliche gegen den Spiegel gekehrt, so zeigt sich wohl
das primire, nicht aber das secundire Ringsystem. Aus der
Beugungstheorie erklirt sich diese Thatsache auf die einfachste
Weise ; im letzteren Falle gehen nimlich die von der Glasplatte
gegen den Spiegel reflectirten Strahlen gar nicht durch die Staub-
schicht, welche sich hinter der reflectirenden Fliche befindet,
und erleiden daher auf dem Hinwege zum Spiegel keine Beug-
ung; hiemit ist aber die Grundbedingung zur Bildung der Ringe
weggefallen. Schon frilher (VI.) wurde ein Versuch beschrie-
ben, auf welchen das eben Gesagte gleichfalls Anwendung
findet; das primire Ringsystem kann ndmlich erzeugt werden,
mdem man die in der Mitte des Spectrometertnschchens aufge-
stellte Glasplatte, welche sonst nur das Licht des Collimators
dem Spiegel zuzufihren hat, auf ihrer dem Spiegel zugewende-
ten Seite bestiubt, wihrend eine Bestdubung der abgewendeten
Seite wirkungslos bleibt. Aus denselben Griinden entsteht auch
das secundire Ringsystem zweiter Art nicht, wenn man den Spie-
gel durch eine auf ihrer Riickseite bestdubte durchsichtige Glas-
platte ersetat.

Die Diffusionstheorie vermag von diesen Thatsachen eine
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gleich ungezwungene Erkldrung nicht zu geben; dieselben spre-
chen also ebenfalls zu Gunsten der Beugungstheorie. —

Vom theoretischen Standpunkte aus unterliegt es keinem
Zweifel, dass es auch Ringsysteme noch héherer Ordnung (ter-
tidre, quaternire u. s. w.) geben muss; wegen ihrer sehr gerin-
gen Lichtstirke konnen dieselben jedoch nicht wahrgenommen
werden.

IX.

Die in den beiden vorhergehenden Abschnitten beschriebenen
Versuche fiihren unmittelbar zu einer Darstellung derartiger Ring-
systeme in der Richtung der einfallenden Strahlen selbst, also
bei gerader Durchsicht (& vision directe). Wir bringen
nimlich jetzt das Fernrohr in die Richtung des Collimators, so
dass der Lichtpunkt direct am Fadenkreuz gesehen wird, und
stellen auf das Tischchen senkrecht auf den Weg der einfallen-
den Strahlen zwei durchsichtige planparallele Glasplatten, von
welchen die dem Collimator nihere als erste, die dem Fernrohr
néhere als zweite Platte bezeichnet werden soll. Die einander
zugewendeten Flichen der Glasplatten nennen wir die inneren
Flachen.

Bestiubt man nun die Innenseite der zweiten Platte, so
sind die Bedingungen zur Entstehung des secundéren Ringsystems
erster Art gegeben; dasselbe entsteht ndmlich durch die Strah-
len, welche von der zweiten Platte gegen die erste und von die-
ser wieder ins Fernrohr reflectirt werden. Stehen die Platten
zu einander parallel, so fillt der von beiden Strahlen berriihrende
Lichtpunkt mit dem direct gesehenen Lichtpunkt zusammen, und
die Deutlichkeit der Ringe wird beeintrichtigt durch die grosse
Helligkeit des gebeugten Lichtes, welches letzteren umgibt. Das
Ringsystem tritt aber sehr schon hervor, wenn man die zweite
Platte ein wenig um eine verticale Axe dreht, so dass der se-
cundire Lichtpunkt zur Seite des direct gesehenen zu liegen
kommt; indem man alsdann das Fernrohr und das Tischchen in
der oben bereits beschriebenen Weise nachdreht, kann man die
Ringe leicht concentrisch zu ihrem Lichtpunkt machen und zwar
tritt dieses ein, wenn die von der zwciten gegen die erste Platte
reflectirten Strahlen auf letzterer senkrecht stehen. Dreht man
die Platte weciter, so dass der secundire Lichtpunkt sich immer
weiter von dem primiren entfernt , und riickt mit Fernrohr und
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Tischchen entsprechend nach, so kann man das Ringsystem be-
liebig weit verfolgen.

Wird die erste Platte auf ihrer Innenseite bestiubt, so beob-
achtet man ebenso das secundire Ringsystem zweiter Art, wel-
ches zu seinem Lichtpunkt concentrisch wird, wenn die einfal-
lenden Strahlen zur zweiten Platte senkrecht stehen.

Werden die Innenseiten beider Platten bestdubt, so erhilt
man beide Ringsysteme, jedoch nie gleichzeitig zu ibrem Licht-
punkte concentrisch, ausser wenn die Platten parallel sind.

Ein primires Ringsystem erscheint im gegenwiirtigen Falle
nicht. Dagegen treten noch zwei lichtschwiichere secundéire Ring-
systeme auf, welche durch Zusammenwirken der spiegelnden
Aussenseite einer jeden Platte mit der ihr zugehérigen Staub-
schicht entstehen, und deren Durchmesser in bekannter Weise
von der Dicke der Platte und ihrem Brechungsverhéltniss be-
stimmt werden, wihrend die Durchmesser der zuerst erwdhnten
Ringsysteme von der gegenseitigen Entfernung der Platten ab-
hingen. Sind die Platten diinn im Verhiltniss zu ihrer Entfern-
ung, so werden die Durchmesser jener Ringe so betrichtlich,
und die Ringe selbst so undeutlich, dass eine Stérung der bei-
den oben betrachteten Ringsysteme, mit welchen wir uns hier
allein beschéftigen wollen, nicht eintreten kann.

Wenn nur eine oder auch beide A ussenflichen der Platten
bestdubt sind, so erscheinen aus den bereits entwickelten Griin-
den gar keine Ringe.

Obwohl diese Versuche nur eine Wiederholung in anderer
Form der im vorigen Abschnitt beschriebenen sind, so diirfen
sie doch ein besonderes Interesse in Anspruch nehmen, weil sie
nach meiner Ansicht eine unerwartete Aufklirung geben iiber
ein von Babinet beschriebenes Experiment, dessen Richtigkeit
angezweifelt worden, und welches fast der Vergessenheit anheim-
gefallen ist.

Babinet ') brachte nimlich eine durchsichtige Platte auf
den Weg der convergirenden Strahlen, die zu dem Bildpunkte
gingen, welchen ecine Linse von einem jenseits befindlichen
Lichtpunkt auf einem Schirme entwarf. Waren die beiden Fla-
chen der Platte mit verdiinnter Milch oder noch besser mit Dex-

1) Babinet, sur les coulenrs de doubles surfaces a distance ; Comptes rend.
VII, p. 694. 1838. Pogg. Ann. XLVI, p. 472.
Billet, Traité d'optique physique, I, p. 155. ,,Annecaux de M. Babinet.*
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trinfirniss getriibt, so erschien auf dem Schirm ein System far-
biger Ringe, welche bei senkrechter Incidenz zum Bildpunkt
concentrisch waren; wurde aber die Platte geneigt, so entstand
ein farbloser Kreis, dessen Umfang bestindig durch den Bild-
punkt ging. Dieselbe Erscheinung zeigte sich, wenn die Platte
oder vielmehr ihre beiden Flichen durch zwei gefirnisste Glim-
merblédttchen ersetzt wurde. Babinet erklirte die Erscheinung
aus der Interferenz von Strahlen, welche blossan der ersten, mit
solchen, welche bloss an der zweiten Fliche zerstreut wor-
den sind. '

Man sieht, dass diese Erklirung mit dem Stokes’schen
Princip im Widerspruch steht. Auch tritt Stokes 1) ausdriick-
lich gegen die Méglichkeit auf, dass auf solche Weise Ringe
entstehen konnten, jedoch ohne speciell auf Babinet’s Abhand-
lung Bezug zu nchmen, welche ihm damals nicht bekannt ge-
wesen zu sein scheinf. In Verdet’s !) trefflichen ,Lecons
d’optique physique“ wird sogar in Abrede gestellt, dass Babinet
Ringe dieser Art wahrgenommen habe. ,Wenn einige Physiker,
heisst es daselbst, ,und unter anderen Babinet, unter solchen
Umsténden Farbenringe wahrgenommen haben, so liegt der Grund
darin, dass sie die beiden Flichen der Platte, um ihnen ein be-
trachtliches Diffusionsvermégen zu verleihen, mit einem Staub
aus regelmissigen und gleichen Kérnchen, wie z. B. Lycopo-
diumpulver, bedeckt hatten, und dass alsdann Beugungserschein-
ungen entstanden, welche von den gegenwdrtig betrachteten Er-
scheinungen véllig verschieden sind.“

Diese Kritik geht offenbar zu weit; es kann nicht angenom-
men werden, dass ein Physiker vom Range Babinet’s gewdhn-
liche Beugungsringe mit der hier in Rede stehenden Erschein-
ung verwechselt haben sollte, um so weniger, als er in seiner
Abhandlung die bei Neigung der Platte eintretenden fiir unsere
Ringe so charakteristischen Wandlungen ausdriicklich beschreibt.
Gleichwohl miissen die von Stokes und Verdet erhobenen
Einwiinde, insofern sie sich gegen die von Babinet angenom-
mene Erklirungsweise richten, als zutreffend anerkannt werden.

Interferenz gebeugten Lichts tritt zwar jedesmal ein, wenn
von einem leuchtenden Punkt kommende Strahlen durch zwei
beugende Schirme gehen; damit jedoch die Erscheinung nicht

1) Pogg. Ann. Erginzungsband III, S. 582.
2) Verdet, Legons doptique physique, publides par Levistal, I. p. 239.
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chaotisch werde, sondern sich regelmissig ausgestalte, ist noth-
wendig, dass die beiden beugenden Schirme einander gleich
seien; in diesem Erforderniss besteht eben vom Standpunkt un-
serer Theorie aus betrachtet das Stokes’sche Princip. Man
kann diese (Hleichheit wenigstens annidhernd erreichen, indem man
z. B. zwei gleiche Spalten hinter einander aufstellt, oder mit
einer Nadel in zwei aufeinandergelegte Stanniolblitter Locher
sticht, oder zwei gleiche Gitter anwendet u. s. w. Am leichte-
sten und vollkommensten aber wird diese Gleichheit erzielt, wenn
man als zweiten Schirm das Spiegelbild des ersten benutzt, d. h.
wenn man, wie in unsern Versuchen geschehen ist, einen belie-
bigen beugenden Schirm oder eine getriibte oder bestdubte Fldche
vor eine spiegelnde Fldche bringt. Dagegen haltc ich es fiir un-
moglich, zwei Triibungen oder Bestiubungen so vollkommen
gleich herzustellen, wie es zur Entstehung von Ringen nach
Babinet’s Vorstellung erforderlich wire.

Es ist mir in der Th¥t, trotz vielfacher objectiv und sub-
jectiv angestellter Versuche, niemals gelungen, mittelst zweier
bestdubter oder getriibter Flichen Ringe zu erhalten, welche der
Babinet’schen Erklirungsweise entsprochen hétten. Wohl aber
konnen diejenigen Ringe auftreten, welche ich oben beschrieben
und als ,secundire“ bezeichnet habe.

Man darf daher mit Recht vermuthen, dass Babinet diese
letzteren Ringes gesehen und sich bei seiner allerdings zunichst
liegenden Theorie beruhigt habe, da dieselbe wenigstens qualita-
tiv mit der Erscheinung iibereinstimmte.

Hier erhebt sich jedoch eine neue Schwierigkeit; die beiden
Flichen einer Glasplatte sind némlich als Aussen flichen in dem
oben erliuterten Sinne zu betrachten, und wir haben gezeigt,
dass wenn die Aussenflichen bestdubt sind gar keine Ringe sich
bilden. Mit einer bestiubten Glasplatte erhilt man in der
That die Ringe nicht.

Nun ist aber wohl zu beachten, dass Babinet seine Plat-
ten mit verdiinnter Milch oder, mit noch besserem Erfolg,
mit Dextrinfirniss getriibt hat. Die eingetrocknete Milch bildet
auf der Glasplatte ein Hiutchen mit glatter spiegelnder Ober-
flache, in welches die beugenden Theilchen eingebettet sind. Ein
aus der Glasplatte kommender und an der Oberfliche des Hiut-
chens wieder in dic Glasplatte hinein reflectirter Strahl geht da-
her in der That an diesen Theilchen vorbei und erleidet die zur
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Entstehung der Ringe nothwendige Beugung. Aehnliches gilt
von einer Firnissschicht.

Um die Richtigkeit dieser Ueberlegung darzuthun, behan-
delte ich eine Glasplatte in Ermangelung von Dextrinfirniss, wel-
chen ich mir nicht verschaffen konnte, mit dem feinen Lack,
womit die Photographen ihre Negativplatten zu iiberziehen pfle-
gen. Um die Lackschicht herzustellen, wurde der fliissige Lack
iiber die schiefgehaltene Platte gegossen. Die rasch trocknende
Lackschicht zeigt unter dem Mikroskop betrachtet eine eigen-
thiimlich regelmissige Structur. Man sicht némlich parallel der
Richtung, in welcher der Lack geflossen war, cine feine Streif-
ung; zwischen je zwei dieser Streifen und senkrecht zu ihnen
gewahrt man noch eine Menge viel feinerer und engerer Strei-
fen; jene Streifen stellen gleichsam die Stromungslinien, diese
die Wellen des fliessenden Lacks im erstarrten Zustande dar.
Vermége dieser Structur bringt die Liackschicht einc Beugungs-
erscheinung hervor #hnlich derjenigen*zweier gekreuzter unglei-
cher Gitter. Die gitterartige Beschaffenheit der beugenden
Schicht hat aber zur nothwendigen Folge, dass die von ihr er-
zeugten Ringe den von einer unregelmissigen Triibung hervor-
gebrachten nicht ganz #hnlich, sondern durch unvollkommen aus-
gebildete Erscheinungen jener Art, welche wir im IV. Abschnitt
kennen gelernt haben, alterirt sind.

Wird nun eine auf diese Weise einerseits lackirte Platte,
wie in den oben beschriebenen Versuchen, einer reinen Glas-
platte gegeniibergestellt, so erzengt sie in der That solche
Ringe auch dann, wenn ihre lackirte Fliche nach aussen ge-
kehrt ist. Nur wenn die beiden Platten genau parallel waren,
so dass der secunddre Lichtpunkt mit dem priméren zusammen-
fiel, konnte das Ringsystem nicht wahrgenommen werden, weil

~es durch das sehr helle Beugungsbild, welches den letzteren um-
gibt, verdeckt wird. Ebenso und aus demselben Grunde ver-
mochte ich auch keine Ringe wahrzunehmen bei Anwendung
einer einzigen einerseits oder auf beiden Seiten lackirten plan-
parallelen Glasplatte. Die Bedingungen zur Bildung der Ringe
sind jedoch auch hier gegeben, und die Méglichkeit kann nicht
geleugnet werden, dass sie auch in diesem Falle unter Umstin-
den gesehen werden kénnen.

Durch diese Versuche und in Anbetracht des Umstandes,
dass wir niemals Ringe wahrnchmen konnten, welche der Ba-
binet’schen Theoric entsprochen hitten, wird es mindestens



wahrscheinlich, dass auch die von Babinet gesehenen Ringe
keine anderen waren, als diejenigen, welche oben als ,secundire®
bezeichnet worden sind.

Die Babinet’sche Theorie nimlich, welche aus den oben
bereits angefiihrten Griinden beanstandet werden muss, fiihrt
zwar in Bezug auf den allgemeinen Habitus der Ringe zu dem-
selben Resultat, wie die unsrige, hinsichtlich der Durchmessecr
aber weicht sie wesentlich von ihr ab. Nach Babinet’s Theorie
wiirde der Gangunterschied je zweier interferirenden Strahlen
ausgedriickt sein durch die Formel

d = 2ud (sin? } ¢’ — sin? §r),
wo dieselben Bezeichnungen gebraucht sind wie in Abschnitt II
(d Entfernung der beiden Flichen, w Brechungsverhiltniss der
ihren Zwischenraum ausfiillenden Bubstanz, r und ¢' die Winkel,
welche die directen und die gebeugten Strahlen innerhalb die-
ses Zwischenraums mit der Linie d bilden); nach unserer Theoric
dagegen ergibt sich als Gangunterschied

d = 4ud (sin?§ ¢’ — sin?ir).

Die Durchmesser der von uns beobachteten Ringe entsprechen
nun durchaus der letzteren Formel, wiihrend sie nach Babinet,
der iibrigens, wie es scheint, keine Messungen angestellt hat, im
Verhiltniss von 4/2:1 grisser sein miissten.

Ein anderer wesentlicher Unterschied zwischen unserer Theorie
und derjenigen Babinet’s beruht darin, dass jene nur eine,
diese aber zwei getriibte Flichen erfordert. —

Dann berichtete

Herr Professor Dr. Hilger

1. Ueber die Nachweisung von Mineral-Sduren im
Essig.

Die stets noch vorkommenden Verfilschungen der Essig-
sorten des Handels mit Mineralsiuren, besonders Salzsiiure und
Schwefelsiure gaben zu einer kritischen Bearbeitung der ein-
zelnen in dieser Richtung vorgeschlagenen Methoden Veran-
lassung. —

Ist es einerseits immer noch die Nachweisung der Schwe-
felsiure im Essig mittelst Rohrzucker durch ecinen Verdampf-
ungsprocess, welche wir als zuverldssig constatiren, so zeigten

8itzungsberichte der phys. med. 8oc. 8. Heft. 5
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andererseits diese Studien, dass auch unter mancherlei Unbrauch-
barem, was die letzten Jahre gebracht haben, die Witz’sche Me-
thode der Nachweisung von Salzsiure und Schwefelsiure im
Essig mittelst Methylanilinviolett alle Beachtung verdient. Methyl-
anilinviolett wird ndmlich durch verdiinnte oder concentrirte
Salz- und Schwefelsiure griin oder blau, mit Uebergingen von
blau zu griin gefirbt. Wenn auch die von Witz, (Annales de
chim. et pharm. 1874) mitgetheilten Resultate nicht alle ihre Be-
stitigung fanden, so wurden doch als brauchbar und zuverlissig
nachstehende Resultate gewonnen:

1. Methylanilinviolett wird. von gewdhnlichem Speiseessig
(3—49/, Essig-Sdure) nicht in der T'arbe gedndert.

2. Ein Zusatz von 1/4°/, Schwefelsiure oder '/;,%, Salz-
sdure zum kiuflichen Essig ldsst sich mit Methylanilinviolett
an der entstchenden griinblauen oder blauen Férbung erkennen.

3. Stirkere Zusitze von Mineral-Sduren mit Essig fdrben
Methylanilinviolett griin; Zuséitze dagegen unter 1/; oder /4%,
wie erwdhnt, verindern dic Farbe des Methylanalinviolettes
nicht direct, dagegen trcten die Farbendnderungen ein, sobald
der Essig, mit Violett versetzt, vorsichtig eingedampft wird.

4. Die Methylanilinviolettlgsung wird am besten darge-
stellt durch Auflssen von 0,01 Gramm reinem Violett in 100 Ce.
‘Wasser.

5. Concentrirtere Essige, sog. Essigsprit (6—109/, Essigsdure)
firben Methylanilin violettblau.

Der Vorschlag, auf dic Eigenschaften dieses Anilinfarbstoffes
hin eine volumetrische Bestimmung der freien Mineralsduren im
Essig zu griinden, der ebenfalls von Witz als entsprechend em-
pfohlen wird, ist durch zahlreiche Versuche mit unbrauchbarem
Resultate nicht empfehlenswerth.

2. Ueber Hartglasfabrikation.

Mit gleichzeitigem Berichte iiber Darstellung des Hartgla-
ses nach de la Bastie, Picper, Mcusel, Sicmens werden
Proben dieser Glassorte vorgelegt und deren Verhalten gegen
das polarisirte Licht nach de Lyines und Feil erwihnt.

' 3. Dersclbe legte instructive Krvstallisationen von Ferrocyan-
kallum,‘Ferricyankalium und Alaun vor und ausserdem Producte
des Steinsalzlager’s von Kaluez in Siebenbiirgen, woran Betrach-
tungen diber die Bedeutung der Kali-Salze in Siehenbiirgen fiir
die Kaliindustrie gekniipft werden. Endlich
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4. legte derselbe der Gesellschaft die nachstehende, in sei-
nem Laboratorium 1875 ausgefiihrte Arbeit vor:

Das Hesperidin, ein Beitrag zur Kenntniss der
Glykoside,

von Dr, E. Hoffmann.
Einleitung.

Die Glykoside bilden eine iiberaus zahlreiche als zusam-
mengesetzte Aether zu charakterisivende Gruppe chemischer
Verbindungen, welche fast ausschliesslich durch den Lebens-
process der Pflanzen hervorgebracht, bei deren Stoffwechsel
nicht ohne Bedeutung, in hohem Grade die Aufmerksamkeit des
Chemikers beanspruchen.

Sie haben das Gemeinsame, dass beim Zerfall des Molekiils
ausser Zuckerarten, weiterc, fast ausnahmslos auf aromatische
Verbindungen zuriickfiihrbare Zersctzungsproducte resultiren.

Indem diese Ueberfiihrung in einfacher constituirte Korper
mehr oder minder leicht durch Einwirkung verdiinnter Sduren
und Alkalien, durch gewisse selbst gleichzeitig mit den Glyko-
siden gebildete Fermente, zweifelsohne auch wieder durch den
Chemismus der Pflanzenzelle selbst geschieht, scheint es erklér-
lich, dass eine nicht unbetrichtliche Anzahl solcher leichter zer-
fallender Stoffe schwer isolirbar oder nur gemengt mit Zer-
setzungsproducten darstellbar sich erweist, und dass noch so
manche der friiher als Glykoside, Gerbsiduren, Bitterstoffe, Farb-
stoffe etc. etc. beschricbenen Substanzen in ihrem chemischen
Verhalten theils unrichtig charakterisirt, theils nur mebr als
Gemenge aufzufassen sind, wie dieses neuerdings fiir die Be-
ziehungen der Digallussiure zur Galldpfelgerbsiure, eines ge-
Wissermassen typischen Reprisentanten sogenannter Gerbstoffe
entscheidend nachgewiesen wurde. —

In der Absicht gleichfalls cinen Beitrag zur weiteren Er-
forschung des sich in dieser Bezichung im Laufe der Jahre in
reicher Fiille angesammelten und einer endlichen FErledigung
harrenden Materiales bieten zu kénnen, unterzog ich auf Veran-
lassung von Herrn Professor Dr. Hilger einen Bestandtheil
der Hesperideen, das Hesperidin, auf dessen Vorkommen und
mogliche physiologische Bedeutung in dieser Familie in necuester

Zeit durch Pfeffer dic Aufmerksamkeit gelenkt wurde, einer
5.



eingehenderen Untersuchung, deren Resultate ich zur Mittheilung
bringe.

Eine etwas ausfiihrliche Zusammenstellung der seither iiber
das Hesperidin vorliegenden Literatur, welche ich vorausschicke,
schien mir geboten, da solche zur endgiltigen FErledigung der
sich vorfindenden Widerspriiche geeignet erschien. —

Das Hesperidin wurde um’s Jahr 1828 fast gleichzeitig von
Brandes!) und Lebreton? bei TUntersuchung unreifer
Friichte der Orangen aufgefunden.

Lebreton hat dasselbe einer genaueren Priifung unter-
zogen und beschrieben.

Es ist nach seinen Angaben in dem mittleren, markigen
Theile der Friichte enthalten und kann durch Extraction der-
selben mit Wasser, Eindampfen des gekldrten Saftes und Neu-
tralisation mittelst Kalkwasser, Ausziehen des Riickstandes mit
Alkohol und Zusatz von Essig dargestellt werden.

Das Hesperidin schied sich hiebei bei lingerem Stehen als
weisses Pulver, spéter in warzenformigen Krystillchen aus.

In dieser Weise erhalten ist dasselbe nach Lebreton in
etwa 500 Th. kochenden Wassers, leichter in Alkohol, Essig-
siure, Alkalien — nicht in Aether, Fetten und dtherischen Oelen
16slich, von neutraler Reaction.

Durch concentrirte Schwefelsfiure wird es roth gefirbt.

In seiner wissrigen Losung bringt essigsaures Blei keine
Fillung hervor; Eisenoxydsalze dagegen fdrben solche rothbraun.

Sein bitterer Geschmack wird von anhingendem Extractiv-
stoffe herriihrend bezeichnet.

Lebreton fand Hesperidin in Pomeranzen, Citronen, Li-
monen. —

Bald darauf machte Widnmann? auf einen Stoff auf-
merksam, den er gleichfalls aus unreifen Orangen durch Macera-
tion mit Alkohol erhalten hatte und fiir Hesperidin erklért,
jedoch von ganz abweichendem Verhalten: schon in 100 Th.
kochendem Wassers lgslich, von entschieden sauerer Reaction
und in nicht unbedeutenden vierseitigen Prismen krystallisirend.
Oxalsaures Ammon triibte die wiissrige Losung.

1) Archiv d. Apoth.-Ver. Bd. XXVIL I R. S. 137.

La8 2) Repert. f. Pharmac. Bd. XXXI. S. 261. Journal de Pharmac. July

3) Repert. f. Pharm. 1829. Bd. XXXII, 8. 207.
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Widnmann gibt selbst zu, dass er mit der in nur geringer
Menge erhaltenen Substanz unvollstindige Versuche habe an-
stellen konnen: doch scheint mit obigem Verhalten schon er-
sichtlich, dass eine Identitdt dieses vermeintlichen Hesperidins
mit dem von Lebreton nicht denkbar ist.

Spéter wohl kénnte Widnmann, wie wir durch Jonas 1)
erfahren, nach einer zweiten Darstellungsweise das Hesperidin
Lebreton’s erhalten haben — die in der Literatur sich finden-
den Angaben iiber das Hesperidin Widnmann’s beziehen
sich jedoch nur auf den oben beschriebencn Korper.

Auch hier hat mindestens ein unreines Gemenge vorge-
legen.

Richtiger beschreibt Jonas ¢) das Hesperidin.

Er erhielt es nach der spiter, wie bereits erwiihnt, von
Widnmann angegebenen Methode ,durch !/, — 3/,jihrige Ma-
ceration der unreifen Pomeranzen mit sauerem Landwein“ als
weisses, aus nadelformigen Krystillchen bestehendes, geschmack-
loses Pulver und stellte durch das angefiihrte Verhalten des-
selben zu Reagentien seine Identitit mit dem Hesperidin
Lebreton’s ausser Zweifel.

Jonas erwidhnt ferner die Veriinderungen, welche Hespe-
ridin durch dtzende Alkalien erleidet, — die hiebei auftretenden
Firbungen.

In Berzelius’ Jahresbericht ) finden wir hieran die Be-
merkung gekniipft, dass die Farbe reifer Orangen vielleicht
Folge einer Metamorphose des Hesperidins in einen gelben Farb-
stoff sein konnte, — welche Anschauung durch spitere Unter-
suchung hinreichend widerlegt sein diirfte. —

Zunichst nun glaubte Riker3) in einem aus dem Boden-
satze des Bergamottles enthaltenen, krystallisirten Korper Hes-
peridin zu erkennen.

Ohme 9 dagegen erklirte das vermeintliche Hesperidin
Rikers fiir identisch mit dem bereits von ihm selbst beschric-

4) Archiv d. Pharmae. 1843. Bd. XXVII. S. 186.

3) Repert. f. Pharmac. 1835. 1) Bd. LIL S. 215.

6) Archiv d. Pharmaec. 1847. (2.) Bd. XXVII. S. 186.
7) Berzelius, Jahresb. XXII. Jahrg. II. IIL. S. 451,
8) Jabresb. f. pr. Pharmac. XIV. S. 327.

9) Archiv d. Pharm. (2.) LIII S. 287,
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benen Stearopten des Bergamottiles — dem Bergapten und
hélt nun seinerseits dafiir, dass das, was in Berzelius’ Lehrbuch
unter Hesperidin abgehandelt wird, nur ein Stearopten des
Orangenschalendles sei und. schligt fiir dieses aus Analogie den
Namen Aurantiapten vor. —

Von dieser Zeit begegnen wir dem Hesperidin erst wieder
gelegentlich eines von de Vry 1Y) aus dem Destillationsriick-
stande der Bliithen von Citrus decumana auf Java gewonnenen
Kbrpers, welcher gleichfalls als Ilesperidin bezeichnet wurde.

Eine Probe davon erhielt Wiggers und dieser beschreibt
dieses Hesperidin als aus blassgelblichen IIdufchen von feinen,
seidengldnzenden Prismen bestehend, dic ganz den bitteren
Geschmack der Pomeranzen besitzen.

Wiggers fiigt bei, dass hievon cine grossere Parthie an
Will zur Untersuchung iibermittelt wurde.

Bei dieser Gelegenheit sucht Wiggers zugleich die herr-
schende Verwirrung iiber Ilesperidin aufzukliren — kommt
jedoch zu dem Schlusse, dass das Bergapten (Ohme-Riker’s)
schon iibereinstimmen kénne mit dem Hesperidin Lebreton’s.—
Nach seinen Versuchen erwies sich Bergapten gleichfalls geruch-
und geschmacklos wie jenes. Das bitterschimeckende sogenannte
Hesperidin de Vry’s aber mége der bis jetzt noch nicht
isolirte Bitterstoff der Orangen des Aurantiin Brandes!')
oder vielleicht des von Bernay’s aus dem Samen von Citrus
medic. Limon. dargestellte Limonin sein.

Ueber dieses Hesperidin de Vry’s beckommen wir leider
nur durch eine kurze Notiz Dehns:2) insoferne Aufschluss, als
derselbe angiebt, dass dasselbe als ein Glykosid zu betrachten
wire, indem es sich leicht in einen kiystallisationsfihigen Spal-
tungskorper, der jedoch nicht weiter untersucht wurde
und in eine mannitihnliche Zuckerart, welche Dehn als Hespe-
ridinzucker beschreibt, spalten lasse.

Weder Angaben iiber das Hesperidin selbst, noch iber
etwaige Reingewinnungsversuche liegen vor — obgleich
das Hesperidin de Vry’s als bitterschmeckender Korper doch

10) Jalresher. f. Pharmacogn. Jahrg. 1866. S. 132.
11) Archiv d. Apoth.-Ver. Bd. XXVII. (L) S. 137,

12) Zeitschrift d. Ver. f. Ribenz. Ind. 1865. Bd. XV. S. 564 ; auch Zeit-
schrift f. Chem. 1866. 3. 103.
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unmdiglich als reines Hesperidin Lebreton-Jonas’ sich er-
weisen konnte. —

Anzufiihren wére hier noch, dass Blas3) einige Jahre
spiter in einem gleichfalls von de Vry aus den Bliithen
einer Hesperidee dargestellten Stoff ein Glykosid erkannte und
dieses Murrayin benannte.

Den sog. Hesperidinzucker erhiclt Dehn durch Neu-
tralisation der bei der Spaltung durch Schwefelsiure resultiren-
den zuckerhaltigen Fliissigkeit mit kohlensaurem Baryum, Ein-
dampfen und Krystallisation aus Alkohol oder eciner Mischung
von Alkohol und Aether.

Dehn charakterisirt diese Zuckerart als nicht gdhrun gs-
fahig, von der Zusammensetzung des Mannits, dextrogyr,
alkalische Kupferlosung unvollstindig, erst nach liingerem
Kochen mit Kalilauge reducirend, und bei Bebandlung mit
Salpetersiure eine Nitroverbindung, jedoch keine Oxalséure
bildend. —

Dehn glaubt ferner aus dem mechrmals beobachtcten Ge-
ruche nach Neroliol, den die necutralisirten zuckerhaltigen Lo-
sungen beim Abdampfen annehmen, ferner aus dem Umstande,
dass die Bliithen von Citrus aurantium viel &therisches Oel und
wenig Hesperidin — die Bliithen von Citrus decumana dagegen
viel Hesperidin und wenig #therisches Oel enthielten, folgern
zu diirfen, dass zwischen dem Hesperidinzucker und dem
itherischen Oele der Bliithen ein naher genetischer Zusammen-
hang, etwa wie der eines Alkohols zum Aldehyde statthaben
moge! —

In neuester Zeit wurde das Hesperidin von Sachs 1) in
Form von Sphaerokrystallen in den Apfelsinen aufgefunden und
von Pfeffer 15) einer etwas eingehenderen Untersuchung, aller-
dings mehr die pflanzen-physiologischen Beziehungen beriicksich-
tigend, unterzogen.

Nach Pfeffer bilden sich in reifen und unreifen Apfelsinen
beim Liegen in Alkohol oder Glycerin inulinihnliche Sphaero-
krystalle, leicht loslich in Alkalicn, fast unlgslich in Sauren
und kochendem Wasser.

13) Zeitsehr. f. Chemie 1869, 8. 3lu.
14) Sachs, Lehrbuch d. Bot. 1874, S. 65.
15) Botan. Ztg. 1374. §. 481—524,
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Auf Grund dieser Erfahrung versucht Pfeffer eine zweck-
missige Darstellungsmethode dieses Korpers, welchen er mdg-
licherweise fiir das von Lebreton beschriebene Hesperidin
hilt und so benennt.

Es wurden hiernach frische, unreife, zerquetschte Apfelsinen
mit einer Mischung von Alkohol und Wasser unter Zusatz von
Kaliumhydroxyd bis zur alkalischen Reaction wiederholt ausge-
zogen und das Filtrat mit Salzsiure iibersittigt; das ausge-
schiedene unreine Hesperidin wurde durch wiederholtes Auf-
16sen in theils wissriger, theils alkoholisch alkalischer Fliissig-
keit und jeweiliges Fillen einem Reinigungsprocesse unter-
worfen.

Pfeffer beschreibt sodann dieses Hesperidin als einen
stickstofffreien Kérper, iiber dessen chemische Natur ihm aber
weder Elementaranalyse, noch Spaltungsversuche, welche vorerst
zu negativem Resultate fithrten, Aufschluss geben konnten.

Weder alkalische Kupferlosung, noch ammoniakalische Sil-
berlgsung wurden durch dasselbe reducirt. —

In weiterer Ausfiihrung spricht Pfeffer die Ansicht auf
Grund des Verhaltens gegen Reagentien aus, dass dieses Hes-
peridin und jenes von Lebreton iibereinstimme, ebenso mit
dem, welches Jonas in Hénden gehabt habe — nicht aber was
Widnmann, Riker, Landerer mit Hesperidin bezeichneten.

Auch das Hesperidin de Vry’s, woraus Dehn seinen
mannitihnlichen Zucker gewann, konnte nicht mit dem Hespe-
ridin Lebreton’s zusammenfallen.

Pfeffer wies Hesperidin in fast allen Theilen und Blatt-
organen der Apfelsinen nach, in grosster Menge in den noch
unreifen Friichten; ebenso in Citronen — dagegen fand er weder
in den Friichten von Citrus decumana und Bigaradia des Mar-
burger Gartens, noch in den von Citrus vulgaris Risso aus ver-
schiedenen botanischen Girten entnommen, Hesperidin und fol-
gert daraus, dass dasselbe kein der ganzen Familie der Hespe-
rideen constant zukommender Korper sei. —

Es schliesst sich hier noch eine kurze Notiz Rochleder’s %)
an, wonach derselbe schon vor Versffentlichung der Arbeit
Pfeffer’s bei der Untersuchung des Hesperidins zwei Korper

16) Chem. Centralbl. 1874, S, 462,
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gefunden haben will; irgend Weiteres hieriiber ist nicht bekannt
geworden. —

Endlich wire auf eine in den letzten Jahren in der chemi-
schen Literatur1?) mehrfach geschehene, irrthiimliche Bezeichnung
eines von Wright beschriebenen Kohlenwasserstoffes des Oran-
genschalendles nochmals aufmerksam zu machen, der stets mit
Hesperidin bezeichnet wird, gegen welche zwar Wiggers so-
fort protestirt, jedoch nicht mit vollem Erfolg (vgl. Jahresb. d.
Chem. 1873. 8. 148).

Ein kurzer Riickblick auf die seither abgehandelten Litera-
turangaben ldsst eine Uebereinstimmung des Hesperidine
von Lebreton, Jonas und Pfeffer zweifellos erkennen, gibt
jedoch keinerlei Aufschluss iiber die chemische Natur der-
selben. — Was Widnmann, Landerer als Hesperidin an-
nahmen, muss auf nicht hieher gehérige Stoffe oder auf Ge-
menge bezogen werden; dagegen schien es nach Wiggers
wahrscheinlich, dass das Bergapten (Ohme-Riker) iden-
tisch mit dem Hesperidin Lebreton’s sein moge.

Was das Hesperidin de Vry’s anlangt, so geht uns vor-
erst jeder weitere Anhaltspunkt zur Feststellung dessen Iden-
titdt ab; wir wissen nur aus den Angaben von Wiggers,
dass es eine bitter schmeckende Substanz und aus der Arbeit
Dehn’s, dass es leicht spaltungsfahig in einem krystallini-
schen nicht weiter untersuchten Spaltungskérper und den mit
Mannit isomeren sogenannten Hesperidenzucker sei.

Hiemit stehen die Angaben Pfeffer’s iiber Hesperidin
nicht in Uebereinstimmung. —

Am Schlusse meiner Versuchsreihe, welche ich hier an-
schliesse, werde ich durch die gewonnenen Resultate die noch
nicht zu 16senden Widerspriiche zu kldren versuchen.

17) Berich. d. d. Chem. Gesellschaft 1871. S. 148. Jahresber. f. Pharma-
cognos. 1871. S. 389.
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L
Darstellung und Eigenschaften des Hesperidins.

Nach den Angaben Pfeffer’s?!) bieten unreife, noch
wenig entwickelte Apfelsinen das beste Material zur Darstellung
des Hesperidins, aber auch aus den reifen Friichten des Handels
konnte Hesperidin erhalten werden, wenn auch geringere Aus-
beute versprechend. — '

Es wurde von mir zuerst die Darstellung aus den reifen
Apfelsinen versucht, nach der von Pfeffer benutzten Methode.

Aber weder aus dem #ussersten Theile der Schalen, noch
dem gepressten Safte, welche getrennt verarbeitet wurden, liess
sich die geringste Menge vnn Hesperidin gewinnen. (In beiden
Fillen verhinderte die Masse vorhandener Extractivstoffe die
Ausscheidung des unbetréchtlichen, darin enthaltenen Antheils).

Der alkoholisch-alkalische Auszug des weissen parenchyma-
tosen Theiles der Friichte dagegen schied nach Uebersittigen
mit Sdure nach einiger Zeit Hesperidin aus, welches ich nach
mehrmaligem Umarbeiten durch wiederholtes Auflésen und Fil-
len rein erhielt.

Die Ausbeute war aber sehr gering — aus ca. 100 Stiick
in Arbeit genommener Apselsinen resultirten nur wenige Gramme
reinen Hesperidins.

Beim Umsehen nach einer ergiebigeren Darstellungsmethode,
da frische, unreife Friichte, wie Pfeffer solche verwandte,
nicht zur Verfiigung standen, ergab mir ein kleiner Versuch mit
den getrockneten, im Handel leicht zu erlangenden unreifen,
80g. bitteren Orangenfriichte (Fructus aurantii immaturij sehr
gilinstige Ausbeute.

Dieselben wurden gréblich gepulvert, zuerst mit kaltem
Wasser zur Entfernung des viclen Extractivstoffes erschopft,
hierauf mit einem Gemische aus gleichen Theilen Wassers und
Alkohol, dem etwa 19/, Kaliumhydroxyd zugefiigt war, ausge-
zogen. Beim Uebersittigen mit Salzsiure schied sich das Hes-
peridin sofort in reichlicher Menge aus.

Nach den Angaben von Pfeffer gereinigt, zeigte dicses so
dargestellte Hesperidin véllige Uebereinstimmung

1, Bot. Ztg. 1874, 8. 481524,
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mit jenem aus reifen Apfelsinen erhaltenen, auch
durch die spiter zu beschreibenden Zersetzungs-
producte.

Die ginzliche Reindarstellung des Hesperidins schien eine
ziemlich mithsame und mit Verlust an Material verkniipfte Ar-
beit zu sein.

In Wasser und Weingeist fast unloslich, und desshalb in
praktischer Weise nicht umkrystallisationsfihig, hat Hes-
peridin die Eigenschaft, aus alkalischen Lé&sungen durch
Saure geféllt, in mehr oder minder dichten Sphaerokrystallen
sich auszuscheiden und betrdchtliche Mengen Mutterlauge ein-
zuschliessen, worunter besonders dessen bei Einwirkung von
Alkalien entstehende Zersetzungsproducte, durch welche es sogar
bis in’s Hochrothe gefirbt erscheinen kaun.

Eine Methode, welche am schnellsten zum Ziele fiihrte und
den geringsten Verlust erfordert, fand ich in dessen Verhalten,
aus alkalisch-wéssriger Losung durch Alkohol gefillt zu
werden und hiebei, ohne dass- eine Filtration erforderlich ist,
fast simmtliche zundchst in Betracht kommende Verunreinigun-
gen mit den ersten Antheilen zu Boden zu reissen.

Wird nidmlich rohes Hesperidin in der Kélte in méssig con-
centrirter Kalilauge (ca. 5 — 69/y) aufgelést und Alkohol hinzu-
gefiigt, so scheidet sich sofort am Boden des Gefdsscs eine
schwarzbraune, zihe Masse ab. — Durch Abgiessen und er-
neuten Alkoholzusatz wurde die iiberstehende Hesperidinlésung
bald licht von Farbe und jetzt mit Sdure ibersattigt krystallisirt
fast reines Hesperidin heraus. —

Blendend weiss crhielt ich Hesperidin nur durch Auskochen
unter Essigsdurezusatz, wodurch die Sphaerokrystalle und
Nadelaggregate zerfallen und die gelbgefdrbten Zersetzungs-
producte in Lésung gehen. Versuche, das Hesperidin aus Was- -
ser und Alkohol umzukrystallisiren, erforderten enorme Quanti-
titen von Losungsmitteln, wobei Staub etc. kaum auszuschlies-
sen ist.

Die Ausbeute aus verschiedenen Sorten der unreifen,
getrockneten Orangenfriichte des Handels betrug etwa 5—8 pCt.
an rohen Hesperidin: da jedoch beim Einsammeln dic gerade
abfallenden Friichte von einer Reihe Varietiten der Orange hiezu
gesammelt werden mogen, wird dic Ausbeute keineswegs con-
stant sein, wie aus den Versuchen von Pfeffer hervorgehen

diifte. —
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Was die Eigenschaften des Hesperidins und dessen Ver-
halten zu Reagentien betrifft, so sind diese mit Berichtigung
friiherer Angaben, welche theilweise auf unreines Material
sich bezogen, wie folgt, festzustellen:

Das Hesperidin krystallisirt aus véllig farblosen, wiiss-
rigen, alkoholischen Lésungen, aus Essigsiure, verdiinnten Siu-
ren in feinsten, weissen mikroskopischen Nadeln.

Aus concentrirten wéssrig-alkalischen Lgsungen wird
Hesperidin in inulindhnlichen Sphirokrystallen beim Ueber-
sidttigen mit Siuren ausgeschieden und bildet sodann ein gelb-
liches, wie Stdrkmehl sich anzufiihlendes Pulver. —

Aus alkoholisch-alkalischen Losungen krystallisirt
Hesperidin nach Abstumpfung der Séure theils in Nadeln, Nadel-
aggregaten, theils in Sphérokrystallen heraus — immer aber mit
deutlicher Differenzirung der Nadeln und ist nun von
dusserst volumindser Beschaffenheit.

In kaltem Wasser ist Hesperidin fast unldslich; selbst
von kochendem bedarf es etwa 5,000 Theile.

Alkohol nimmt etwas mehr auf; am meisten heisse Essig-
séure.

Aether, Benzol, fette oder dtherische Oele lisen
Hesperidin nicht auf.

Das Hesperidin krystallisirt wasserfrei; schmilzt erst bei
ca. 2400 unter beginnender Firbung und Zersetzung.

Concentrirte Schwefelsidure zersetzt Hesperidin unter
Rothfirbung; gleichfalls zersetzend wirkt concentrirte Salzsiure
beim Erwirmen unter Bildung eines im Alkohol, Aether sehr
leicht 16slichen Zersetzungsproductes und Glykose.

Durch Salpetersiure resultiren gelbgefirbte Substitu-
tionsproducte — zuletzt Oxalsdure.

Verdiinnte Siuren wirken bei stundenlangem Kochen
nicht merklich auf Hesperidin ein.

Reine Alkalien nehmen Hesperidin in der Kilte zu an-
fangs farblosen, rasch sich gelb bis orangefirbenden Ldsungen
auf, welche einen eigenartigen, zuletzt an Zimmt und Benzoé
erinnernden Geruch annehmen.

Aus ammoniakalischer L&sung scheidet sich beim
Verdampfen ein Theil des Hesperidins unzersetzt in Nadeln aus.

Baryt, Kalkhydrat, kohlensaure Alkalien, selbst
basisch-essigsaures Blei wirken mehr oder minder losend
unter Gelbfirbung und Zersetzung.
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Alkohol scheidet aus concentrirten wéssrig - alkalischen
Lésungen vollstindig das Hesperidin als harzartige bis kdrnige
Masse aus von ungleicher Zersetzung: je nach Gegenwart von
eingeschlossenem Alkali wird der Niederschlag spiiter von Was-
ser wieder aufgenommen, oder er wandelt sich oft plotzlich
hiebei in inulindhnliche Sphérokrystalle von Hesperi-
din um. '

Das Hesperidin ist ohne Reaction auf Pflanzenfarben ge-
schmack- und geruchlos. —

In wissrigen Lésungen bringt weder essigsaures Blei,
noch salpetersaures Silber Fillung hervor.

Eisenoxydsalze firben solche allmihlich leicht rothbraun;
ich muss es jedoch unentschieden lassen, ob diese Firbung nicht
von minimalen Mengen vorhandener oder sich bildender Spal-
tungskorper (siche spéter) herriihrt.

Hesperidin, mit concentrirter Eisenchloridlésung erwirmt,
fiarbt sich schwarz.

Alkalische Kupferoxydlésung wird beim Kochen so-
fort nicht reducirt. —

Zur Erkennung und Nachweisung des Hesperidins konnen
ausser dessen Verhalten zu Losungsmitteln und charakteristischer
Krystallform noch folgende zwei Reactionen dienen, wovon ich
erstere mit minimalen Mengen versuchte, und solche sehr deut-
lich noch zum Vorschein kommt:

1) Wird Hesperidin mit einigen Tropfen verdiinnter Kali-
lauge in einer kleinen Porzellanschale bis fast zur Trockne ver-
dampft, mit verdiinnter Schwefelsiure iibersdttigt und nur iiber
der Flamme unter bestindiger Bewegung weiter erwédrmt, so
treten prachtvolle Farbenniiang¢en von Roth zu Violett auf.

2) Hesperidin (0,1—2 Gr.) mit der 10fachen Menge concen-
trirter Kalilauge zur Trockne verdampft und bis zum beginnen-
den Schmelzen und Entfirben erhitzt, gibt nach Neutralisation
durch Sdure und Hinzufiigen eines Tropfens sehr verdiinnter
Eisenchloridlosung entweder sofort eine griine, oder nach Zusatz
von Sodaldsung eine durch Griin, blau, Violett in Roth dber-
gehende fiir Protocatechusdure charakteristische Farbung. Am
schonsten zeigte sich mir diese Reaction, wenn ich solche auf
einem Uhrglase auf weisser Unterlage ausfiihrte; sie tritt jedoch,
wie ich mich iiberzeugte, auch bei anderen Glykosiden und Sub-
stanzen ein, welche Protokatechusiure als Endproducte der Ein-
wirkung von Kaliumhydroxyd bilden. —



II.
Elementar-Zusammensetzung des Hesperidins.

Bis jetzt liegen nur von Pfeffer zwei Bestimmungen des
Kohlenstoff- und Wasserstoffgehaltes des Hesperidins vor; die-
selben ergaben fiir bei 1300 getrocknetes Hesperidin:

1) C = 55,70 pCt. H = 5,98 pCt.
2) C=5563 , H=59 ,

Pfeffer hielt jedoch, da ihm jeder weitere Anhaltspunkt
zur Feststellung dessen Molcculargrosse abging, die hierauf
einigermassen passende empirische Formel CyH;,0,5 fiir kaum
zutreffend. —

Wie schon oben bei der Darstellungsmethode erwihnt
wurde, ist die Gewinnung eines véllig reinen Hesperidins mit
einigen Schwierigkeiten verbunden; es wurde daher dem von
mir zu Verbrennungen beniitzten Materiale besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt.

Von einer Krystallisation aus Alkohol oder Wasser sah ich
aus bereits angefiihrtem Grunde ab. —

Am reinsten, blendend weiss von Farbe, ohne jede Asche
zu hinterlassen verbrennend und unter dem Mikroskope aus
vollig gleichen Nadeln bestehend, schien mir das aus verdiinn-
ten Ldsungen gefillte, mittelst Essigsdure ausgekochte Hesperi-
din zu sein.

Um jedoch eine mégliche Verdnderung hiebei controliren
zu konnen, benutzte ich ebenfalls reinstes, mit Alkohol und
Wasser ausgekochtes Hesperidin zur Elementaranalyse und er-
hielt nahezu gleiche Resultate.

Zum Austrocknen wandte ich eine etwas hoherc Tempera-
tur wie Pfeffer 150° an; die Verbrennung wurde mit Kupfer-
oxyd im Sauerstoffstrome ausgefiihrt:

1) Mittelst Essigsiure behandeltes Hesperidin ergab:

CO, C. H,0 H.
a) 0,1285 gr. Substanz = 0,2560 — 56.53 pCt. 0,0641 = 5,77 pCt.
b) 0,1060 , » —02190 =56.34 , 00544 =570 ,
2) Mit Alkohol behandeltes:
Co, C. H,0 H.

a) 0,1219 gr. Substanz = 0,2520 = 56.38 pCt. 0,0631 = 5.75 pCt.
b) 0,1392 » = 0,2881 = 56.45 , 0,0729 =5.77 ,
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Auch aus sehr verdiinnten wissrig-alkalischen Losungen
gefilltes inulindhnliches Hesperidin zeigte nahezu gleiche Zu-
sammensetzung: C = 56.2 H = 5.7.

Es hinterliess dieses geringe nicht wigbare Aschenbestand-
theile.

Die procentische Zusammensetzung des Hesperidins diirfte
sonach durch:

C = 56.45
H = 5.7
0 = 37.80

100.00

ausgedriickt sein’, womit die von Pfeffer gefundenen Zahlen
ziemlich nahe kommen.

III.

Einwirkung von Fermenten und Sduren.

Pfeffer’s Versuche, Hesperidin durch Einwirkung von
Sauren zu zerlegen, blieben resultatlos.

Auch mir gelang es zuerst weder durch Fermente — Hefe
und Emulsin — lingere Zeit damit in Beriihrung gelassen, noch
durch tagelanges Kochen mit verdiinnten Sduren irgend eine
Einwirkung auf Hesperidin zu erziclen. Als dasselbe jedoch in
zugeschmolzenen Réhren mehrere Tage lang mit 10, Schwefel-
sdure bei 115° digerirt wurde, verschwand allmihlich das He-
speridin und es traten z. Th. grosse, sehr schoén ausge-
bildete Krystalle an dessen Stelle. Die iberstchende Fliissig-
keit reducirte nun sofort alkalische Kupferlosung.

Es unterlag somit keinem Zweifel, dass das Hesperidin
spaltbar und als Glykosid zu betrachten sei. —

Die Nachweisung und Reindarstellung des gebildeten Zuckers
geschah durch Neutralisation der vom Spaltungskérper abfiltrir-
ten Flissigkeit mit kohlensaurem Baryum, Eindampfen zur
Trockne unter Zusatz von Thierkohle, Auszichen des Riickstan-
des mit Wasser zur vélligen Trennung des darin noch enthal-
tenen Spaltungskérpers und abermaliges Verdampfen.

Ich crhielt so eine nur leicht gelblich gefirbte, syrupdhn-
liche, siissschmeckende, nicht krystallisirende Masse, welche
in ihrem chemischen Verhalten véllig mit Glykose idberecin-
stimmte.
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Die wissrige Losung reducirte alkalische Kupferoxydlssung,
ebenfalls Wismuthoxydhydrat unter Schwarzfirbung bei Zusatz
von Sodalgsung.

Sie drehte die Polarisationsebene nach rechts — mit Hefe
in Beriihrung gebracht trat bei 25— 380° in kiirzester Zeit
sehr starke Kohlensdureentwicklung ein.

Mit Salpetersiure oxydirt bildete sich reichlich Oxalsiure. —

Versuche nach den Angaben Dehn’s durch Lésen in Al-
kohol einen krystallisirten Zucker zu erhalten, blieben er-
folglos, —

IV.
Spaltungskorper des Hesperidins.

Die Reindarstellung des einmal in krystallisirtem Z u-
stande erhaltenen Spaltungskorpers bot mir keine Schwierigkeit.

Wurde jedoch bei wiederholten Versuchen héhere Tem-
peratur als angegeben angewandt, so schmolzen oft plstzlich
die zum Theil schon gebildeten Krystalle des Spaltungskorpers
zu einer harzartigen, amorphen Masse zusammen, und diese hatte
die Fihigkeit verloren zu krystallisiren. Selbst aus einem Ge-
menge von Kkrystallisirten und amorphen Spaltungskérpern ge-
lang es trotz aller Mithe kaum mehr ersteren zu isoliren. Ob
hier ein analoges Verhalten wie beim Saliretin, oder wie Tie-
mann fir den Spaltungskérper des Coniferins?) durch Siure
annimmt durch Uebergang in eine polymere Modification statt
hat, muss vorerst dahin gestellt bleiben.

Zur Trennung vom unzersetzten Hesperidin wurde der in
krystallinischem Zustande erhaltene Spaltungskérper in geringen
Mengen heissen Alkohols aufgeldst, filtrirt und zum Filtrate so
viel heisses Wasser zugefiigt, bis eine beginnende Triibung
durch Ausscheidung feiner, glinzender Krystalle eintrat. Bei
langsamen Erkalten krystallisirte der Spaltungskérper in schénen,
perlmutterglinzenden Blittchen, welche bei schwacher Ver-
grosserung rhombische, wetzsteinartige, rectangulire Formen
zeigen, heraus, anfangs fast farblos, beim Trocknen eine gelb-
liche Farbe annehmend. Beim Verdunsten einer alkoholischen
Losung scheint derselbe leicht in grosseren Krystallen dar-
stellbar zu sein.

1) Jahresber. d. d. Chem. Gesell. 1874 S. 613.
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Anhéingenden amorphen Spaltungskorper entfernte ich am
besten durch Abwaschen mit Alkohol, worin dicser sich rascher
aufloste.

Der krystallisirte Spaltungskorper des llesperidins schmilzt
bei 220° zu einer fast farblosen Fliissigkeit, sublimirt jedoch
nicht unzersetzt, hiebei einen eigenen aromatischen Geruch an-
nchmend. —

In kaltem Wasser fast unléslich, ctwas reichlicher in
heissem, wird derselbe von Alkohol sehr leicht aufgenommen —
gleichfalls von Aether und Benzol, aus Alkohol durch Was-
ger in glinzenden Nadeln fillbar.

Seine Losungen reagiren neutral, schmecken aber selbst
bei grosser Verdiinnung intensiv siiss.

Bleiacetat erzeugt darin weisse Fillung;

Alkalische Kupferlésung und ammoniakalische
Silberldsung werden nicht reducirt.

Verdiinnte Alkalien nehmen den Spaltungskorper leicht
auf, Siuren fillen denselben in amorphem Zustande, jedoch aus
Alkohol wieder unveréindert krystallisirend.

Concentrirte Alkalien wirken rasch zersctzend unter
intensiver Gelbfirbung, beim Schmelzen unter Bildung von Pro-
tocatechusiure. '

Ziemlich analoges Verhalten zeigte der amorphe Spaltunge-
korper. —

Die Zusammensetzung des krystallisirten bei 115° getrock-
ncten Spaltungskorpers ergibt sich aus den Resultaten der Ele-
mentaranalyse, wie folgt:

Co, C. H,0 H.
1)0,1504 gr.Substanz = 0,3605 gr. =65 36 pCt.),0678gr. = 5.01 pCt.
20,094 , ., =02160, =65.16 , 00392 , =481 ,
Im Mittel demnach:
C = 63.2
H= 49
0= 299
100.0

Auch fiir die harzartigen Theile des Spaltungskérpers, durch
wiederholtes Fillen gereinigt, fand ich in zwei ausgefiihrten Ver-
brennungen annihernd gleiche procentische Zusammensetzung,
doch konnte dersclbe nicht als vollig reiner, homogener Kérper
betrachtet werden.

8itzungsberichte der phys.-med. 8oc. 8. Hef. 6
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Bei der Schwierigkeit der Zerlegung des Hesperidins durch
Siure und Erzielung eines durchaus homogenen Spaltungspro-
ductes neben Glykose, da ein Theil desselben bei lingercr Ein-
wirkung der S#ure sich immer in die amorphe Modification um-
wandelt und unzersctztes Hesperidin einschliesst, war anzuneh-
men, dass eine quantitative Bestimmung beider nur annihernd
iibereinstimmende Resultate geben méchte. Ich crhiclt jedoch
fiir die sich von Hesperidin abspaltende Zuckermenge vollig be-
friedigende und zur Berechnung der Moleculargrisse hinreichend
scharfe Zahlen.

Es wurde hiebei in der Weise verfahren, dass je 0.5 -6 gr.
Hesperidin mit 40—50 Cub.Ctm. einprocentiger Schwefelsiure
bis zur moglichst vollstindigen Zersetzung digerirt wurde.

Aus dem durch Filtration getrennten Spaltungsproducte
nebst unzersetztem, eingeschlossenem Hesperidin ward durch
Auflésen in Alkohol letzteres abgeschieden und in Abrechnung
gebracht.

Aus dem zuckerhaltigen Filtrate entfernte ich gleichfalls
durch Schiitteln mit Aether die letzten Spuren vom Spaltungs-
kérper und verwandte die hicbei vollig farblos gewordene
Fliissigkeit nach Verjagen des Aethers direct zur Titration mit
alkalischer Kupferlosung.

Die Endresultate der einzelnen Zuckerbestimmungen
waren so scharf, wie bei Anwendung reincr Glykoselgsung
und nahezu iibereinstimmend mit Wégungsversuchen. —

Die gefundene Menge an Glykose betrug in drei in dieser
Weise ausgefiihrten Bestimmungen zwischen 47 und 48 Theile
aus 100 Theilen zersetzten Hesperidins. —

Weniger iibereinstimmend fand ich die Menge des bei 100°
getrockneten Spaltungsproductes, sie schwankte zwischen 52 und
54 Theilen.

- Mit Zugrundelegung diescr Werthe und der procentischen
Zusammensetzung des Hesperidins muss zundchst ein Atomcom-
plex von

Cis Hy Oy
als dessen Moleculargewichte entsprechend angenommen werden.
Diese Formel verlangt:

Berechnet Gefunden
C;s = 216 = 56.69 C = 5646
H,, = 21 = 552 H = 5.7
0, = 144 = 37.79

281  100.00
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Unter der Voraussctzung, dass bei der Spaltung des Hespe-
ridins 1 Moleciil HyO aufgenommen wird, nach der Gleichung:
CigH» 0y + H,0 = CyHj, Og + Cpoll}, 0y
miisste resultiren aus 100 Theilen Ilesperidin nahezu

47,3 Th. Glykose und

57,6 , cines Spaltungsproductes.

Die von mir gefundene Menge betrigt dagegen:

47.5 Th. Glykose

53.0 , Spaltungskérper
wovonsjedoch ein Theil als harzartige Modification mitgewogen
wurde. Der zu geringe Antheil des Spaltungskorpers diirfte
theilweise aus dem kaum zu vermcidenden Verlust erklirbar
scin, den die Ausscheidung des unzersctzten Hesperidins, wio
dic Entfernung der Schwefelsiure mit sich bringen musste.

Die gebildete Glykose dagegen stimmt nahezu mit der be-
rechneten Menge iiberein und muss zunichst als massgebend be-
trachtet werden. — A

Die oben fiir den Spaltungsprocess des Hesperidins acceptirte
Gleichung ldsst folgern, dass bei Abwesenheit weitcrer Zer-
sctzungsproducte ein Spaltungskorper mit der Formel

Cy2Hy3 Oy
unter Aufnahme von 1 Moleciil Wasser resultiren wiirde.

In der That stimmt auch die procentische Zusammensctzung
des krystallisirten Spaltungskérpers nach den angefiihrten Ver-
Lrennungen ziemlich annihernd mit der fiir diese Formel be-
rechneten iiberein und zwar:

Berechnet Gefunden
C;; = 144 = 65.75 C = 65.2
H“ = 11 = 5.02 H= 49
O, = 64 = 29.23
219  100.00

Die Aufstellung ciner Molccular-Formel fiir den Spaltungs-
kérper des Hesperidins wird mir erst dann méglich sein, wenn
die Arbeiten idber die weiteren Spaltungsproducte (siche folgen-
des Kapitel) vollendet scin werden, und wenn dessen Verhalten
beim Trocknen, eventuelle Verinderung bei héherer Temperatur
genauer untersucht sein wird. Auch die Beziechungen des in
amorphen Zustand iibergegangenen Spaltungskérpers sind hicher
zu rechnen. —

Ein wcitercs ncben Glykose, dem krystallisirten und
amorphen Spaltungskorper auftretendes Zersetzungsnroduct der

6*
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Einwirkung von Siure auf Hesperidin war mir nicht moglich
nachzuweisen. —

»

V.

Einwirkung von Alkalien auf Hesperidin und dessen
Spaltungskérper.

Sehr interessant gestaltete sich die Einwirkung von Alkalien
auf Hesperidin. '

So widerstandsfihig dieses sich gegen Sidurcn verhilt, so
leicht wird es von Alkalien zerlegt, von Kaliumhydroxyd schon
bei gewdhnlicher Temperatur unter Auftreten cines fliichtigen,
zuerst an Cumarin, spdter an Zimmtaldchyd und Benzoesiiure
erinnernden Zersetzungsproductes; zugleich bleibt eine an Kalium
gebundene, wohl charakterisirte Sdure, der aromatischen Reihe
angehorend und durch schmelzendes Kali leicht in Protocatechu-
sdure iiberfilhrbar, zuriick. Achnliches Verhalten zeigte mir der
durch Sidure abgeschiedene Spaltungskorper des Hesperidins.

Es ldsst sich daraus folgern, dass der im Hesperidin an
Glykose gebundene Atomcomplex bei der Einwirkung von Al-
kalien sofort weitere Zerlegung erleiden und wohl ciner leicht
zerfallenden, zusammengesetzten Aetherart oder Aldehydgruppe
angehdren mag. —

Trotzdem ich gerade nicht unbetrichtliche Mengen Hesperi-
din zur Isolirung der erwihnten Zersetzungsproducte des Hes-
peridins anwandte, gelang es mir bis jetst nicht, solche in
einigermassen betrichtlichen Quantitéten und zum Nachweise
ihres chemischen Verhaltens und Zusammensetzung néothigen
Reinheit darzustellen und ich fithre deshalb nur kurz den seither
eingeschlagenen Weg an. —

20 — 30 gr. Hesperidin wurden mit der dreifachen Menge
Kaliumhydroxyd, nebst zum Losen erforderlichen Wasser bei
gewohnlicher Temperatur mehrere Tage in Beriihrung gelassen;
eine gleiche Quantitit bei 30 —-40° 8 —10 Stunden lang digerirt;
eine kleinere Menge in zugeschmolzenen Rihren bei 70—80°
behandelt.

Die mit Wasser verdiinnten alkalischen Fliissigkeiten schiit-
telte ich direct mit Aether aus: derselbe hinterliess in allen drei
Versuchsreihen eine geringe Menge cines olartigen, vollig flich-
tigen Korpers, von dem erwihnten — dusscrst intensiven, da-
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durch fast unertriglichen Geruch; ohne Reaction auf Eisen-
chloridlgsung.

In gleicher Weise wurde dieser Kérper erhalten durch De-
stillation von Hesperidin mit Baryumhydroxyd, unter Ersatz des
verdampfenden Wassers und Ausschiitteln des Destillates mit
Aether.

Aus der in der einen oder anderen Weise resultirenden alka-
lischen Fliissigkeit entzicht Aether nach Uebersiittigen mit Schwe-
felsdure zundchst die bereits erwdhnte Sdure.

Dieselbe hinterbleibt beim Verdunsten des Aethers in ziem-
lich betriichtlicher Menge krystallinisch, in einem goldgelben,
harzartigen Korper cingebettet zuriick.

Durch oberflichliches Abwaschen mit Aether, Kochen mit
Kalkmilch und Zersetzen des Kalksalzes durch Salzsdure erhielt
ich dieselbe in feinen, nadelférmigen Krystillchen, getrocknet
von Perlmutterglanz, leicht sublimirbar, ohne Reaction
auf Eisenchlorid in wiissriger Losung. Mit kohlensaurem Baryum
und Silber behandelt bildeten sich krystallisirbare Salze.

Neben dieser Siure zeigte sich in geringer Menge ein nicht
an kohlensaurcs Baryum sich bindender, sublimirbarer, farb-
loser Korper in der Actherausschiittelung; ob derselbe aber
nur secundir durch Oxydation aus der erst beschriebenen fliich-
tigen Substanz hervorgegangen ist, von #hnlichem Geruche, ver-
mag ich nicht zu entscheiden.

Aus Hesperidin, wie aus dessen krystallisirtem
Spaltungskérper entsteht ferner durch Einwirkung von Al-
kalien bei nicht zu hoher Temperatur eine gewisse Menge eines
schon gelb gefirbten Harzes: in Alkalien mit priichtiger oranger
Firbung 16slich, durch Sauren als gelbes Pulver fillbar; es ist
dieses die Lrsachc der bereits bei der Darstellungsmethode des
Hesperidins erwiihnten, gelben bis rothen Farbe des aus wasserig-
alkalischen Lisungen gcfﬁllten Hesperidins.

Die leichte Ueberfihrung dieses harzartigen Zersetzungs-
produktes in D’rotocatechusiure spricht dafiir, dass es als ein
verinderter Spaltungskdrper, zundchst iibereinstimmend mit der
amorphen Modification zu betrachten ist; es zeigt noch dieselben
Laslichkeitsverhiltnisse und Fiarbung durch Eisenchlorid.

Bei Anwendung hisherer Temperatur der Einwirkung von
Alkalien bis zum Schmelzen erleiden alle seither genannten Zer-
sctzungsprodukte des Iesperidins weiter gehende Umwandlung —
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zuletzt enthdlt die Aetherausschiittelung nur wesentlich Pro-
tocatechuséure.

Die Nachweisung dieser fiihrte ich in einer gréssern
Menge der Kalischmelze aus durch Uebersittigen derselben mit
Schwefelsdure, Ausschiitteln des Filtrates mit Aether, Kochen
des Aetherriickstandes mit kohlensaurem Baryum und Wasser
zur Bildung von protocatechusaurem Baryt und Entfernen der
farbenden Antheile durch Aether.

Nach Zerlegen des protocatechusauren Baryums mit Schwe-
felsdure hinterliess der Aetherauszug ziemlich reine Krystalle
von Protocatechusiure, deren Identitit durch Ueberfiihrung in
Brenzkatechin festgestellt wurde.

Reiner, fast weiss, wurde direkt aus dem Spaltungskor-
per des Hesperidins Protocatechusiure erhalten. —

Ich will hier zum Schlusse noch auf das Verhalten des
Hesperidins gegeniiber alkalischer Kupferlgsung aufmerksam
machen, welche selbst bei heftigem Kochen nicht sofort reducirt
wird; bei lingerem Erhitzen mit concentrirter Kalilauge wurden
allerdings reducirende Zersetzungsprodukte gebildet. Aehnliches
Verhalten ist indessen auch fiir andere Glykoside nachgewiesen —
fiir Hesperidin aber um so bemerkenswerther, als schon bei ge-
wohnlicher Temperatur ein so rascher Zerfall dessen Moleeiils
durch Alkalien erfolgt. —

Ein Veérsuch nach den Angaben Tiemann’s?) aus Hespe-
ridin durch Oxydation mit {ibermangansaurem Kalium cin se-
cundéres Glykosid zu erhalten, gab negatives Resultat; es schien
auch hier eine tiefer gehende Zersetzung einzutreten. Kisen-
chloridlgsung dagegen wirkte auf Hesperidin beim Erhitzen rasch
unter Schwarzfirbung und wie es scheint Bildung des durch
Einwirkung von Siuren entstehenden Spaltungskorpers ein. —

Indem ich nun die bis jetzt gewonnenen Resultate in Er-
wigung ziche, glaube ich folgern zu diirfen, dass durch ein ein-
gehenderes Studium der verschiedenen, aus dem Zerfalle des
Hesperidins durchSéuren wie Alkalien hervorgehende Zersetzungs-
produkte, welche in Kurzem in der néthigen Menge zur Ver-
figung stehen diirften, vollige Klarheit iiber dessen Constitution
zu erlangen sein wird, woriiber ich mir weitere Mittheilungen
vorbehalte.

1) Bericht d. d. Chem. Gesellsch. 1875 S. 515.
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Ueber die frither mit Hesperidin als zusammengehirig be
zeichneten Substanzen, das Bergapten Riker’s, das Hespe-
ridin de Vry’s, sowie iiber den sogenannten Iesperidin-
zucker Dehn’s fiige ich hier zur Klirung noch einige berich-
tigende Bemerkungen an:

Was zuniichst das Bergapten anlangt, so kann wohl, nach-
dem die Identitit des Hesperidins von Lebreton und dem von
Pfeffer festgestellt, dessen Zusammensctzung und Glykosidnatur
crkannt ist, cine Verwechslung oder Zusammengchérigkeit bei-
der keine Frage mehr bilden. Ohme und Mulder haben be-
reits fiir Bergapten die Formel = CyHgO; 1) aufgestellt.

Auch nach einer von mir geschehenen Vergleichung stimmt
allerdings die Form der nadelférmigen Krystalle von Berg-
apten und IHesperidin, beide aus alkoholisch-alkalischer Losung
durch Sdure ausgeschieden vollstindig iiberein — Bergapten
farbt sich jedoch durch Alkalien nicht gelb und ist leicht
sublimirbar. —

Ueber das Hesperidin de Vry’s und den daraus darge-
stellten mit Mannit isomeren I esperidinzucker Dehn’s
geht aus meinen Versuchen entscheidend hervor, dass letzterer
mit dem Hesperidin von Lebreton — Pfeffer Nichts ge-
mein hat: der von mir bei der Spaltung des reinen Hes-
peridins erhaltene Zucker verhilt sich vollig analog wie Gly-
kose, ist gahrungsfdhig, dextrogyr, reducirt aufs Voll-
stindigste alkalische Kupferoxydlosung mit véllig dberein-
stimmenden Resultaten, schwirzt Wismuthoxydhydrat beim Ko-
chen in alkalischer Lésung und bildet mit Salpetersiure behan-
delt reichlich Oxalsdure.

Dehn beschreibt seinen aus einem bitter schmeckenden,
gelblich gefirbten, nicht niher identificirten Kérper hergestellten
sogenannten Ilesperidinzucker als nicht gahrungsfahig,
alkalische Kupferlosung unvollstindig und erst nach lange-
rem Kochen mit Alkalien reducirend — mit Salpetersaure eine
Nitroverbindung  aber keine Oxalsdure bildend, leicht kry-
stallisirend.

Ist desshalb das Hesperidin de Vry’s nicht als ein mit
einen mannitihnlichen Zuckerart verunreinigtes Hesperidin oder
Murrayin aufzufassen, wozu dessen Darstellung — Auskrystalli-

1) Husemann, Pflanzenstoffe 1871 S. 710.
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siren aus dem zuckerrcichen Destillationsriickstande der Bliithen
von Citrus decumana — etwa Veranlassung geben kénnte, so
wire es als ein drittes Glykosid der Familie der Hesperldeen zu
betrachten, welches durch weitere Untersuchungen jener Bliithen
erst noch zu constatiren wiire.

Auch mit dem gleichfalls von de Vry aus den Bliithen
einer Hesperidee gewonnencn Murrayin kann der von Dehn
verarbeitete Korper nur im obigen Sinne zusammengehéren, da
Murrayin nach Blas ') bei der Spaltung Glykose bildet. —

Mit der Zutheilung des Hesperidins zu den Glyko-
siden, der aromatischen Reihe angehérend, reiht sich dassclbe
innerhalb der Familie der Hesperideen zunichst dem Murrayin
an und steht diesem auch in seiner Zusammensctzung ziem-
lich nahe:

Hesperidin = CgH,, 0,
Murrayin ‘= C;gH,,0,,.

Beide unterscheiden sich durch das Verhalten der Spal-
tungskorper, welche durch Einwirkung von Siduren entstehen.

Derjenige des Murrayins — das Murrayetin zeigt in Losun-
gen starke blaue Fluorescenz, welche Eigenschaft dem Spaltungs-
korper des Hesperiding nicht zukommt. Das Murrayetin wird
durch Eisenchlorid blaugriin, der Spaltungskérper des IIespe-
ridins tief rothbraun gefirbt.

Doch scheint aus dem iibrigen Verhalten dieser Glykoside,
soweit iiber Murrayin bis jetzt Angaben vorliegen, eine gewisse
Analogie kaum zu verkennen zu sein. —

Znm Schlusse folgen die Untersuchungsresultate in kurzer
Uebersicht:

1) Das Hesperidin von Brandes, Lebreton, Jonas, Pfef-
fer ist identisch;
Widnmann’s, Landerer’s Angaben beziehen sich auf
nicht mit Hesperidin zusammengehorige Stoffe;
Riker’s Hesperidin — gleich dem Bergapten Ohme’s
ist ein chemisch giinzlich verschiedener Korper.

2) Das Hesperidin de Vry’s muss entweder als Gemenge

oder als ein drittes von dem Hesperidin Liebreton’s und

1) Zeitschr, f. Chemic 1869. S. 316.
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dem Murrayin verschiedenes, jedoch nicht ndher zu identi-
ficirendes Glykosid der Familic der Hesperideen betrachtet
werden ;

der sog. Hesperidinzucker hat mit Hesperidin
Nichts gemein; bei der Spaltung des Ilesperiding resul-
tirt Glykose.

3) Das Hesperidin von Lebreton-Pfeffer ist ein
Glykosid; dessen procentische Zusammensetzung und die
sich abspaltenden Zersetzungsproducte berechtigen vorerst
zur Annahme der Formel C41I;;O, als dessen Molecular-
grossc entsprechend.

4) Ausser Glykosc entsteht durch Einwirkung verdiinnter
Sduren auf ITesperidin ein in vollig reinem krystallisirtem
Zustande dargestellter Spaltungskorper, dessen pro-
centische Zusammensetzung zunéichst durch dic Formel
CioI,,0, ausgedriickt erscheint.

5) Das Ilesperidin sowohl wie dessen Spaltungskérper
crleiden durch Einwirkung von Alkalien rasch ein Zer-
fallen des Molceiils; unter den hiebei entstehenden Zer-
sctzungsproducten ist ein alkoholartiger, flichtiger Kor-
per, durch eigenartigen intensiven Geruch ausgezeichnet
und cine wohlcharakterisirte Siure nachgewicsen.

Als Endproduct der Einwirkung von Alkalien auf Hespe-
ridin resultirt Protocatechusiure.

Nachtrag zur Sitzung vom 13. Decem ber 1875.

In der Druckerei sind die zwei folgenden Mittheilungen, welche in
der Sitzung vom 13. December 1875 vorgelegt und sofort anch einzeln
gedruckt und versandt wurden, beim Zusammenstellen des Satzes iiber-
sechen worden. Sie werden darum hier nachgetragen.®

Herr Prof. Gordan
trug vor:
Ueber einen Satz von Hesse.
Im 42. und 56. Bd. des Crelle’schen Journals *) hat Hesse
folgenden Lehrsatz ausgesprochen :

»Yerschwindet die IHesse'sche Determinante ,\; einer ho-
mogenen ganzen Funktion f von r Variabeln:

*) Vel Salmans (Fiedler) Algebra der lin. Transformationen pg. 103
u. s f :
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Xi9y X2 ¢ o+« Xr
identisch, so besteht zwischen ihren Differentialquotienten difi
einc homogene lineare Relation mit constanten Coéfficienten
I. fy = 0.

Diesen Satz allgemecin zu beweisen, ist bis jetzt noch nicht
gelungen; nur in den allereinfachsten Fillen, ndmlich fiir die
cubischen terndren und quaterniren Formen hat Pasch den
Beweis crbracht *).

Die Bedingungen, in welche Sylvester im phil. Maga-
zine **) die Formel I. aufgelost hat, sind allerdings fiir deren
Existenz hinreichend, doch sie sind viel zu zahlreich und hingen
von einander ab; der Hesse’sche Satz bezweckt eben, mit
einer geringeren Anzahl Relationen auszukommen.

Herr Nother hat mich nun durch Mittheilung von wesent-
lichen Eigenschaften der Hesse’schen Determinante zur Auf-
suchung des Beweises angeregt. .

Dieser Versuch ist mir wenigstens fiir die terniren Formen
gegliickt. Ein Theil der dabei angewandten Schliisse ldsst sich
auch unverindert bei Formen mit mehr als drei Veriinderlichen
anwenden und erledigt schon die cubischen Formen iiberhaupt.
Das hierbei angeschlagene Verfahren erlaube ich mir, der ge-
ehrten Gesellschaft kurz zu skizziren.

Die terndre Form f, von der wir annehmen, dass

I Ny =0 '
ihre Hesse’sche Determinante verschwindet, braucht nicht irrve-
ductibel zu sein, sondern kann das Produkt von anderen Formen
sein. Wir wollen ihre irreducibeln Factoren durch

Al’ 9 e o e e Ag
bezeichnen und =
o1 92 08
II. f :’A1 Az . e e s Ag-
setzen. -— Es handelt sich nun zunéichst darum, aus der For-

mel I. Eigenschaften fiir diese Faktoren A abzuleiten, nidmlich
dass die Hesse’sche Form jedes Ai derselben zum Faktor hat.
I A = Ai ©
Zu dem Ende muss man die Ilesse’sche Form A eines

Produktes

*) Crelle’s Journal. Bd. 80.
**) Ser. IV, Fol. 5, ;
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LM =T
bilden. Man gelangt dazu, indem man vorerst die 2te Palare:
Ty.

aufstellt; die ITesse’sche Determinante von Ty. in Bezug auf
die y ist nimlich identisch mit A,..

Es ist nun:

Illa. Ty, = 4L“My. + 4L MLy, 4+ 4L Ly My

+ LLETPML,?

wo die A numerische Coéfficienten bedeuten, weleche, wenn 1 und
m dic Grade von I, und M sind, dic Werthe besitzen:

IIb. 4 = m.m—1); 2» =1 (1—1Nu; 43 = 2lmp

Ay = 1Pu(pw—1).
Wir ordnen nun dic Iesse’sche Form von Ty, nach Po-

tenzen und Produkten der 4, schreiben also:

su—P2—P3—2Ps yp P2+ P4
Ap = 3 GL - .-I: _p: :)M'] .,_p_ ADp A2y h,0d, b

Pi: P2- P3¢ Pa:

und untersuchen die Entwicklungs-Coéfficienten A .
Diese verschwinden nun:
1) wenn p; > 1
2) 5 pm=1;p3>0
3) » P;>2
und haben L3“-2 zum Faktor:
1) wenn py = 1;p, = 0;py > 1
2) 5 pp=0;p>0
ist. Ausser diesen Coéfficienten giebt es nur noch 5, namlich
die der Produkte:

245 Midodys M35 A9 Apds2,
so dass man fir /. den Ausdruck schreiben kann:
(32,22, L% T,
+ 64,4013 e,
IV. A C X Lf".“""‘\[.z'p3 + AL 2
+ 34,2,L7 T,
+ 3,4,2L% M,

wo die Grossen:
3T,; bT,; T,; 3T,; 3T,

die Coéfficienten von

Wy; Mdadi; 2235 2,245 Aoks?
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in der Hesse’schen Determinante der Form:
Vo ).lMyz + ).r‘Lyz + lgLyMy —I‘ l4L2y ==
bedeuten. T; ist die Hesse sche Determinante Ar, wihrend
man fiir die {ibrigen Coéfficienten leicht folgende Ausdriicke be-
rechnen kann:
8Ty = La,; 6T, = — MA, + BL; 83T, = MA,,
12T, = M2/, + CL.

Trigt man in 1V. sowohl diese Werthe als auch dic Werthe
fiir 4 aus IILb ein, so wird: '

Ap = DL¥7P 4 L#77 MoA, {m+1p) (m—1 4 p(1—1)) + p}
woraus sich der Satz ergicbt:

,Verschwindet die Ilesse’sche Form eines Produktes

L“M

und haben L und M kcinen gemeinsamen Faktor, so ist A\
durch L theilbar.“

Er lehrt, dass fiir alle irreducibeln Faktoren A; von f die
Form A, durch A; theilbar ist; w. z. b. w.

Ich will zeigen, dass sie siammtlich linear sind, indem ich
den Satz beweise, dass jede irreducible Funktion ¢(x), welche
die Identitit befriedigt:

V. DNy = Ag
linear ist. —

Zun#chst sieht man ndmlich aus der Irreducibilitit von ¢,
dass nicht fiir alle Werthe von x, welche ¢ = 0 machen, auch

die partiellen Differentialquotienten ((]]—;’; verschwinden.
i
Ich wihle 3 Werthe &&n, T der Art, dass:
VL ¢8) =0; ¢,(8) = 0; 9,6 =0
ist und multiplicire V. mit (x7{)2%
Es entsteht dann die Formel:

» @, 9|
VIL Dyl=nl? = gy P ppr = Alxnt)%p,
Py Py P2
welche zeigt, dass fiir x — &:
P28 = 0

ist. Setzt man in VII. statt x: & + 4y und sodann der Reihe
nach die Entwicklungs-Coéfficienten der cinzelnen Potenzen von
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A auf beiden Seiten einander gleich, so erhilt man cine Reihe
von Relationen, aus denen folgt, dass:

) = @u®) = ... .. =0,
dass also fiir jeden Werth von 4
o5 + An) = 0

ist. Somit hat ¢(x) = 0 mit (x§7) = 0 cine unendliche An-
zahl von Werthen gemeinsam, ¢(x) ist also durch (x&7) theilbar
und stimmt wegen sciner Irreducibilitit damit iiberein. Iieraus
folgt, dass ¢(x) lincar ist und dass also f pur aus lincaren Fak-
toren A; besteht.

Dic Hesse’sche Determinante von f ist gleichzeitig Funk-
tionaldeterminante der particllen Differentialquotienten von .f; da
sic verschwindet, so sind dieselben durch cine Relation verbun-
den und somit auch drei belicbige Polaren:

fe, £, .

Man kann nun leicht zeigen, dass dicse Relation homogen

und algebraisch ist, ich will sic durch:

bezeichnen. —
Diese Polaren fg, f,l, f; besitzen simmtlich den IFaktor:

IX. §=aA2"lpe 1t Agox 1
ich will:
fe = Sey; f, = Say; f') = Say
setzen und erhalte somit die Formeln :

a = Q]Al,s AQ « e Ag + ..... + Qg‘A] .o Ag—]Ag,s
Xo a2 = Q|Al.,l A2 “ e e Ag + ..... + 0z Al o .. Ag—]Ag‘,]
a; = glAl.c A ... Ag + .....+ ¢g Al e A:-]Ag_'[

XL F(a) = (a,py + wp; + ap)* = SxE) Cp# =0,
wo dic Coéfficienten C, dic bindren Formen:

x

XII. C, = (a\p; + ap)” ™ps
von ¢; und «, bedeuten.

Ich will nun die Werthe von &, g, { so wahlen, dass:

XIII. A"E = A, = 0; Ay, =0

Die Gréssen «, und a, sind dann durch A, theilbar, C, be-

sitzt den Faktor A" ™ ”

Es mégen nun

und a&; ist nicht durch A, theilbar, —
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Cy{..l = CV+2 = et e e Cu = 0
sein, wihrend C, = 0 ist.

Da die Formen:

den Faktor Aiy—ﬂ_l besitzen und e«3 nicht durch A, theilbar
ist, so muss C, gleichfalls durch AT theilbar und daher

mindestens ciner seiner linearen Faktoren, ctwa

Qe+ Qe
durch A,? theilbar sein. Bezeichnen wir nun
XIV. uE + @1 =,
so ist nach XIIL:
Al,y = 0,
und wir wollen annchmen, dass auch:
XYV. Apy=As5y=...4,y, =0
ist, dagegen:
XVL A, ., ,=0; A t,,=0.... Agy =0

ist. s ist dann:

Q1“1+QQ0‘2=AQ A”{gy+1Ay+l’y Av+2 "'Ag""gg A'u-}-l"'Aér—lAM}
da dieser Ausdruck durch A,2 theilbar ist, so ist der eingcklam-
merte Ausdruck durch A, theilbar und somit

AV"‘}"l,y' . .Ag,yggﬂ'f'l + - Qg. } = O
Diess widerspricht aber den Ungleichungen XVI. Ilicraus
folgt, dass » = g ist, somit sind alle Ai y = 0, es ist daher
Qo + Qo =0,
also auch:
fy = 0.
Setzt man
f = an,
so wird fiir beliecbige Werthe von &7
fEqy) = (agxny) — a,(xEY) + ay(Enx)"

= (agxqy) — 3-,7(353’))"
eine bindre Form von:
(xqy) und (x&y).
Verschwinden die Unterdeterminanten von /., 8o verschwin-

det auch die Hessec’sche Determinante dicser bindren Form.
In diesem Falle ist f die Potenz einer lincaren Form.
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Herr Prof. Klein in Miinchen
hatte folgende Mittheilung eingesandt:

Ueber einc Rclation zwischen den Singularititen
ciner algebraischen Curve.

Man hat verschiedentlich vermuthet, dass der von den Cur-
ven dritter Ordnung bekannte Satz, demzufolge von den neun
bei ihnen vorhandenen Wendepuncten nur drei und immer drei
reell sind, ciner Erwcitorung fihig sei (vergl. z. B. 8almon’s hohere
Curven p. 249. Schluss). Bei Curven nter Ordnung schien, nach
den bekannten Beispiclen zu urtheilen, immer hochstens der
dritte Theil aller iiberhaupt vorhandenen Wendungen reell sein
zu konnen. In der That hat Zeuthen fiir Curven vierter Ord-
nung die Richtigkeit dieser Auffassung bewiesen, indem er sie
als Corollar aus cinem allgemeineren Satze ableitetc, der die
Existenz von immer vier reellen Doppeltangenten erster
Art bei den Curven vierter Ordnung aussagte. (Comptes Ren-
dus, Juli 1873. Math. Annalen VII. p. 410 f1.) Als Doppeltan-
genten erster Art sind dabei diejenigen bezeichnet, welche den-
selben Curvenzug zweimal beriihren, sowie diejenigen, welche
isolirt sind. Je zwei Wendungen eines Curvenzuges geben aber zu
einer Doppeltangente erster Art mit reellen Berithrungspuncten
Anlass und somit gibt es im Maximum 8 Wendungen. Ueber-
haupt wird man Zeuthen’s Satz so aussprechen kdonnen:

Bei Curven vierter Ordnung (ohne Doppelpunct) ist die
Zahl der reellen Wendungen vermehrt um die Zahl der isolirten
reellen Doppeltangenten gleich acht.

In dieser Form ist er nun, wie ich zeigen werde, unmittel-
bar der Erweiterung auf Curven n. Ordnung fahig:

Ist bei einer Curve n. Ordnung ohne singuliren
Punct w' dieZahl derreellen Wendungen, t” dieZahl
der isolirten reellen Doppeltangenten, so hat man:

w + 2t" = n(n—2\

Als Corollar dieses Satzes kann man dann den Satz von der
Realitdt dreier Wendungen bei den Curven dritter Ordnung auf-
fassen, sofern beiihnen Gberhauptkeine Doppeltangenten auftreten.

Man kann aber auch leicht die Modificationen angeben
dic diese Formel bei dem Auftreten singuldrer Puncte erfordert,
und nimmt man insbesondere an, dass bloss cinfache Doppcl-
und Riickkehrpuncte vorhanden sind, so erhdlt man:

Haben n, w', t” dic Bedeutung wic oben, und ist

~
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k die Classe, r' die Zahl der reellen Spitzen, d” die
Zahl der reellen, isolirten Doppelpuncte, so hat man:
n+4+w 4+ 2t =k + r + 2d4".

Der Beweis zuniéichst der ersten Formel ldsst sich ganz in
der Weise fiihren, wie dies von Zeuthen bei seincm Theoreme
geschehen.

Man zeigt vor Allem, dass

w' + 2t//
bei Curven n. Ordnung, so lange man Curven ohne singulire
Puncte betrachtet, eine constante Zahl ist. Man kann nimlich
von jeder Curve der gemeinten Art zu jeder anderen conti-
nirlich iibergehen, indem man nur zweierlei singulire Curven
iiberschreitet:

1) solche, die einen Doppelpunct haben

2) solche, bei denen 2 Wendungen zusammenriicken.

Im ersten Falle bleibt w’ und t”, jedes fiir sich, ungeiin-
dert. Ein Doppelpunct absorbirt freilich, wenn er reell und nicht
isolirt ist, zwei reelle Wendungen; lost man ihn aber wieder auf,
50 crscheinen diese Wendungen von Neuem. Im zweiten Falle
verschwinden (sofern man den Uebergang in geeignetem Sinne
bewerkstelligt denkt) zwei der reellen Wendungen, es entsteht
aber eine neue isolirte Doppeltangente, und die Summe w’ -+ 2t”
bleibt ungeindert.

Den sonach constanten Werth von w’ + 2t’ bestimme
man an einem Bespiele.

Sei n eine gerade Zahl = 2u. Dann coustruire ich ein pas-
sendes Beispiel folgendermassen: Ich nehme g Kegelschnitte
in solcher gegenseitiger Lage an, dass jeder jeden anderen in
vier reellen getrennten Puncten schneidet. Zu diesem Zwecke
denke man sich etwa p concentrische, congruente Ellipsen, dercn
Hauptaxen gleiche Winkel mit einander bilden. Die durch diese
w Kegelschnitte vorgestcllte Curve hat

2u(p—1) = _n(g_Q_ =
nicht isolirte Doppelpuncte. Auf jeden derselben wende ich den
bekannten Auflsungsprocess an. Dann entsteht ecine Curve mit
n(n —2) reellen Wendungen, von der man sich leicht liberzeugt,
dass sie keine isolirten Doppeltangenten besitzt. Denn die Dop-
peltangenten der in u Kegelschnitte zerfallenen Curve sind diese:

1) die ; n(n—?2) gemeinsamen Tangenten je zweier Kegel-
schnitte,
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2) die zweifach zihlenden § n(n—2) (n—4) Tangenten,
welche man von den Durchschnittspuncten zweier Kegelschnitte
an einen dritten legen kann.

3) die vierfach zdhlenden } n(n —2) (n*- 2n--9) Verbin-
dungslinien der genannten Durchschnittspuncte unter einander.

Wie sich diese Doppeltangenten bei Auflésung der Doppclpuncte
verhalten, ist leicht zu iibersehen; zum Theil bleiben sie rcell,
zum Theil werden sie imaginiir; aber keine Doppeltangente wird
isolirt.

Dempach hat man im Beispicle

w'=n(n—2), t'=0
und also, was zu zeigen war:
w + 2= nn—2)

Zugleich ist gezeigt, dass, fiir ein gerades n,
Curven mit der Maximalanzahl reeller Wendungen,
p(n—2), wirklich existiren.

Ist n ungerade, so ergibt sich ein geeignetes Beispiel fol-
gendermassen. Sei n—2uy + 1. So nehme man y—1 Kegel-
schnitte in der soeben angegebenen Lage und ergénze sie durch
eine C;, welche in der Art gelegt ist, dass sie die Kegelschnitte
in je 6 reellen Puncten schneidet. Dann kommen, in Anbe-
‘tracht der drei reellen Wendungen, welche die C; an sich besitzt,
dieselben Zahlenresultate wie bei geradem n:

Auch bei ungeradem n kann die Maximalanzahl
n(n—2) der reellen Wendepuncte auftreten. Die Zahl
der reellen Wendungen kann aber auch nie geringer
sein als Drei.

Denn drei Wendungen zum Mindesten werden durch den
in einem solchen Falle immer auftretenden unpaaren Curvenzug
gefordert.

Um nun die allgemeinere Formel:

n+w+2t" = k+1r + 24"
abzuleiten, lasse man die Curve mit singuléren Puncten aus der
allgemeinen Curve durch continuirlichen Uebergang entstehen.

Sei

d’ die Zahl der reellen, nicht isolirten Doppelpuncte, welche
die Curve erhdlt,
d” die Zahl der isolirten,

d'”" die Zahl der imagindren Doppelpuncte.
Bitaungsberichte der phys.-med. Soc. 8. Heft. 7
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r' die Zahl der reellen
r' der imaginéiren Spitzen.
Diese Singularititen iiben auf w' und t' folgende Reduecti-
onen aus:
Jeder der d' Doppelpuncte und jede der r' Spitzen vermin-
dert w' um zwei Einheiten.

Je zwei conjugirt imaginire Doppelpuncte d'* absorbiren
zwei, je zwei conjugirt imagindre Spitzen r’ absorbiren drei
Doppeltabgenten t’. Es fallen dann ndmlich zwei, bez. drei die-
ser Doppeltangenten mit der reellen Verbindungslinie der beiden
Doppelpuncte, bez. der beiden Spitzen zusammen, wic man dies
z.*B. bei Curven vierter Ordnung iibersieht.

Dementsprechend hat man:
w 4+ 2t = n(n—2) —2d'— 2r'—2d""" —3r"".

nun ist aber, nach den Pliicker'schen Formeln:

k =1 (n—1) — 2 (d+d“+d")

— 3 (r'+1")
und also:
n+w'+2t" = k+r'+2d",

was zu beweisen war.

Aus dieser Formel kann man z. B. folgende Folgerung
ziehen: Es sei eine complexe Curve von der Ordnung w ge-
geben, d. h. eine Curve, deren Gleichung complexe Coéfficienten be-
sitzt. Dieselbe wird eine Anzahl isolirter reeller Puncte und isolir-
ter reeller Tangenten enthalten. Zwischen beiden finden wir eine
Relation. Man vereinige nidmlich die gegebene Curve mit der
conjugirt imaginiren. So hat man eine Curve von der Ordnung
2u, von der Classe 2u(u—1), fiir welche die gemeinten isolirten
Puncte isolirte Doppelpuncte, d”, die gemeinten isolirten Tan-
genten isolirte Doppeltangenten, t”, vorstellen. Die Zahlen w’
und r’ sind beide gleich Null. Somit kommt:

w+t" = pw(p—1) +d”.

Bei einem complexen Kegelschnitte z. B. konnen 0, 2, 4
Puncte reell sein, dann sind auch bez. 0, 2, 4 Tangenten reell.
Bei einer complexen Curve dritter Ordnung sind die zusammen-
gehorigen Zahlen reeller Puncte und reeller Tangenten 1, 3, 5,
7, 9 und bez. 4, 6, 8, 10, 12 u. s. f —

Endlich kann man die gewannene Formel auch noch fol-
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gendermassen generalisiren. Es sei ein Netz von Curven ¢. und
eine Curve f gegeben. So sei:

N die Zahl der beweglichen Schnittpuncte der ¢ mit f;

K die Anzahl derjenigen ¢, welche, durch einen beliebigen
festen Punct hindurchgehend, f beriihren;

‘W' die Zahl derjenigen reellen ¢, welche f osculiren;

T* die Zahl solcher reeller ¢, die f in zwei imagindren Pune-
ten beriihren;

R’ die Zahl der reellen Spitzen von f, mit Ausnahme der-
jenigen, die etwa Grundpuncte des Netzes sind;

D" eine Zahl, dic aus zwei Bestandtheilen zusammengesetzt
ist. Sie umfasst zuniichst die Zahl derjenigen isolirten Doppel-
puncte von f, welche nicht Grundpuncte des Netzes sind. Sie
umfasst sodann die Anzahl von Malen, dass auf f Paare conju-
girt imagindrer Puncte gefunden werden konnen, durch welche
noch ein Biischel von Curven ¢ des Netzes hindurchgeht.
Dann hat man immer:

N+W 42T =K+ R'+2D".

Der Beweis dieser Behauptung ergibt sich einfach, indem
man die Curven ¢ in bekannter Weise zu einer eindeutigen Um-
formung von f verwendet und fiir die transformirte Curve den
oben abgeleiteten Satz anschreibt.

Minchen 10. Dec. 1875.

Sitzung vom 14. Februar 1876.

Herr Prof. Wintrich
zeigte:

1) Eine sinnoreich construirte, in Journalen bereits abgebil-
dete Transplantationsscheere aud dem Atelier von J. Weiss &
Son (Strand 62 London). Er hilt aber nicht viel von der noch
so geschickt ausgefiihrten Transplantation, da die damit erzeug-
ten Narben nicht geniigenden Widerstand bieten.

2) Scine zu irgendwelcher Ogcularuntersuchung dienlichen
Kugelapparate mit entsprechenden Reflectoren aus silberbelegten
Uhrgliisern und eigens mit bequemer und sicherer Regulirung
der Flamme versehenen Ligroinlimpchen. Diese Kugelappa-
rate sind sogar mit Kerzerlicht brauchbar und relativ so klein,

7‘
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dass selbe — bequem an einer Stirnbinde — zur directen Be-
leuchtung verwendet werden konnen.

An dem noch kleineren mit einer starken Linse versehenen
Beleuchtungsapparate des Demarquay’schen Endoskopes tadelt
der Vortragende die innerhalb einiger Sekunden eintretende
starke Erhitzung des ganzen Apparates, welche bei einiger Un-
- vorsichtigkeit wihrend einer Exploration bedenkliche Folgen fiir
den Patienten haben kann.

8) Zur Endoskopie kann man sich — mit wenigstens gleich
gutem Erfolge —, jedenfalls aber viel einfacher, wohlfeiler und fiir
den Kranken sicherer — geeigneter Glasrohren bediencn. Diese
sind an ihrer Innenfliche mit einem matten, schwarzen Lack
gleichmissig iiberzogen. Eine solche Réhre von nur 4 Millime-
ter Lumen gestattet dem in solchen Untersuchungen geiibten
Beobachter bis in eine Tiefe von 30 Centimeter zu sehen und
zwar geniigt schon die Flamme einer guten Kerze und ein fein
polirter, mit Silber belegter und sonst passender Reflector, um
in solcher Distanz noch deutlich zu sehen.

Eine intensivere Lichtquelle und weitere oder kiirzere Roh-
ren erleichtern natiirlich eine solche Ocularuntersuchung.

Dann sprach
Herr Prof. Reess

iiber Heliotropismus und Geotropismus von Pflanzentheilen, er-
liutert durch Experimente mit Mucorinen.

Hierauf berichtete
Herr Dr. G. du Plessis
iiber:
Arcellina marina gen. et spec. nov.? eine neue Rhizo-
podenform, aus der Familie der Arcellideen.

Um verschiedene kleine Seethiere im Leben zu erhalten
und so dauernd der Beobachtung zuginglich zu machen, ist es
das bequemste, dieselben in kleinen, hermetisch geschlossenen
Flaschen aufzubewahren. Man hat nur néthig, eine nicht zu
grosse Menge griiner Algen in die zu drei Vierteln mit See-
wasser erfiillten Gtefisse zu bringen; alsdann bedeckt sich der
Boden solcher Aquarien sehr bald mit einem Niederschlag, wel-
cher aus zahlreichen pflanzlichen und thierischen Ueberresten
besteht.

Zu diesem Niederschlag treten nun nach und nach Diato-
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meen, Wiirmer, Entomostraken, Infusorien und Rhizopoden, zu-
mal Foraminiferen, auf.

Unter den letzteren fand ich stets die orangerothen Kugeln
der Gromia oviformis (Dujardin) und zwar gewdhnlich in zahl-
reichen Excmplaren, sowohl im Detritus als auf den Algen oder
an den Gefisswinden kriechend.

Zuglcich fielen mir #hnliche aber viel grossere graugelbe
Kugeln auf, welche ebenfalls oft an der Glaswand bis zum Was-
serspiegel emporkletterten und die ich als Arcellina marina
bezeichnen will.

Schon mit der Lupe konntc man die aus einer winzig
kleinen Oecffnung ausstrahlenden Pscudopodien als weissliche
Streifen bemerken, wie sic dhnlich, aber in kleinerem Maasstabe,
dic Gromien aufweisen.

In der That glaubte ich auch zuerst nur eine grosse Abart
derselben vor mir zu haben; nachdem ich aber gelegentlich ei-
nige Exemplare unter dem Mikroskope zergliedert hatte, fand
jch ihre Hiille von feincn Poren durchsetzt, was bei Gromia
nicht der Fall ist.

Die Frage, ob diese Wesen zur Foraminiferengattung
Orbulina zu rechnen seien (deren kuglige Hiille ja ebenfalls
durchlgchert ist), konnte ich damals nicht beantworten wegen
Mangels an der nothigen Literatur.

Diese Liicke hatte ich in Erlangen Gelegenheit auszufiillen;
eine erneute Untersuchung zeigte mir bald, dass dieses Thier-
chen weder eine Gromia noch eine Orbulina, iiberhaupt keine -
Foraminifere sei, sondern eine wahrscheinlich neue Arcellide mit
kugliger durchlgcherter Schale, ein Merkmal , durch welches
sich dieselbe von den verwandten Gattungen sofort unterscheidet.

Zwei Monate lang, nidmlich im November und December,
konnte ich meine Beobachtungen fortsetzen, bis bei plotzlich
einfallender strenger Kilte das Seewasser wiederholt einfror
und endlich durch Zersetzung vieler abgestorbener Thiere verdarb.

Wenn meine Beobachtungen iiber die fraglichen Wesen
dadurch abgebrochen wurden, so halte ich dennoch eine Mit-
theilung der gewonnenen Resultate fiir nicht ganz werthlos, da
meines Wissens bis jetzt keine lebende marine Arcellide bekannt
geworden ist.

1. Vorkommen. An der italienischen und siidfranzési-
schen Kiiste findet man unsere Thierform iiberall, auf Algen,
im Saud und im Deiritus an ruhigen seichten Stellen.



— 102 —

2. Form und Farbe. Die Grosse der Thierchen variirt
zwischen weiten Grenzen. Wihrend die jiingsten kaum einige
Mikra messen, sind die erwachsenen Exemplare im Allgemeinen
stecknadelkopfgross. Einzelne wachsen sogar bis zur Grosse
eines Hanfkorns heran. Ihre Form ist meist die einer Kugel;
schr grosse Exemplare erscheinen jedoch oft eiférmig. Die Farbe
ist gewohnlich ein gelbliches Grau, das aber oft ins Schwarze
oder Rostfarbene iibergeht, je nachdem die Thiere dunklere
oder hellere Nahrungsmittel aufgenommen haben. Wenn z. B.
im Bodensatze Diatomeen vorherrschen, so erscheinen die Thiere
rostbraun. Streut man Karmin ins Wasser, welches stets gierig
aufgenommen wird, so werden sie rothlich, da die Schale durch-
sichtig genug ist, um jede Farbe des Inhalts durchschimmern zu
lassen.

8. Anatomisches. Die diinne, biegsame, durchsichtige
Schale besitzt, wie oben bemerkt, nur eine einzige Oeffnung
zum Austritt der Pseudopodien. Dieselbe scheint bald rund, bald
oval, bald gefaltet, je nachdem sie mehr oder weniger gedffnet
ist. Sic steht auf einem durch die ringférmige Verdickung der
Rénder gebildeten konischen Vorsprunge, der gelegentlich et-
was eingezogen wird.

Behandelt man die Kugel mit Natronlauge, so wird der
Inhalt geldst und die hyaline Hiille bleibt zuriick. Mustert man
solche oder frische zerpresste Individuen mit Tauchlinsen, so
zeigt sich, dass die Hiille mit zahlreichen unregelmissigen Wirz-
chen besetzt ist, deren jedes von einem fast unmessbar feinen
Porenkanal “durchlgchert ist, der an dem optischen Querschnitt
mit aller Bestimmtheit erkannt wird. Nie jedoch treten Pseu-
dopodien durch diese Kanile heraus, wohl aber imbibiren sie
sich schnell mit Karminlésung, welche auch die diinne Chitin-
hiille rosenroth firbt. Zwischen den Wérzchen bemerkt man
auch eine feine Streifung, und bei grosseren Exemplaren sieht
man — besonders am Mundkegel — dass sich die Schale aus
concentrischen Schichten zusammensetzt. Porenkanile, Streif-
ung und mehrschichtiger Bau sind aber noch nicht sichtbar bei
ganz jungen Exemplaren.

Uebt man mit dem Deckglas oder mit einer Nadelspitze
einen leichten Druck aus auf die Hiille des lebenden Thieres,
so gelingt es, den grossten Theil des halbfliissigen, klebrigen
und zdhen Inhalts herauszupressen.
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Das ausgetretene Protoplasma findet man immer mit un-
verdauten Speiscresten so sehr iiberfiillt, dass eine Untersuchung
dadurch erschwert wird. Man sieht zuerst nur Diatomeenscha-
len, Entomostraken, Nematoden und Infusorienhiillen, Stirke-
korner, Karminmnolekeln: kurz alle organischen Substanzen, die
im Nicderschlag des Gefiisses anzutreffen sind.

Betrachtet man jedoch aufmerksam die ausgetretenen Mas-
sen, welche unregelmiissige Klumpen bilden, so sieht man, dass
nach ihrer Peripherie zu das Protoplasma immer reiner wird, um
cendlich am #ussersten Rande vollkommen klar und homogen zu
werden.  Die Pscudopodien, die sich sehr bald aus solchen Klum-
pen erheben, cntstammen immer nur der Randzone und sind
folglich ebenso glashell und homogen, bis auf einige vergiing-
liche Vacuolen, die man iiberhaupt in jedem Sarkodestiickchen
finden kann.

Abgesehen nun von den unverdauten Speiseresten enhilt
dic Hauptmasse dieser Sarkode stets folgende Elemente :

1. Molekularkdrnchen (Fett und Pigment).

2. Glanzkérper (Sporen oder Zoosporen nach Greeff).

3. Kerne in maulbeerfsrmigen Gruppen (woraus nach
Greeff die Sporen entstehen).

4. Grosse Keimkugeln (worin sich nach Greeff die Kerne
bilden sollen).

Die Molekularkdrnchen sind unmessbar klein, stark
lichtbrechend und glinzend, mit unregelmissigen, eckigen Con-
touren. Sie sind zum Theil gelb, zum Theil schwarz. Manche
fairben sich durch Osmiumsiure tiefschwarz, was auf Fett zu
deuten scheint. Sie zeigen die sogenannte Brown’sche Moleku-
larbewegung. In die Pseudopodien gelangen sie nie hinein.

Die Glanzkorper oder hyalinen Korper stellen Kii-
gelchen von 0,006 — 0,015 Mm. im Durchmesser dar. Sie sind
meist rund, zuweilen oval, selten bisquifsrmig, und gleichen ziem-
lich kleinen Stirkemehlkérnern. Jodtinktur firbt sie aber nur
gelb und 16st sic bald. Kalilauge macht sie quellen und last
sic ebenfalls. Essigsiure macht sie durchsichtig, st sie jedoch
nicht. Sie sind vollkommen denen gleich, welche Greeff bei der
Pelomyxa palustris!) beschricben und abgebildet hat, und
welche er kurzweg Glanzkérper nennt. Er meint, es seien

1) Archiv f. mikroskopische Anatomie. Band 10 Seite 51.
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dieselben Zoosporen. Sie firben sich nicht durch Karmin-
16sung.

Die Kerne, welche (wie ich kiirzlich las) in ganz
iibereinstimmender Weise von Greeff 1, ¢. beschrieben worden
sind, trifft man constant in allen erwachsenen Individuen, be-
sonders bei élteren an. Sie sind fast alle kugelrund, seltener
oval oder unregelmissig, und messen 0,012—-0,015 Mm. im Durch-
messer. Unter der Tauchlinse erkennt man fast immer eine
feine Hiille, einen homogenen Inhalt und einen unmessbar klei-
nen, mehr oder weniger central gelegenen, das Licht stark bre-
chenden Korper, umringt von einem helleren Hof. Dieses Kor-
perchen, das ich kurzweg als Nucleolus bezeichnen will, firbt
sich leicht durch Karmin, doch selten intensiver als der ibrige
Theil. Diese Gebilde muss ich entweder fiir Zellen, oder aber
mit Greeff lieber fir Kerne halten. Fiir letztere Deutung
spricht auch ihr Verhalten gegen Essigsiiure, deren Zusatz jedes-
mal den Nucleolus schirfer hervortreten lisst. Auch vermehren
sich diese Gebilde durch Theilung, indem sehr oft der Inhalt
sich regelmissig in zwei, vier, acht, seltener dagegen in drei
Kiigelchen theilt. Diese Tochterkerne durchbrechen als-
bald die gemeinsame Hiille und bilden nun, zu Gruppen von
20 - 50 zusammentretend , maulbeerférmige Massen, welche be-
sonders im Centrum der Sarkode vielfach zerstreut zwischen
Speiseklumpen liegen. Greeff 1. c. glaubt nun, dass diese Kerne
sich in Glanzkérper verwandeln kénnen, und die letzteren wieder
in Zoosporen, woraus dann die junge Brut entstehen soll. Wir
haben bis jetzt nichts Derartiges sehen kénnen. Vielleicht war
dazu die Jahreszeit ungiinstig.

Die Keimkugeln endlich sind stets nur in geringer Zahl
(2—b5) vorhanden; sie bestehen bei allen erwachsenen Exempla-.
ren aus sehr ungleich grossen Blasen (sie konnen ungefihr
0,035—0,75 Mm. messen), die sich dusserst schnell und intensiv
durch Karminlésung firben. Man unterscheidet an den kleineren
eine zarte, einfach contourirte geschlossene Hiille; an den gros-
seren ist dieselbe dicker und doppelt contourirt, und zeigt manch-
mal einen konischen Vorsprung. Sie verhilt sich den Reagen-
tien gegeniiber wie Chitin. Der Inhalt aller Blasen besteht
nun (im Winter) aus einer hellen Sarkode mit schwach licht-
brechenden Kérnchen und mehr oder weniger zahlreichen Va-
cuolen. Diese Keimkugeln sind dem Kern von Amocba und
Arcella zu vergleichen,
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4. Physiologisches. Bewegung und Ernshrung.

Um die Pseudopodien zu studieren, nehme man immer die
an der Glaswand emporkletternden Individuen; man findet die
Thiere schr hiufig in dieser Lage, da sie tagelang brauchen, um
an die Wasseroberfliche zu kommen. Mit ciner Pipette hebe
man schnell dic Thierchen heraus, und bringe sie rasch unter
das Mikroskop, ehe sie Zcit gehabt haben, ihre Scheinfiisschen
wieder cinzuziehen. Legt man vorsichtig ein diinnes Deckglas
auf, so kann man stundenlang die sonderbare, langsame Form-
verinderung dicser bis zu drei Korperdurchmessern sich verldn-
gernden D’scudopodien studiren. Sie bilden manchmal blos
kurze, wellige Vorspriinge, oft nur lingere finger- oder schwert-
formige Fortsitze. Sehr oft kommen noch dazu sehr zahlreiche
zottenformige, spitzige scudopodien, wie sic bei Amoeba vil-
losa und A. terricola sich zeigen. Alle diese Pseudopodien
sind glashell, enthalten weder Kornchen noch Nahrungsbestand-
theile, sondern zeig.-n nur hie und da an breiter Stelle grosse
helle Vacuolen, welche von Zeit zu Zeit wieder verschwinden.
Sie veriisteln sich nicht, und wenn sie einander begegnen, ver-
schmelzen sie nie. Das Thicrchen kann sich damit an allen umge-
benden Objecten festkleben. Zu gleicher Zeit besorgen diese Pseu-
dopodien die Nahrungsaufnahme; denn mit dem Aus- und Ein-
treten des Protoplasmas durch die Schalenéffnung werden zu-
gleich unverdaute Speisereste ausgeworfen und Nahrung auf-
genommen, letztere oft in grossen Bissen, indem die Mundoffnung
sich leicht ausdehnt. Die Losungsfihigkeit des Protoplasmas
ist eine bedeutende, so dass z. B. kleine Krebse und Wiirmer
binnen kurzer Zeit bis auf die einschrumpfende Chitinhiille ver-
daut werden konnen. Langsamer werden Diatomeen und Stirke-
korner angegriffen ; jedoch wird auch deren Inhalt nach und
nach geldst und resorbirt. Hat ein Thier eine betriichtliche
Menge organischer Bestandtheile zu sich genommen, so bleibt
cs manchmal mchrere Tage regungslos am Boden liegen.

5 Fortpflanzung und Entwickelung.

Folgende Arten der Fortpflanzung habe ich beobachten
kannen:

1. Die Theilung, die kiinstliche wie die freiwillige, ist
leicht zu beobachten. Wenn man durch Druck oder Zerzupfen
die Sarcode cines Thieres austreten ldsst, so theilt sie sich so-
gleich in mehrere ungleiche Haufen von unregelméssiger Form,
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welche nach Verlauf einiger Zeit séimmtlich das Ansehen von
Amoeben bekommen: es entstehen alsbald helle schwértférmige
Pseudopodien, und selbst kleine Stiickchen, cben gross genug,
um ein Stirkemehlkorn aufzunehmen, kriechen umher. Bringt
man nun die grosseren Klumpen in feuchte Kammern, so tritt
wohl hdufig eine mehrtéigige Ruheperiode ein; aber schon nach
zwolf Stunden zeigt sich ecin heller peripherischer Saum, wel-
cher nach 24 bis 36 Stunden als diinne Schale erscheint, die
jedoch noch keinen Mundkegel besitzt und auch noch homogen,
also ohne Porenkanile ist. — Auch eine freiwillige Theilung
haben wir zu verschiedenen Malen beobachtet, indem wir nim-
lich vom Boden des Aquariums Doppelkugeln herausfischten. Die
letzteren bestanden aus einer grossen Kugel und einer an der
Schalendffnung hidngenden kleineren Tochterkugel, wic es idhn-
lich Cienkowsky und Cohn 2) beobachtete. Diese Doppelkugeln
brachten wir in kleine mit einigen' Algen versehene Aqua-
rien und konnten schon am folgenden Tay: eine vollkommene
Trennung constatiren.

2. Eine zweite Art der Fortpflanzung ist die durch Spo-
ren oder Keimkugeln. Letztere gleichen ganz den als Ker-
nen beschriebenen Gebilden der Arcellen, Difflugien und Amoe-
ben. Vielleicht sind es auch wirkliche Kerne; da man jedoch
.stets mehrere in einem Individuum antrifft, da sie ferner sehr
ungleich gross sind, auch schon manchmal Chitinkapseln und
sogar schon den kegelformigen Lippenvorsprung aufweisen, da
endlich ferner ihr Inhalt Kérner und Vacuolen zeigt, so kann
ich dicse Bildungen kaum fiir Kerne halten. Damit ist aber
die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass sie durch Theilung
eines Kernes entstanden.

3. Auch eine wahre Zygose glaube ich beobachtet zu
haben, freilich nur ein einziges Mal. Ich fand am Boden eines
meiner Aquarien einmal zwei erwachsene, mit der Mundéffnung
verklebte Individuen. Abgesehen von einigen Nahrungsballen
nahe den Mundéffnungen, erschien der ganze Inhalt dieser Ku-
geln bei dem unverletzten Thiere gleichmissig weissgetriibt und
mit einer feinkdrnigen Masse erfiillt. Durch Auflegen eines

2) Archiv fiir Mikroskopische Anatomic Bd. 12 Scite 41 Fig. 77.
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Deckglischens platzten die Hiillen an mehreren Stellen; es trat
der Inhalt heraus in Form von tausenden von Kugeln (beildufig
von der Grosse der menschlichen Blutkérperchen), welche simmt-
lich nach wenigen Minuten einige lange Pseudopodien ausstreck-
ten, kurz die Gestalt von jungen Amoeben annahmen. Leider
gingen sie mir am folgenden Tage durch einen ungliicklichen
Zufall verloren; ich kann also nicht entscheiden, ob diese amoe-
boiden Wesen sich wieder zu Arcellinen entwickeln, oder ob sie
vielleicht nur parasitische Gebilde waren. Nach Analogic an-
derer Beobachtungen michte ich mich lieber fiir die erste An-
sicht entscheiden.

6. Systematische Stellung. Die hyalinen, fingerfor-
mérmigen Pseudopodien mit hiiufigen Vacuolen trennen unsere
Thicre von der Gruppe der Foraminiferen. Desto besser schlies-
sen sich dicsclben den Rhizopoda lobosa Carpenter oder
Rh. sphygmica Claus an, und zwar den Arcellinen. Zur letz-
teren Gruppe gehoren die Gattungen Arcella, Pseudochlamys,
Echinopyxis, Trinema, Euglypha etc., doch keiner dieser Genera
vermag ich die hier beschriebenen Thierchen einzureihen, denn
keincs besitzt eine sphaerische, chitindse und perforirte Hiille;
Amphizonella hat freilich eine kuglige Chitinschale, doch ist die-
selbe homogen und die Pseudopodien treten auf allen Seiten heraus.

Ich trenne diese neue marine Form also von den genannten
niichstverwandten auf Grund der folgenden Diagnose:

Arcellina marina. Die kuglige Chitinschale ist geschich-
tet und gestreift, und trigt zahlreiche durchbohrte Warzchen.
Das Protoplasma umschliesst feine Kornchen, Kerne und Keim-
kugeln. Die Pseudopodien sind fingerformig, hyalin, trige, ohne
Kornchen, aber hie und da mit Vacuolen.

Ferner machte
Herr Dr. Penzoldt

folgende zwei Mittheilungen:

I. Ein experimenteller Beitrag zur Lehre vom Vesi-
culdrathmen.

Die Entstehungsweise des vesiculiren Athmungsgeriusches
hat von jeher der Erklirung grosse Schwierigkeiten verursacht.
Auch heutzutage besitzen wir noch keine hinlinglich gestiitate
und allgemein anerkannte Theoric dieses Phanomens. In den
Lehrbiichern findet man deshalb gewshnlich mehrere Erklirungs-
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versuche aufgefiithrt und es wird dann diesem oder jenem mehr
das Wort geredet. Die einen Forscher erklirten das Vesiculir-
athmen aus der Reibung der Luft gegen die Winde der feinen
Bronchien und der Luftzellen, deren Contractionskraft sie iiber-
winden muss (Skoda, Lénnec). Andere meinten, das Ge-
rdusch sei nur als ein Wiederhall des Kehlkopfgerdusches in
dem Bronchialbaum aufzufassen (Beau, Spittal). Wieder
Andere liessen das Zellenathmen an dem Uebergange aus den
feinsten Bronchien in die Infundibula als ein aus zahllosen
Stenosengerduschchen sich zusammensetzendes Gerdusch durch
Oscillation der Luftsiulen selbst entstehen (P. Niemeyer).
Endlich wird die Ansicht vertreten, dass die Erscheinung auf
die Schwingungen des gespannten Lungengewebes selbst, bei
der Inspiration auf die Anspannung, bei der Exspiration, wenn
vorhanden, auf die Abspannung desselben zu beziehen sei
(Gerhardt).

In neuerer Zeit hat Baas 1) in Worms wieder das Kehl-
kopfgerdusch als eigentliche Geriuschquelle fiir alle Athmungs-
gerdusche, also auch fiir das Vesiculdrathmen bezeichnet und
letzteres als eine Modification des ersteren aufgefasst. Er meint,
dass das sich vergrossernde Schallwellenbett die Schallwellen-
fortfuhr enorm verlangsamen miisse, wodurch ein Verlust des
Tonartigen entstehe, ein Gerdusch von grossercr Tiefc sich bilde
und sich durch die Lungensubstanz und Brustwand nach aussen
hin verdndere resp. abschwiche. Diese Anschauungen stiitzt
Baas hauptséichlich durch Widerlegung der anderen Theorieen
und durch Analogieen, welche den Erfahrungen des gewohn-
lichen Lebens entnommen sind.

Die Auffassung, dass das Vesiculirathmen eine Modification
des bronchialen Athmungs-, des Mund-Kehlkopf- und Bronchial-
gerdusches sei, schien mir plausibel und ich dachte mir, ob nicht
diese Modification durch das Mitschwingen der normaler Weise
gespannten Lungensubstanz bedingt sein konne. Ich glaubte die
schon mehrfach, wie in dem Lehrbuch von Gerhardt hervor-
hobene Parallele zwischen Bronchialathmen und tympanitischem
Schall einer-, und dem Vesiculdrathmen und dem nicht tympa-
nitischen Schall andererseits in #hnlicher Weise heranziehen zu

1) Deutsch. Arch. f. klin. Med. IX, 816 und Deutsche Klinik 1874
Nr. 12, 14. 15,
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diirfen. Beim Beklopfen der im Thorax befindlichen gesunden
Lunge entsteht hochst wahrscheinlich durch schallerzeugendes
Mitschwingen des gespannten Gewebes ein geriiuschartiger Schall,
wihrend an der aus dem Thorax herausgenommenen, zusammen-
gesunkenen Lunge, deren erschlaffte Wiande nicht tonungsfihig
sind, ecine klangihnliche Schallerscheinung wahrgenommen wird.
Ebenso wiire es denkbar, dass die Schwingungen, welche beim
Durchtritt der Tuft durch die Glottis und vielleicht auch durch
die Bronchialvcrzweigungen entstehen, das Stenosengeriiusch des
Larynx und die Bronchialgeriusche, auch dic gespannte Lungen-
substanz in schallerzengende Mitschwingung versetzen, wihrend
sic durch dic crschlaffte Lunge unverindert einfach fortgeleitet
werden.  Damit wiirde dann die bekannte Erfahrung stimmen,
dass man iiber der comprimirten Lunge das mehr klangartige
Bronchialathmen, iiber der normalen eben die als Vesiculir-
athmen bezeichnete tiefere, mehr gerduschartige Schallerschei-
nung hért. Auch die Auscultation der Stimme liesse sich zum
Vergleich anziehen, bei der man tiber dem normal gespannten
Lungengewebe vollstiindig verinderten Schall wahrnimmt, wih-
rend man iiber comprimirtem die Sprache #hnlich hért, wie am
Mund des Sprechenden.

Diese Betrachtungen sollen keineswegs den Werth einer
Theorie des Vesiculirathmens haben, sie sollen weiter nichts, als
zeigen, wie ich auf ein Experiment gefiihrt wurde, dessen Be-
schreibung ich folgen lasse. Man hilt eine gut aufgeblasene
Kalbslunge fest an die Larynxgegend eines Mannes und aus-
cultirt nun mit dem luftdicht aufgelegten Ohr, wihrend die Ver-
suchsperson tief respirirt, durch die Lunge hindurch das Kehl-
kopfgerdusch. Alsdann hort -man, am besten wenn man das
andere Ohr zuhilt, je nachdem man durch diinne oder dickere
Lungenschichten hindurch auscultirt, entweder ein modificirtes,
weniger hauchendes, weniger klanghaltiges, oder sogar ein
als exquisites Vesiculirathmen zu bezeichnendes Athmungs-
gerdusch. Diese Beobachtung wurde mir mehrfach von com-
petenter Seite, insbesondere von Herrn Professor Leube,
vollkommen bestitigt. Bei dircct auf den Larvnx aufgelegtem
Ohr, beim Auscultiren durch eine Leber, welche zwischen dem
Larynx der Versuchsperson und das Ohr des Beobachters inter-
ponirt war, oder endlich bei der Auscultation par distance wurde
zum Vergleich immer das ausgeprigte Bronchialathmen gehdrt.
Auch ein kiinstliches klangihnliches Stenoscngerdusch, wel-
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ches ich erzeugte, indem ich durch ecin am Ende mit ecinem
gabeligen Glasrohr verbundenen Gummischlauch mittelst eines
Kautschukballons die Luft aus- und eintrieb, wird durch auf-
geblasene Lunge ganz anders, als durch dic Luft oder aufge-
legte Lebersubstanz wahrgenommen. Die theorctische Erwar-
tung, welche man nach dem friiher Gesagten hiitte hegen kon-
nen, es mchte, solange die Lunge tympanitisch schallte, Bronchial-
athmen und erst sobald sie nach starkem Aufblasen nicht tym-
panitischen Schall gab, Vesiculirathmen durch dieselbe zu hiren
sein, hat sich nicht bestétigt.

Ich begniige mich, dieses Experiment als einen Beitrag zur
Lehre von der Entstehung des Vesiculdrathmens mitzutheilen
und ziehe noch keine definitive Schliisse aus demselben, weitere
Untersuchungen iiber diesen Gegenstand mir vorbehaltend.

II. Durch Druck am Halse verstirkbare phonische
Stimmbandparese bei Struma.

In einem Fall von Parese beider Glottiserweiterer, den ich
vor cinem Jahre verdffentlicht habe, konnte man durch Druck
auf die vorhandene Struma in die Tiefe nach dem Verlauf des
Recurrens die bestehende leichte Liéhmung deutlich verstdrken:
man konnte sehen wie die Stimmbdnder, welche vorher bei der
Inspiration ruhig blieben oder sich nur wenig niherten, wihrend
des Drucks die Glottis verengten und dann ganz verschlossen.
Diesen Versuch verwerthete ich in dem sonst im Ganzen wenig
ausgesprochenen Fall mit zur Diagnose, indem ich mich auf
folgende Erwigung stiitzte: Die Ursache der gewdhnlich be-
stehenden Parese der Glottiserweiterer war offenbar die Struma,
welche zwar auf den Stamm des Recurrens driickte, aber nur
die erweiternden Fasern lihmte; eine Moglichkeit, welche er-
wiesen ist. Ein allmihlich sich steigernder Druck auf einen Ner-
ven macht Lihmung ohne Zuckung: ein Satz, der der Physiologie
entnommen ist. Also schliessen wir mit eciner gewissen Wahr-
scheinlichkeit: das erwiihnte Experiment hat die leichte Lihmung
der Erweiterer verstirkt und in Folge davon sind dann antagoni-
stische Contractionen der Verengerer und Spanner eingetreten.
Gegen diesen Schluss spricht sich Riegel?) neucrdings aus.
,Br kann mit Riicksicht darauf, dass mechanische Reizungen des

1) Samml. klin, Vortrige von Volkmann. Nr. 95 pag. 790.
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Nerven iiberhaupt, wie insbesondere elektrische, keineswegs in
der Norm eine Cadaverstellung der Stimmbiinder, sondern eine
Phonationsstellung erzeugen, hierin nicht ein neues diagnostisches
Mittel fiir die Lihmung der Erweiterer crkennen.“

Dieser Einwand veranlasst mich erstens noch cinmal darauf
hinzuweisen, dass mein Experiment nothwendig nach dem Batz der
allgemeinen Nervenphysiologie gedeutet werden muss: ,Ein auf
den Nerven oder Muskel ausgeiibter Druck kann, wenn er schr
allmiihlich sich steigert, bis zur volligen Zermalmung des Ge-
webes gehen, ohne dass Zuckung cntsteht* ').  Selbst wenn aber
der in meinem Falle ausgeiibto Druck cine mit einer grésseren
Geschwindigkeit applicirte mechanische Reizung gewesen wiire,
dann hiitte nur, cbenso wie auf ecinmaligen clektrischen Reiz,
cine cinmalige Zuckung, keine daucrnde Contraction, resultiren
kénnen. Es handelte sich jedoch nicht um einen Stoss oder
Schlag auf den Nerven, sondern eben um eine langsam an-
steigende Compression, welche, solange sie anhielt, die Leitung
in den schon vorher leicht gedriickten Fasern vollkommen auf-
zuheben im Stande war. Ueberdiess fehlt es ja nicht an Ana-
logicen. Wir konnen es beim sogenannten Einschlafen der
Beine tiglich erfahren, dass bei Druck auf den Ischiadicus oder
I’opliteus unsere Muskeln der unteren Extremitit voriibergehend
paretisch werden. Nie wird man dabei Tetanus auftreten sehen.
Die motorischen Fasern kénnen demnach durch einen allmihlich
einwirkenden Druck voriibergehend in ihrer Leitungsfihigkeit
beeintrichtigt werden, ohne dass Zuckungen auftreten. Die bei
gleichem Druck wahrzunehmenden Empfindungserscheinungen
zeigen uns jedoch, dass in der Nervenfaser durch die Compres-
sion gleichzeitiz auch Reizungsvorgéinge erregt werden. Die-
selben losen aber, wenn sie in centripetalen Fasern vorgehen,
an den Ganglienzellen Empfindung aus, wihrend sie, in den
centrifugalen sich abspielend, noch keine Zuckung der zuge-
horigen Muskeln zu veranlassen im Stande sind.” In derselben
Weise wie die Resultate der Druckreizung centripetaler Fasern,
wird z. B. auch der Ilerzstillstand, jene Reizungserscheinung bei
Compression des Vagus am llalse, als an ecinem zwischen zwei
Cenfren verlaufenden Nerven bewirkt, welche nur scheinbar mit

der Deutung meines Experiments nicht stimmen, seine Erkldrung
finden.

1) Wundt, Lehrbuch der Physiologie, Erlangen 1873 pag. 505.
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Zweitens aber hat mich der Widerspruch Riegel’s ange-
regt, jenes Symptom weiter und zwar iberhaupt bei strumdsen
Stimmbandparesen zu priifen. Die Gelegenheit bot sich bald.
Ein junges Médchen, gegenwiirtig auf der hiesigen Klinik be-
findlich, leidet seit einem halben Jahr, indem gleichzeitig ihr
schon friiher etwas stirkerer Hals auffallend rasch an Umfang
zunahm, an zuweilen sich bis zur Aphonie steigernder Heiserkeit.
Bei der laryngoskopischen Untersuchung findet sich eine ge-
ringere Beweglichkeit des linken Stimmbandes beim Phoniren
und in Folge dessen ein unvollkommener Glottisverschluss (es
bleibt eine dreieckige Spalte nach links von der Medianlinie).
Ausserdem tridgt die andmische, sonst aber gesunde Patientin
eine doppelseitige ziemlich weiche Struma (Halsumfang 35 Cm.).
Gerade iiber der Fossa jugularis etwas nach links von der Mittel-
linie, etwa dem linken Rande der Trachea entsprechend, liegt
ein wallnussgrosser etwas hirterer Knoten. Lésst man nun die
Kranke zihlen und driickt dann auf den eben erwihnten Knoten
langsam in die Tiefe nach der linken Seite der Trachea zu, so
wird die Stimme wihrend des Drucks deutlich heiserer als sie
vorher war, wie ich sehr hidufig demonstriren konnte. Im laryn-
goskopischen Bilde sieht man, so lange der Druck dauert, die
Beweglichkeit des paretischen Stimmbandes beim Intoniren noch
mehr abnehmen. Es ist dies also ein Fall von strumoser phoni-
scher Stimmbandparese, in welchem gerade wie in jenem von
leichter Lihmung der Glottiserweiterer, durch Druck auf die
Struma und dadurch mittelbar auf den Nerven die Parese ver-
stirkt werden konnte.

Sitzung vom 6. Mérz 1876,

Herr Prof. Klein in Miinchen
hatte die folgende Abhandlung eingeschickt :
Ueber eine gewisse Gattung partieller Differential-
Gleichungen zweiter Ordnung.
Von

A, V. Bicklund
in Lund.

In dem Aufsatze , Ueber Flichentransformationen“ im
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9. Bande der Mathematischen Annalen habe ich u. A. eine Classe
mehrdeutiger Flichentransformationen von folgender Form:
X=F (zxypq),

(A) Y =F,( )
Z = F) ( ),
p=_4 + ur + us + wt + w(t — s?)
T w4 wyr + wys + wit + wy(rt — 82)
Q= V4 vir + s + vyt + vy(rt — 8%)

W+ wir 4+ wys + wit + wi(rt — 82

crwithnt und von denselben bemerkt *), dass sic die particllen
Differential - Gleichungen erster Ordnung F(ZXYPQ) = 0 in
solche Gleichungen zweciter Ordnung {iberfihren, die interme-
diire Integrale mit zwei willkiirlichen Constanten besitzen **).
Spiiter fand ich, dass eine jede Flichentransformation
von der Form:

X = F,(zxypqrst),
(B) Y = Fy ),

Z = Fsz( )7
welche fiir P,Q Ausdriicke unabhingig von den drit-
ten Differentialquotienten von z liefert, also giebt

P = @,(zxypprst),

Q - w’l( )7
nothwendig von solchen Gleichungen 2. O. F =
Fi = ¢ F, = ¢, die intermedidre Integrale besitzen:
f(zxypqidu) = 0, abhidngt. — Damit war meine Aufmerk-
samkeit auf die Gleichungen dieser Art gelenkt worden, und
die folgenden Zeilen sollen den Gang und die Resultate der er-
folgenden Untersuchung angeben. Wenn ich jetzt dieselben nur
fir den Fall zweier unabhingiger Variablen darlege, muss ich

*) Die Transformation (A) wird auch von Paul du Bois-Reymond
in der Arbeit  Beitrige zur Interpretation der part. Differentialgleichungen®
Leipzig 1864, S. 173 erirtert.

**) Dass fir eine jede Gleichung 2. 0., die =2 erste Integrale
fi2xypilu 0 besitzt, auch die Enveloppe einfach unendlich vicler dieser
Integrale cin erstes Integral ausmacht. folgt daraus, dass die Enveloppe mit
einer jeden der umhiillten {4y (i) 0 in vinem gemeinsamen Werthesysteme
(xyzpq) auch alle anendlich benachbarte (x - dx . . 4 + dq) gemeinsam hat.
Eine Flichencalotte x . . gx + dx . . 4 + dy) ist aber einem Werthesysteme
(xyzpqrst) aquivalent. Diese Werthesysteme sind  daher fiir die Envclopp.e
und fiir die Umhiillten gemein,

8itzungsherichte der phys.-med. Soc. 8. Heft. 8
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doch nicht unbemerkt lassen, dass fiir Riume héherer Dimen-

sionen das entsprechende Problem sich in ganz derselben Art
erledigt.

I.

1. Durch eine partielle Differentialgleichung 2. Ordnung:
1) F(zxypqrst) = 0
wird zu jedem (zxypq) eine zweifache Schaar von (rst) zugeord-
net. Wenn (1) insbesondere eine Gleichung mit dem intcrme-
didren Integrale
(2) f(zxypqd) = u
darstellt, so muss die zu einem jeden (zxypq) zugeordnete zwei-
fache Schaar von (rst) aus oot Biischeln zusammengesetst sein,
némlich aus den durch (2) bestimmten Biischeln: -~
3) '(x) + pf'(z) + f(p)r + f(q)s = 0

f(y) + of () + f(p)s + f(q)t = 0.

Dies flihrt, wenn rst als Punktcoordinaten XYZ eines Rau-
mes R/; aufgefasst werden, zum folgenden Satze:

Soll F(zxypqrst) = 0 ein intermedidres Integral
mit zwei willkiirlichen Constanten besitzen, so muss
F(zxypqXYZ)=0 eine Linienfldche in R; bedeuten,
und zwar eine Linienfldche des speciellen Com-
plexes *)

4) ot — o2 = 0,

wenn goz .. homogene Coordinaten einer Geraden:
X = 9Z + ..
Y = ¢Z + ..

bezeichnen **)

Hierdurch ist aber F — 0 keineswegs vollstindig charak-
terisirt.

*) bestehend aus allen Geraden, die cinen unendlich entfernten' Kegel-
schnitt treffen.

*#) Die durch die Transformation (A) der Einleitung begriindeten Glei-
chungen 2. 0. F(ZXYPQ) == 0 reprisentiren in R’ Linienflichen, dic einer
gewissen Congruenz (mit zxypy als Paramctern) des Complexes (4) ge-
horen.
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2. Die Gleichungen der ' Geraden des Complexes (4)

sind von der Form:
X = mY + p,
(®) Y =mZ + v,
wo muv willkiirliche, die einzelnen Complexlinien bestimmende
Parameter sind. Diese wenden wir statt goz . . als Coordinaten
der Complexlinien an. — Eine jede Linienfliche des Complexes
(4) wird durch zwei Gleichungen in muv dargestellt; — die
durch cine Gleichung (1) der supponirten Natur re-
prisentirte Linienfldche insbesondere durch zwei
solche Gleichungon:
A(zxypqmuy) = 0,
B( ) =0,

welche, indem man muv derartige Werthe beilegt,
dass (3) und (5) identisch werden, in zwei partielle
Differential-Gleichungen 1. O. in zxypq als Varia-
blen iibergehen, die o? gemeinsame Losungen be-
gitzen.

3. Es crgicbt sich also folgende Regel zur Construction von
Gleichungen (1) der fraglichen Art.

Regel. Es wird beliebig eine Gleichung ge-
nommen:

(A) A(zxypqmur) = 0.
Diese wird durch Vertauschung von
Xyzpq
mit
X X X30%y
und durch die Substitutionen
(a) m=mp; pg=7p + Lps v =p,+ xp;3
d
wo pi = 5:(%’ in cine partielle Differcntial - Glei-

chung 1. O. mit den vier x als unabhdngigen Varia-
blen verwandelt.

Man bestimme sodann inder gewohnlichen Weise
zwei Glcichungen:
(6) PEX X, XXy Py PaPapy) = 0,
(' Y ’ [— 0,
dic mit ¢cinander und mit der particllen Gleichung
1. 0. {A) in Involution licgen. Aus (a) (6) (7) werden
Pi - . ps eliminirt. Die resultirende Glcichung

8‘
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(B) B(zxypqmur) = 0
bestimmt in Verein mit (A) eine Linienfliche, deren
Gleichung in Punktcoordinaten XYZ sei:
F(zxypgXYZ) = 0.
Dann ist
F(..... rst) = 0
eine Gleichung der vorgeschriebenen Art, eine Glei-
chung mit einem intermedidren Integrale mit zwei
willkiirlichen Constanten.
Denn (A) (B) (7) haben Lisungen zur grésstmoglichen Zahl
gemein und das sind o? gemeinsame Lgsungen [f(zxypq) = 0].

4. Satz. Wenn eine Gleichung (1) der obigen Art ge-
geben ist, geht die Losung derselben in folgender Weise hervor *).
Man driicke die Linienfliche F(zxypqXYZ) = 0 in
Liniencoordinaten muy aus:

A(Tx; . . xymuy) = 0,

B( ) =0,
(wo die Buchstabenvertauschung der vorangehenden Nummer
benutzt ist), durch die Substitutionen (a) werden diese
Gleichungen in partielle Differential-Gleichungen
1. O. verwandelt. Als solche betrachtet besitzen sie
mit der Gleichung

[AB] = 0

gemeinsame Losungen zur grésstmoglichen Zahl
In der gewdhnlichen Weise werden diese bestimmt,
— und damit sind die intermedidren Integrale ge-
funden.

5. Nachdem eine Gleichung ({xp)=0 [lass sein [AB]=0]
aufgestellt ist, die mit A = 0, B = 0 die o* gesuchten Lo-
sungen gemeinsam hat, findet man diese Losungen selbst ent-
weder, nach einer vom Herrn Lie angegebenen Methode, durch
die vollstindige Losung einer partiellen Differentialgleichung
1. O. mit zwei unabhiingigen Variablen, oder durch Bestimmung
nach der Verfahrungsweise des Herrn Adolph Mayer, eines
Integrals U = ¢ des Systems

*) Durch irgend eine der zwei von Herrn Darboux in den Comptes
Rendus Bd. LXX angegebenen Integrationsmethoden wird die Liosung dieser
Gleichung cbenfalls crzielt. (BEine Arbeit von Herrn Darboux im Journal
de T'Ecole Normale 1870, kann ich nicht citiren, da sic mir nicht zugéng-
lich ist.)
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[AU] =0, [BU] =0, [¢pU] =0
und nachherige Integration ciner gewdéhnlichen Differentialglei-
chung mit zwei Variablen. —

Seien Uy = ¢, Uy = ¢, U3 = ¢ drei von einander unab-
hiingige *) Integrale dieses Systems, und werden, vermittelst
¥ = 0 und der Gleichungen (a) der 3. Nummer, die p aus die-
sen (Heichungen eliminirt, so kommen drei Gleichungen:

Uy (zxypqmu») = e,

Uy ) = ¢,

Uy( ) = ¢ —
und zwar besitzt jede derselben, als partielle Differential-Glei-
chung 1. O. aufgefasst, mit A = 0, B = 0 oo! Integrale ge-
meinsam.

Satz, Die allgemeinste Form einer partiellen
Differential-Gleichung 2. O. mit einem ersten Inte-
grale mit zwei willkiirlichen Constanten, die mit
einer gegebenen solchen, definirt durch die Glei-
chungen:

(A) A(zxypgmur) = 0,
(B) B( ) =0
einfach unendlich viele gemeinsame erste Integrale
besitzt, ist durch ein Gleichungssystem begriindet,
das mit Zuhiilfenahme der Gleichungen (A),(B) stets
in die Form reducirbar ist: '

A - 0, (p(Ul U2 U3) = 0.

6. Bemerkung. Die Gleichungen 2. O. der Transfor-
mation (B) der Einleitung X — ¢, Y = ¢, Z = ¢ besitzen ein
gemeinsames erstes Integral **); die Gleichungen X = ¢, Q= ¢
resp. Y — ¢, P = c einfach unendlich vielé gemeinsame Inte-
grale.

IIL.

7. Die von der Gleichung 2. . bestimmte Linienfliche
wiirde zwei einander schneidende  Schaaren von Generatricen,

*) mehr giebt es nicht.
**) Umgekehrt: durch irgend drei Gleichungen 2. 0. Fy = ¢, F, = ¢,
F = ¢ dieser Eigenschaft wird cine Transformation (B) begriindet.
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beide Schaaren dem Complexe (4) angehérend, besitzen konnen.
In diesem Falle wiirde die Linienfliche eine Fliche zweiten
Grades sein, und weil die beiden Generatricen-Schaaren dem
Complexe (4) angehbren sollen, also der Asymptotenkegel der
Fliche ein Complexkegel ist:
(X = Xz — Zy) - (Y — Y, =0,

so miisste die Gleichung der Linienfliche nothwendig diec Form
haben:

AX + BY + CZ + D(XZ - Y?) + E=0,
und die fragliche Gleichung 2. O. also die folgende:
(8) Ar + Bs + Ct + D(rt — s?) + E = 0,
wo A . . . E Funktionen von xyzpq bedeuten.

8. Von Gleichungen dieser Form gilt Folgendes. Wenn
ein intermedidres Integral flzxypq) == ¢ existirt, entsprechend
einer Erzeugenden (mur), und ein intermediires Integral
¢(zxypq) = c, entsprechend einer Erzeugenden (m'w'»’) der
anderen Art, so miissen die beiden Integralgleichungen mit
cinander in Involution liegen.

Denn, sollen sich zwei Complexlinien (mu»), (m'u'»’') treffen,
80 muss

(m' — m)(p — m'v — p' + my') = 0.
Hier driickt m' — m == 0 die Bedingung des Parallelismus der
beiden Geraden, g -~ m'v — p' + my' = 0 die Bedingung
des Schneidens derselben im Endlichen aus. Letztere Bedin-
gung geht aber durch die Substitutionen (a) der N. 3:

_ @ ) +opf@  f(y) + afie
I frpr 7T f(p)
‘ (Pl(q) : L
m = — — = .. Vv = ..
¢'(p)y ¥
in die bekannte Involutionsbedingung
[fg] =0

iiber.

9. Wenn es zwei erste Integrale gicbt, u = C, v = C,
die zweien Erzeugenden derselben Art entsprechen, so muss
auch

eine arbitrire Funktion von (uv) = 0
eine erste Integralgleichung ausmachen. —

Denn seien (mgu,v,), (myp,») die beiden Erzeugenden,
entsprechend u = C, v = C. Durch dicselben kann nur cine
einzige Linienfliche (8) hindurchgelegt werden, und alle iibrigen
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Erzeugenden derselben Art sind durch die Coordinaten ge-
geben:

my, + Am, __ Mo + Apy _ v+ A
T+a BT v VT T

Diese Geraden werden aber durch die Gleichungen F(uv)=0
dargestellt.

Tiir cine gegebone Gleichung (8) wird man immer nach den
Nummern 3., 4. hinsichtlich der Existenz oder Nicht-Existenz
ciner solchen Losung entscheiden kdnnen, sowie, im Falle ihrer
Existenz, diesclbe (s. N. 5.) von der Losung ciner partiellen
Differential-Gleichung 1. O. mit zwei unabhiingigen Variablen
und zwei willkiirlichen Parametern abhiéingig machen.

10. Die Gleichung 2. O. konnte die Form haben:
Ar + Bs + Ct + E = 0.

Dann ist die Linienfliche in zwei unendlich entfernte
Punktc und in eine durch dieselben gehende Ebenc ausgeartet.
Als Erzcugende der Fliche fungiren die beiden in der Ebene
verlaufenden, nach den beiden Punkten hin gerichteten Schaaren
von parallclen Linien. Wie vorher: Wenn zwei erste Integrale,
cntsprechend zweien Linien der beiden Schaaren, existiren,
dann liegen sie mit einander in Involution; wenn ein vollstin-
diges erstes Integral, d. h. cin solches, dass alle Geraden der
einen Schaar umfasst, existirt, dann ist dasselbe von der Form:

¢uv) = 0,
wo ¢ eine willkiirliche Funktion bedeutet.

Wie in diesem Falle die Losung der linearen Gleichung

zu finden ist, folgt aus N. 4.

m=

Zu dem jetzt Auseinandergesetzten fiige ich noch hinzu
folgende Bemerkung iiber dicjenigen Differential-Gleichungen
2.0., die nicht der obigen Gattung angehoren, aber doch, wenn
rst als Punkteoordinaten cines R'; gedeutet werden, Linien-
flichen des Complexes i4) in diesem R'; reprisentiren.

Sei vorgelegt cine solche Gleichung, die dann von irgend
einem Q(leichungssysteme:

Fizxypqmuv) 0,
a ) =20
bedingt ist, und setzen wir voraus, dass diesclbe kein inter-
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medidres Integral besitzt. — Bedienen wir uns, anstatt dreier
Liniencoordinaten mu», vier homogener mnyu» *), wodurch unserc
Gleichungen in die homogenen
(A) F(zxypqmnuy)
(B) o )
iibergehen, und fiihren ein:
m=fp), n="fq u=Ftx +pia, »=IFHy + qfl),
so giebt es, nach der Voraussetzung, keine gemeinsame Liosung
f — 0 der beiden Gleichungen (A’) (B').
Nun aber setze man:

m = ¢'(p) + A¢(p), n = ¢'(q) + Ay'(q),

w = @) + py (/) + Ay'(x) + py'(a)],

v = 9'(y) + q9'(») + Ay'(y) + @' (@]
wo ¢ eine beheblge I‘unktlon von xyzpq bezeichnet.

Durch Elimentation von 4 aus den so umgeformten Glei-
chungen (A') (B‘) resultirt eine Gleichung 1. O. zur Bestim-
mung von . Sei y = C ein Integral dicser Gleichung. —
Die beiden Gleichungen

¢ = C
(©) w— C
bestimmen in dem Sinne ein Integralsystem der partiellen Glei-
chung 2. O. [(A) (B')], dass die Streifen:
dx=o[y'(p) + Aw'(p)], dy =elp'(q)+ay'(q)], dz=pdx + qdy,
dp = — o[¢'x) + pp'im) + Ay(x) + py(a]],

dg = — o[¢'ly) + a¢'(2) + AP(y) + qy'(@)]]
(¢ willkiirlich, 2 eine durch ¢, w und (A’) oder (B') bestimmte
Funktion von xyzpq)
Integrale, d. h. Mannigfaltigkeiten, zusammengesetzt aus
w? vereinigt liegenden Elementen (zxypqrst), der par-
tiellen Gleichung 2. O. ausmachen, oder Contakt-
charakteristiken der Integlalflachen dieser Glei-
chung bilden.
Denn alle rst, die den Gleichungen geniigen :
dp — rdx + sdy,
dq = sdx + tdy,
geniigen nunmehr ebenfalls der partiellen Gleichungen 2. O. —

*) in denen die Gleichungen der Complexlinien werden:
mX + nY + u =0,
mY + nZ 4+ » = 0.
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Im Falle eines Involutionssystems (C) werden die obigen
Contaktcharakteristiken Streifen gemeinsamer Elemente dieser
Gleichungen ¢ — C, vy — C und also werden die gemeinsamen
Integralflichen letzterer Gleichungen Integralflichen der partiellen
Differential-Gleichung 2. O. — Die Probleme der Auffindung
von Integralflichen der letzteren Gleichung und der Herleitung
von zum Systeme (A'), (B‘) gehérigen involutorischen Glei-
chungspaaren (C) sind also #quivalente Probleme.

ITierauf sprach

Herr Prof. Lommel

Ueber dic Interferenz des gebeugten Lichtes.
Vierte Mittheilung.
X

In den vorhergehenden Abschnitten (VI—IX) haben wir
uns mit Ringsystemen beschiftigt, welche sich zeigen, wenn die
getriibte und die spiegelnde Fliche irgend einen Winkel mit-
einander bilden. Befindet sich Luft zwischen den beiden Fli-
chen, so ist mit Riicksicht auf das in VI aufgestellte Prinzip,
dass nur ein cinziger Punkt der getriibten Fliche
fiir die Gangunterschiede maassgebend ist, leicht ein-
zusehen, dass die im II. Abschnitt gegebene einfache Theorie
auch in diesem Falle unverdndert ihre Geltung behilt, und dass
namentlich die Ringe auch bei geneigten Flichen genau kreis-
formig sein miissen.

Ist jedoch der Zwischenraum der beiden zu einander ge-
neigten Flichen mit einer lichtbrechenden Substanz ausgefiillt,
wie bei dem im VI. Abschnitt beschriebenen Versuch mit einem
Prisma, so erscheinen die Ringe nicht mehr kreisformig, sondern
oval. TUm auch diesen Fall zu umfassen, bedarf die Theorie
ciner Erweiterung, welche im Folgenden gegeben werden soll.

In der beigegebenen Figur stelle BKP den Hauptschnitt
eines Prismas vor, dessen brechender Winkel « und dessen
Brechungsverhdltniss p sei. Ein einfallender Strahl SA werde
an dem Staubtheilchen A der Vorderfiiche nach AM gebéugt,
an der Hinterfliche nach MN zuriickgeworfen, und trete, nach-
dem er in dem Punkte N der Vorderfliche eine Brechung er-
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litten, nach NQ aus. Ein.zweiter mit SA parallel einfallender
Strahl TB treffe, nachdem er an der Vorderfliche in B ge-
brochen, und an der Hinterfliche in P reflectirt worden, auf
dasselbe Staubtheilchen A. Unter den gebeugten Strahlen, zu
welchen er Anlass gibt, wird sich einer, AR, befinden, welcher
mit dem Strahl NQ parallel ist und daher mit ihm in. der
Brennebene des Objectivs interferirt.- Es handelt sich also
darum, den Gangunterschied J der beiden Strahlen AR und NQ
zu ermitteln.

Obgleich die Figur in der Ebene des Hauptschnitts ausge-
fiihrt ist, so beziehen sich doch die folgenden Betrachtungen
durchaus auf den Verlauf der Strahlen im Raume, und die
Zeichnung ist demnach nur als Projection des Strahlencom-
plexes auf die Ebene eines Hauptschnittes aufzufassen. So
nehmen wir z. B. an, dass der Strahl AM in einer beliebigen
durch die zur Hinterfliche Normalen AL gehenden Ebene liege,
und in dieser Ebene mit AL den Winkel y bilde. Diese Ebene,
welche das Dreieck AMN enthilt, dessen Seiten der Reihe nach
mit u, v, w bezeichnet werden sollen, stellt einen schiefen
Schnitt des Prismas vor, dessen in der Kante K zusammen-
laufende Schenkel einen Winkel y (< «) mit einander bilden.
Der gebrochene Strahl NQ tritt aus der Ebene diegses schiefen
Schnittes heraus, und darum ist auch die Ebene QNAR, welche
durch die beiden interferirenden Strahlen gelegt ist, von der
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Ebene des Dreiecks AMN verschieden. Ebenso nehmen wir an,
dass das Dreieck ADP’B, dessen Seiten der Reihe nach a, b, ¢
heissen mogen, in einem zweiten durch AL gelegten schiefen
Schnitt, dessen Schenkel sich in der Kante K unter dem Win-
kel g begegnen, enthalten sei; der Winkel, welchen der Strahl
PA mit AL bildet, werde mit ¢ bezeichnet. Natiirlich ist als-
dann auch die Ebene SABT, welche durch die beiden einfal-
lenden Strahlen geht, von der Ebene des Dreiecks APB ver-
schieden zu denken.

Fillt man nun von den Punkten B und N aus resp. die
Geraden BU und NV senkrecht auf die Strahlen SA und AR,
so ist der gesuchte Gangunterschied
d=p.B + pu.PA+ AV — (UA +u. AM + u . MN),
oder, wenn .man dic spitzen Winkel, welche dic Strahlenrich-
tungen SA und NQ resp. mit den Linien AB und AN (im
Raume gedacht) bilden, mit ¢ und y bezeichnet

6 =upb + pa + w cos xy — (c cos 3 + pu + uv),
oder in etwas anderer Anordnung
d=ua + b) — ccosd — u(u + v) + w cosy.
Bezeichnet man die von A auf die Hinterfliche des Prismas
gefillte Senkrechte AL mit d, so ist
d d

a = —-ud u=—-—;
co8 ¢ cos Y
und da in dem Dreiecke APB die den Seiten a, b, ¢ der Reiha
nach gegeniiberliegenden Winkel
W0 —p— g 900+ p— g 2
sind, und ebenso in dem Dreieck AMN den Seiten u, v, w resp.
die Winkel
Wty -y W0 —y—uy 2
gegeniiberliegen, so hat man

b — cos(f—¢) _ d cos(f — ¢)
)y = a . - , =

cos(f + ¢) cos ¢ " cos(f + ¢)°
: - a sin2¢ _ 2d sing
"7 7 T cosif + ¢, T cos(B +'-q'v_)’
v=u. 80ty _ d  cos(y+y)

cos(y — y) cosy " cos(y — )’

w—u sin2y 2 siny

“coa(y -~ Y) T cos(y — y)
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Fiihrt man diese Werthe oben ein, so ergibt sich nach ge-
eigneter Reduction

:0&(/9—'“[’)(” cos 8 —sin ¢ cos ) —
Die Winkel 9 und y bestimmen sich leicht, wenn man das
Brechungsgesetz in einer Form anwendet, auf welche zuerst
Matzka *) aufmerksam gemacht hat. Es ist nimlich das Ver-
héltniss der Cosinus der beiden spitzen Winkel, welche der ein-
fallende und der gebrochene Strahl mit irgend einer in der
Trennungsebene gezogenen Geraden bilden, stets gleich dem
Brechungsverhéltniss. Daraus folgt in unserem Falle

cosd = weos(90° — 8 — @) = wsin(f + ¢)
und  cosy = wcos(90° + y — W) = wsin(yY — ).

vy p )w €08 y—siny cosy)

Nach Einsetzung dieser Werthe ergibt sich
weosf — singcosd = u(cos B — singsin(f + ¢))
= wcosgpcos(f + o)
und ebenso
weosy — sinyeosy = w(cosy — sinysin(y — 7))
= wcosycos(y — ).

Man ecrhilt daher schliesslich

d = 2ud(cosp — cosy)
oder auch
L 0 — 4ud(sin?}y — sin?ig).

Die durch ein Prisma hervorgebrachten Ringe befolgen dem-
nach genau das ndmliche Gesetz wie die einer planparallelen
Platte, d. h. die Strahlen gleichen Gangunterschiedes
gsind innerhalb des Prismas zur Normalen der spie-
gelnden Hinterfliche ringsum gleich geneigt. Man
konnte dieses Ergebniss auch dadurch ausdriicken, dass man
sagt, die Ringe seien innerhalb des Prismas noch genaue Kreise
mit gemeinschaftlichem Mittelpunkt auf der Normale der Hin-
terfliche und gewinnen ihre ovale Gestalt erst durch die Bre-
chung beim Austritt aus der Vorderfliche.

Um diese (Gtestalt genauer zu erforschen, ist es daher noth-

*) Matzka, Interessante Abiinderung des Ausspruchs des Gesctzes der
gewohnlichen Lichtbrechung. Grunert's Archiv XXXIV, 8. 316.
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wendig, die Strahlen auch auf jhrem Wege ausserhalb des
Prismas zu verfolgen.

Bezeichnen wir wie vorher mit y den Winkel, den ein be-
liebiger Strahl inncrhalb des P’rismas mit der Normalen der
Hinterfliche cinschliesst, und mit & den Winkel, welchen die
durch ihn und die Normale gelegte Ebence mit dem Hauptschnitt
des Drismas bildet, so bestimmt sich der von diesem Strahl mit
der Normale der Vorderfliche gebildete Winkel ¢ (d. i.. sein
Einfallswinkel an dieser Fldchc) durch die Gleichung

1) cosc = cose cosy + sin « sin 1 cos ¥,

wenn a« den brechenden Winkel des Prismas bezeichnet. In der
durch den Strahl und diesc Normale gelegten Brechungscbene,
welche mit dem Hauptschnitt den Winkel 5 einschliesst, bildet
der austretende Strahl mit der Normalen den durch das DBre-
chungsgesetz

2) sint — psing
bestimmten Winkel z. Wie pun der im Innern des Prismas
verlaufende Strahl durch den Winkel  auf die Normale der
Ilinterfliche bezogen war, so bezichen wir jetzt den austretenden
Strahl auf diejenige Richtunyg, welche diesc Normale annehmen
wiirde, wenn sie gleich einem Lichtstrahl an der Vorderfliche
gebrochen wiirde. Diese Richtung fillt in den Hauptschnitt
und bildet mit dem Lothe der Vorderfliche ecinen Winkel o',
welcher durch die Gleichung

sine’ — usina
gegeben wird. Wird nun der Winkel, welchen der austrctende
Strabl mit dieser Richtung, d. i. mit der gebrochcnen Normalen
der Hinterflache, einschliesst, durch g, und durch o derjenigc
‘Winkel bezeichnet, unter welchem die durch den Strahl und die
gebrochene Normale gelegte Ebene zum Ilauptschnitt geneigt
ist, so besteht zwischen dem Winkel z und den zuletzt einge-
fihrten Winkeln die Gleichung

3) cosr = cosa’ cosp + sin«’ sing cosw. )
Ausserdem ergeben sich aus den beiden sphiirischen Drei-
ecken, welche zu den Gleichungen (1.) und (3.) gefiihrt haben,
und welche ersichtlich den Winkel 5 gemeinschaftlich besitzen,
noch die beiden Bezichungen
sin Y 8ink = sincsing,
sing sinw = sin zsiny,
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welche nach Elimination von # und unter Beriicksichtigung von
(2.) die Gleichung

4) singsinw — wsinysing
liefern. ‘

Eliminirt man nun aus den vier Gleichungen (1.—4.) dic
drei Grdssen &, ¢ und 7, so crhilt man eine Gleichung zwischen
den sphirischen Polarcoordinaten ¢ und o, welche dic Gleichung
derjenigen Curve ist, in welche sich der Kreis vom Radius
durch die Brechung verwandelt. Diese Gleichung lautet
1I. 4p?sin®a(N?sin% — u? cos’e siny)

— 8in 2e' sin 2¢ cos on((N2 — sin%e’) sin?g — w? cos Za sin‘hp)

2
+ ((N2 — sin’e’) sin% + p? sinu/))

— 4u? cos?a(cos?a’ — sin2a’ cos2w) sin2y sin2p
— sin?2e’ sinp cos2n = 0;
darin ist
N2 — cos2e sin2ew + cos2e’ cos?w,

und «' wird durch die Gleichung
sine’ = psine
bestimmt.

Obwohl diese Gleichung keineswegs cinfach ist, so lisst
sich doch aus ihr fiir den vorliegenden Fall, in welchem die
Winkel o und vy sehr klein sind, die Gestalt des Curvensystems
mit Leichtigkeit erkennen. In der obigen Gleichung ist ndm-
lich die erste Zeile nach siny und sing von der zweiten Di-
mension, die zweite Zeile mindestens von der dritten, die iibri-
gen Glieder von der vierten Dimension. DBeriicksichtigen wir
behufs einer ersten Annidherung zunichst nur die Glieder zwei-

ter Dimension, so erhalten wir die Gleichung
N2gin%p — w2 cos?a sin?y = 0
oder
. 2 cos?a Siny
III. sinzpg = e R N
cos?e sin“m + €08’ COS*m

 Diesclbe stellt, wenn ¢ statt sing gesctzt und als Radius
vector betrachtet wird, cin System concentrischer dhnlicher El-
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lipsen vor, deren grosse Halbaxen in den Hauptschnitt des
Prismas fallen und durch

CO8 x
cos o'

wsiny .

ausgedriickt werden, wihrend die kleinen Halbaxen (= wsiny)
senkrecht zum llauptschnitt stehen.

Eino zweito Anniihcrung erhalten wir, indem wir in Glei-
chung (IL.) ¢ an die Stelle von sing und in dieser Gleichung
I"((,) =0 @ = ¢' + & setzen, unter o' den Radius vecctor
ciner jenor Ellipsen verstanden, und nun den kleinen Zuwachs
¢ derart bestimmen, dass der Gleichung F(,) = 0 unter Beriick-

sichtigung der Glieder dritter Dimension Geniige geschieht. Man
erhilt auf diese Weise

F

&= T dF,
[EQ—J‘)'
oder

Iv. & = — 4»11{‘ . 8in 2a’ 8in?yY cosw(u? cosla — N2).

Denkt man sich nun das Ellipsensystem (III.) entworfen,
8o erhilt man daraus mit hinrcichender Genauigkeit das ge-
suchte ovale Ringsystem, indem man die Radien Vectoren der
Ellipsen um die Grosse & corrigirt. Da u? cos2a — N2 stets
positiv ist, so ist ¢ negativ von w = — im bis w = + im,
positiv von @ = }m bis w = 3m, und verschwindet fiir
w = j7 und @ — 3. Jede ovale Curve geht daher durch
die Endpunkte der kleinen Axe der zugehdrigen Ellipse, und
verlduft auf der Seite der geringeren Brechbarkeit innerhalb
der Ellipse, nach der Seite der grosseren Brechbarkeit tritt
sie aus derselben heraus. Das ovale Ringsystem schlingt sich
um den auf der gebrochenen Normale der Hinterfliche des
Prismas gelegenen Mittelpunkt des Ellipsensystems, welcher,
obgleich jetzt nicht mehr Mittelpunkt der Ringe selbst, fir die
gegenwirtige FErscheinung dieselbe Bedeutung beibehdlt wie
friher der Mittelpunkt der Kreisringe, wihrend die ovalen
Curven in jeder IHinsjicht dic Rolle dieser Kreise iibernehmen.

Es braucht kaum noch erwdhnt zu werden, dass die kreis-
formigen Ringe als specielle Fille in der vorliegenden alige~
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meineren Theorie enthalten sind. Wird z. B. der Winkel
@ = 0, d. h. hat man statt eines Prismas eine planparallele
Platte, so zieht sich die Gleichung (II.) auf

sin?g — w2 sin?y = 0
zuriick. Fiir w = 1, d. h. wenn sich zwischen den unter be-
liebigem Winkel zu cinander geneigten Flichen Luft befindet,
ergibt sich

sing = siny

schon unmittélbar aus den Gleichungen (1.—4.). —

Anmerkung zu Abschnitt IX. Herr K. Exner*) hat
dasjenige Ringsystem, welches Babinet geschen zu haben
glaubte, mittelst zweier Glasplatten, auf welchen cine und die-
selbe Bestiubung in ganz gleicher Weise photographirt
war, wirklich dargestellt, in Uebereinstimmung mit dem Stokecs-
schen Prineip, wie dasselbe oben formulirt oder vielmehr richtig
gestellt worden ist.

Herr Prof. Wintrich

sprach iiber

Beleuchtung und die Summirung oder Multiplica-
tion der Lichtquellen im Gebiete der medicinischen
Diagnostik.

Diese Mittheilung soll eine Vervollstindigung der Demon-
stration des Vortragenden iiber seine kleinen Kugellampen und
Endoskoprohren in voriger Sitzung sein.

Wenn der gebildetste und geiibteste Arzt und ein Virtuose
in der Concentration und Ablenkung der Aufmerksamkeit auf
einen Schlag erblindet, so wird er ausser Stand gesetzt, in un-
zihlbaren Féllen eine Diagnose stellen zu konnen.

Das genaue, physische Sehen kann nur der Dichter und der Me-
taphysiker unter den Lernenden und Lehrern*) entbehren und allen-
falls auch noch der Musiker und Kopfrechner, aber nie ein guter Arzt.

*) Wiener Sitzungsberichte Bd. LXXII. II. Abth. 1875.
*) Im Gegensatze zu den nichtlernenden Tdioten; dieses Wort nur
im Sinnc¢ der griechischen Philosophen und nicht in dem der modernen
Psychiatrie genommen! —
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Man hat in dem bezeichneten Gebiete keine Miihe, keine Kosten
gescheut, zumal, wenn der eigene Beutel verschont geblieben, um
die intensivsten kiinstlichen Lichtquellen und Apparate zu be-
niitzen und zu construiren als Ersatz des directen oder reflectirten
Sonnenlichtes und zwar zuweilen mit einem enormen Aufwande
dramatischer Kunst, wie wir solchen von den iltesten Zeiten der
menschlichen Cultur bis zur Stunde als Mittel des Effektes in
. verschiedener Art angewendet sehen.

Die elektrische — die Hydrooxygen-, die Magnesiumlampe
etc. geben nicht blos dem rechtschaffenen Forscher, Krieger
und Kiinstler, sondern auch mitunter dem Charlatan und Betrii-
ger die erwiinschte Gelegenheit, seine Zwecke und Absichten in
den verschiedensten Sitnationen der menschlichen Gesellschaft zu
erreichen.

Aber beim redlichen und unterrichteten Arzte handelt es
sich nicht in jedem Falle darum, die Sehobjecte mdglichst inten-
siv beleuchtet zu zeigen und zn beobachten, sondern alle Details
des Explorationsgegenstandes deutlich genug zu sehen.

Dazu dienen das unverschleierte Sonnenlicht und die dem-
selben zundchst stehenden Lichtquellen nur in der geringeren
Zahl von Fillen und zwar aus folgenden drei Griinden:

1) Unsere Gehirnganglien und das menschliche Auge sind
8o gestaitet, dass sie bei fortwihrend starker Reizung abgestumpft
werden gegen schwiichere Erregung.

Die Goldarbeiter z. B., welche fort und fort bei mangeln-
dem Tageslichte nur das Kugellicht beniitzten, sind nicht mehr
im Stande, bei der hellsten Lampe feinere Arbeiten auszufiihren.
Dieselbe Unfahigkeit zeigt sich unter denselben Bedingungen bei
den Graveuren, Handschuhnaherinnen, Schustern, Schneidern ete.
und auch beim Arzte.

Ich selbst diene als Beispiel. Nachdem ich das elektrische
Licht mit 68 grossen Bunsen'schen Elementen, dann das Kreide-
licht, dann das Magnesiumlicht mit der Solomon'schen Lampe
mehrere Monate der Prifung und des Urtheils halber fast aus-
schliesslick verwendet hatte, war es mir unméglich geworden bei
geringerer Lichtintensitit mit Genauigkeit laryngoskopiren zu
kénnen'

Anderen und zwar in sehr weiten Kreisen bekannten -Man-
nern (nomina sunt odiosa) ging es nicht hesser. Da nun ein
Arzt, der blos bei so intensiven Lichtquellen seinen effektvollen

8itzungsberichte der phys.-med. 8oc. 3. Heft. 9
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Unterricht genossen, unfihig wird, den gegebenen Verhiltnissen
gerecht zn werden, und selbst ein Kliniker und Consiliararzt seine
Hydrooxygenlampe etc. nicht tiberall mitnehmen kann, so berau-
ben sich beide der Fihigkeit, unter den verschiedensten Verhalt-
nissen an verschiedenen Orten und sehr verschiedenen Kranken-
zimmern und Krankenlagern noch gut und zur Diagnose geniigend
beobachten zu konnen.

2) Der zweite Grund erweist sich kaum minder wichtig.

Am deutlichsten diirfte dieser verstindlich werden durch
eine Analogie.

Es photographire ein geiibter Kiinstler deu Kopf eines Men-
schen bei Sonnenlicht und zwar auf einer sehr empfindlichen Jod-
collodiumschichte. ~Wie erscheint das erhaltene Bild? Weisse
Lichter, tiefe Schatten und in diesen kein Detail, keine sogenann-
ten Mitteltone, ein Bild im rustikalen Geschmacke, ohne genaue
Wiedergabe des Objectes in seinen sonst sichtbaren feineren
Einzelnheiten.

Ebenso erleuchtet das Licht der Sonne und der ihr nahe
stehenden Lichtquellen z. B. die Gegenden des Kehlkopfes ober-
und unterhalb und diesen selbst. Starke Beleuchtung der vor-
stehenden Theile und tiefe Schatten und das, was innerhalb des
Schattens vorhanden ist, undeutlich oder gar nicht sichtbar! —

Wihrend eine geringere Differenz zwischen Licht und Schat-
ten bei weniger intensiver aber immerhin fiir den nicht verzo-
genen, nicht verwdhnten aber geiibten Beobachter geniigenden
Beleuchtung ein. zufriedenstellendes Resultat erlaubt.

8) Der dritte Grund liegt in den Untersuchungsobjecten
selbst.

Kein humaner Arzt wird wagen, eine der genannten inten-
siven Lichtquellen zur Ophthalmoskopie zu beniitzen. Die stark
entwickelte Wirme bei Anwendung des Sonnenlichtes mittelst
eines Hohlspiegels kann eine unvorsichtig angestellte Otoskopie
bedenklich machen.

Unschidlicher in dieser Hinsicht erweisen sich allerdings die
genannten Lichtquellen bei der Laryngoskopie oder den Ocular-
explorationen per vias elegantes anteriores et posteriores.

Aus diesen Thatsachen und Erfahrungen darf man woll
den Muth und die Berechtigung zu dem Rathe und Ausspruche
schopfen, dass iiberwiegende Exploration mittelst einer der inten-
siven Lichtquellen im Aligemeinen vermieden werden miisse und
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eine Einseitigkeit involvire, welche nur bei einseitiger Beschif-
tigung zuliissig, aber fiir die Aushildung eines Arztes, der z. B.
nicht blos Virtuose in Kehlkopfsoperationen ete. werden will,
sondern an den verschiedensten Orten und unter sehr wechselnden
dusseren Umstiinden Ocularexplorationen vorzunehmen hat, ge-
radezu als Hinderniss erscheint. Man iibe sich unter dem Ein-
flusse aller moglichen Abstofungen der Lichtintensitit bis zu je-
nem Grade der Abschwiichung herab, welcher gestattet, mit ge-
spannter Aufmerksamkeit immerhin noch deutlich zn unterscheiden.

Mehrere meiner jungen Freunde sahen mit mir — selbst nach
Untergang der Sonne — unter Beniitzung des abgeblendeten Ta-
geslichtes mittelst eines sehr gut polirten, mit Silber belegten
und nur 6 Zoll Brennweite besitzenden Hohlspiegels, welcher
ganz nahe an den Mund des Untersuchten gehalter wurde, sehr
deutlich den Kehlkopf und seine Nachbarschaft nach oben.

Ueberhaupt wird jener Arzt am besten allen mdglichen
Verhiltnissen, welche eine Ocularuntersuchung erheischen, gerecht
werden konnen, welcher zuerst und iiberwiegend auch in der
Folgezeit sich des mdglichst abgeblendeten, zerstrenten Tages-
lichtes bedient und damit unterrichtet wird.

Hat man aber kiinstliche Beleuchtung n&thig, so diirfte wohl
einer Einrichtung der Vorzug ertheilt werden, welche zulidsst
dass jeder Arzt sie leicht-beschaffen, leicht iiberall mitnehmen
und die Kranken unter allen dusseren Umstdnden, ob selbe z. B.
im Bette und sogar in einer nur von einer Seite zuginglichen
Ecke liegen, sitzen oder stehen, noch geniigend gut untersuchen
kann.

Nach einer solchen Einrichtung waren meine Bemiihungen
gerichtet und mit Erfolg gekront. Meine kleinen Kugelapparate
geniigten mir unter fast allen méglichen Umstinden. Sie sind
sehr wohlfeil, sehr handsam, leicht transportabel, unschwer zu
repariren und geben ein so intensives Licht, dass ich bei allen
geeigneten, zu solchen Explorationen geschickten Individuen die
Theilungsstelle der Bronchien sehen und meinen jungen Freunden
zeigen konnte.

Und langt die Lichtintensitat einer solchen Lampe in ein-
zelnen Explorationsfillen nicht zu, so besitzen wir in der Sum-
mirnng oder Multiplikation des Lichtes ein leicht beschaffbares
Mittel, dennoch auf eine einfache Weise unsere Absicht zu erreichen.

Eine sonderbare Thatsache und, je mehr man sje durch

9%
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die verschiedenen Gebiete des menschlichen Wissens und Kon-
nens verfolgt, als eine um so auffallendere tritt sie dem Nach-
denkenden entgegen, dass Jahrhunderte — gleichsam auf der
Gasse liegende — Wahrheiten und Nutzanwendungen kngst be-
kannter Dinge nicht gesehen, nicht beachtet, nicht gefnnden und
nicht verwerthet werden. Ein solches Hinderniss ist die Gewohn-
heit und schablonirte Gedankenrichtung einer ganzen Reihe von
Generationen, zumal, wenn es im Interesse der besseren Kopfe
liegt, eine solche Schablonirung durch Erzichung, Dressur und
andere Kunst- und Machtmittel stabil zu erhalten! —

Etwas Derartiges findet sich auch bei unserem kleinwerthi-
gen Gegenstande wieder.

Soweit man von der Gegenwart bis in die graue Vorzeif
zuritick die Gewohnheiten der Menschen beziiglich der Beleuch-
tung zu verfolgen Lust und Laune hat, finden sich immer An-
haltspunkte fiir den Umstand, dass zur Verstirkung des Lichtes
die Summirung desselben in Anwendung kam.

Die Zahl der Fackeln bei den Mysterien der Isis, der Fackel-
tanz bei Eroffnung der Thesmoforienfeste, den Weibern der grie-
chischen Stimme voran die durch Keuschlamm und Nessel-Ge-
wiichse tugendgeiibte Priesterin als wolf-, luchs- und bérenfeste
Jungfrau, das Ner Thamid des Moses mit sieben Flammen vor
der Lade im ‘Tempel Salomo’s, die nach dem Segen aus Frauen-
mund entziindete Menora des Sabbath’s, der Wettlauf mit Fackeln
am Feste der Panathenaeen zur Ehre der Gotter des Lichtes,
und so auch selbst die h#uslichen Gewohnheiten der Griechen
und der Rémer mit ihren radgeformten Lampen *), sowie noch
unzihlige Beispiele anderer Volker zeigen fiir die Gepflogenheit

* Anmerk.: 1) ,Glanziugig Licht der radgeformten Lampe du,
Gar schén von gliicklich spih’nden Griiblern ausgedacht!
Nun deine Art und dein Geschick will kund ich thun:
_Mit des Rades Umschwung ausgeformt durch Topferkunst
Hast du in den Schnauzen Herrlichkeit und Glanz
der Sonn’.“
Arvistofanes. Weiberherrschaft, Vers 1 — 5.
2) ,Du, Tochter Zeus’, den gedoppelten Fackelglanz
erheb’
Hekate rasch in den Hinden empor und zur Glyke
leuchte mir!“
Aristofanes. Frosche, Vers 1361—62
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und das Geschick, durch Summirung des Lichtes den Glanz und
‘die Leuchtkraft desselben zu erhohen und damit die Lust, die
Freude und die Andacht frommer Seelen nach Bedarf und Ab-
sicht kriftigst anzuregen.

Haben die folgenden Geschlechter nicht fort und fort mit
immer wachsenden Erfolgen je nach der Verbesserung der Licht-
quellen die Summirung des Lichtes geiibt?

Schaubuden, grosse und kleine aller Art, fiir Menschen, hip-
pische Kiinste, Affen und anderes Geethier, Tanzplitze, Lustgir-
ten, Theater, die Sile, Hallen, Prunkgemicher und Spiegelzim-
mer in den Paldsten der Reichen, der weltlichen und geistlichen
Fiirsten, Kirchen und die modernen Tempel der kyprischen Got-
tin gebeu Zeugniss fiir die wachsende Kunst, durch vermehrten
Lichtglanz und Sinnenreiz den stolzen und kalten Triger des
Selbstbewusstseins, der Vernunft und des freien Willens gingelnd
za (? ! — —) — entflammen. )

Selbst der Polarmensch vermehrt seine Hauslampe, eine
Meermuschel mit Thran und einer Binse als Docht, oder die Zahl
der Unaussprechlichen seiner fetten Vogel ebenfalls mit einem
eingesteckten Binsenstiick als Lebensader fiir die lieblich duften-
den Festflammen, weunn er in eine erhabenere oder besonders
lustige Stimmung sich versetzen will.

Was leistet hierin nicht ein grosser Theil des franzésischen
Volkes, so lange die Mode, in der Frommigkeit superlativ zu sein,
es fordert, in den heiligen Btitten?; und was erst in den unhei-
ligen? —

Man konnte solche Beispiele in's unendliche vermehren,
wenn es nicht iberfliissig und langweilig wire, — ohne die licht-
strahlenden Kunstwerke “der Pyrotechniker zu vergessen.

Es sei genug! Wir sehen ja obnehin, dass die Summirung
oder Multiplikation (als kiirzere und bequemere Form der Ad-
dition aufgefasst) — des Lichtes von jeher und bis zur Stunde
in der mannigfaltigsten Weise und zu unendlich verschiedenen
Zwecken und Absrchten im Gebrauche war und ist.

Trotz dieser vielfaltigen, leicht zugiinglichen und tiglich —
im wahren Sinne des Wortes — in die Augen springenden Un--
terrichtsgelegenheit hat man in manchen Gebieten der Knnst und
Wissenschaft die Anwendung der Lichtsummirung nicht beachtet,
man will nicht sagen — verschmiht,

Es existiren z. B. Photographieen, welche in finstern
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Réumen mittelst -der Solomon’schen Magnesiumlampe (J. So-
lomon, 22. Red-Lion Square, London) aufgenommen wurden —
und sie waren schlecht! Warum? Weil zu grelle Lichtstellen
mit zu tiefen Schattenpartieen klecksig miteinander verbunden
waren.

Hiatte man mit einer zweiten, selbst dritten Magnesiumlampe
die Schattenstellen seitlich, wenn auch durch gréssere Entfernung
oder mattgeschliffene Glidser abgeschwiicht erleuchtet, oder durch
grosse Planspiegel mittelst des Reflexes bei Einer Lampe die-
selbe Abschwichung der Schattenstellen versucht, so wiirde das
Resultat sicher ein befriedigenderes geworden sein, — und doch
lag eine solche Verwerthung so nahe!

Auf dem Gebiete der medicinischen Diagnostik hat man
die Intensitdt der einzelnen Lichtquellen mdglichst hoch gestei-
gert, aber die Summirung des Lichtes da, wo solche sehr wiin-
schenswerth und niitzlich erscheint, unterlassen.

Man verdoppelte, wie auf Leuchtthiirmen, die Flamme einer
Oellampe dadurch, dass den kleineren Runddocht noch ein gros-
serer umgiebt und so die innere Flamme durch die #ussere ver-
stirkt wird (Tirck, v. Bruns); ja man leitete Sauerstoffgas
hinzu, um die Intensitit cum grano salis noch zu verstirken
(v. Bruns).

Alle diese Vorrichtungen bergen, wie die elektrische, die
Hydrooxygen-, die Magnesium-Lampe u. s. w. ausser den bereits
erwihnten Nachtheilen noch diesen, dass sie, abgesehen vom Ko-
stenpunkt, den allgemeineren, allen moglichen Situationen ge-
wachsenen Gebrauch ausschliessen.

Man vermehrte die Lichtstirke durch Samm]ung der diver-
girenden oder parallelen Lichtstrahlen mittelst verschiedener Lin-
sen oder geeigneter Reflectoren.

Derartige, mitunter sehr theuere und wenig handsame Appa-
rate existiren eine grosse Zahl.

Das einfachste und zuniichst liegende Verfahren, mit Hiilfe
der Summirung des Lichtes eine in der Rocktasche transportable,
wohlfeile und allen Anforderungen und Verhiltnissen entspre-
chende Vorrichtung zu construiren, unterblieb bisher.

Eine solche zeigte der Vortragende der Gesellschaft und
fiihrte zugleich diejenigen Experimente den Anwesenden vor,
welche geeignet schienen, den Gebrauch des Apparates zu er-

ldutern.
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Er besteht aus einer kleinen Ligroinlampe, einer kleinen
Glaskugel und einem Reflexspiegel, welche letztere in diinnwan-
digen Messingrohren eingeschlossen sind.

1) Die Ligroinlampe. Ein 381/, Centimeter hohe und
3 Centimeter im Lumen haltende, sehr diinne Messingréhre ist
unten gasdicht verlothet und nach oben durch einen mit gutem
Schraubengewinde versehenen Deckel fest verschlossen.

In der unteren Hiilse ist ein 2 Centimeter im Lumen hal-
tender vom Boden bis an den unteren Rand der Mutterschraube
reichender aus Eisendraht gefertigter und gegitterter Cylinder
angelithet.

In das Lumen dieses Cylinders steckt man fast bis obenhin
ziemlich locker Baumwolle und giesst nun Ligroin im Ueber-
schuss darauf.

Das iiberschiissige Ligroin entfernt man durch Umstiirzen
des Lampencylinders.

Der aufschraubbare Deckel trigt in der Mitte ein von sei-
nem oberen Rande 42 Millimeter emporragendes Rohrensystem.
Es sind drei sehr diinnwandige Réhren angebracht. Die inner-
ste derselben ist gespalten und reicht von der unteren Fliche
des Deckels 6 Millimeter abwirts. Ihr Lumen hilt 4!/, Milli-
meter. die zweite Rohre ist gasdicht in den Deckel eingeldthet.
Ihr Lumen betrigt 51/; Millimeter. Sie reicht 3 Millimeter vom
Deckel abwiirts. Die gespaltene Rohre Nr.1 ist unten so an die
2. Rohre angelothet, dass ein Dritttheil des Zwischenraumes frei
bleibt.

Die #usserste dritte Rohre umschliesst die zweite ziigig und
befindet sick an der oberen Flache des Deckels. Sie kann durch
ein Schraubengewinde etwa 4 Millimeter iiber den oberen Rand
der Rohre 2 hinausgeschraubt werden, wodurch die Verkleinerung
der Flamme beliebig regulirt werden kann.

Die gespaltene Rohre trigt den nicht gerollten aus groben
Wollfiden bestehenden Docht, welcher abwirts nur etwa 1!/, Cen-
timeter lang vorsteht und auf der ligroingetrinkten Baumwolle
aufsitzt.

Entziindet man den Docht, so bildet sich eine wunderschon
hell brennende Doppelflamme, ndmlich die Dochtflamme und um
diese die aussere Flamme durch das Ligroingas, welches zwischen
der ersten nnd zweiten R8hre und der Spalte bei der Erwiarmung
sofort aufsteigt.
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Zur Begiinstigung der Gasentwicklung dient der Raum zwi-
schen dem Gittercylinder und dem #usseren Lampenmantel, in
welechem Raume sich keine Baumwolle (oder Schwamm) befindet.

‘Das Gas kann nur auf dem bezeichneten Wege entweichen.

Damit haben wir eine bequeme Summirung des Lichtes,
wie solche bereits anderweitig aber zu kostspielig, zu complicirt,
nicht gut transportabel und mit listiger Wirmeentwicklung ver-
werthet worden ist.

2) Die sehr sorgfiltig geblasene Glaskugel hat einen Durch-
messer von 28 Millimeter. Unten einen 6 Millimeter dicken und
8 Millimeter langen Zapfen, oben ein eben so hohes mit einem
schmalen vorstehenden Rande versehenes Ansatzrohrchen. Gefiillt
wird sie mit destillirtem Wasser, welchem 69/, Salpetersiure zu-
gesetzt sind, oder mit wasserhellem Glycerin. Man kann die
Fliissigkeit schwach blau firben durch Anilinblau oder ein pas-
sendes Kupfersalz. Die Brennweite ergibt sich aus dem Durch-
messer der Kugel und aus der Dichtigkeit der Fiillung von selbst.

Verschlossen wird das Eingiessrohrchen durch ein kurzes
Stiick Kautschukréhre mit einem kleinen Gummistdpselchen
nach oben.

Sie wird durch eine sehr einfache Vorrichtung in eine
horizontal stehende 6 Centimeter lange und etwa iiber 3 Centi-
meter im Lumen haltende Messingrohre angeschoben und durch
eine Hiilse befestigt. Von der Flamme steht die Kugel nur 8
Millimeter (an der convexesten Stelle) ab.

8) Am entgegengesetzten Ende dieser Rohre schiebt man
eine Hiilse ein, welche ein silberbelegtes Hohlspiegelehen (Uhr-
glas) mit 28 Millimeter Kriimmungsradius tridgt. Dieser Reflec-
tor kann der Flamme verschieden weit gendhert werden, je nach
der Absicht des Untersuchers. Die grosste Intensitdt erreicht
man, wenn die umgekehrte Flamme des Hohlspiegels die Lam-
penflamme mit ihrem Bilde deckt, oder etwas grosser erscheint,
als letztere ¥).

Die Lampenflamme steht also etwas innerhalb der Bild-
weite des Hohlspiegels (Centrum des Kriimmungsradius) — ndher
gegen den Hohlspiegel zu.

Damit ist die zweite Art der ebenfalls sonst auch verwen-
deten Summirung des lichtes gegeben.

*) Habe aus praktischen Riicksichten die mathematische Bebandlung
der gegebenen Verhiltnisse unterlassen.
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Die horizontal stehende Rohre hat nach aufwirts einen 31/,
Centimeter hohen pnnd 3 Centimeter im Lumen haltenden, also
sehr weiten Schlot, wodurch die zu grosse Erhitzung verhindert
wird. (Fehler des Lampchens bei dem Endoskgpe Demarquay’s).

Der obere Rand dieses Schlotes triigt eine Vorrichtung,
in welche ein doppeltes Kugelgelenk eingeschraubt werden kana.

Damit ist der kleine, leichte Apparat an eine Stirnbinde
leicht beweglich zu befestigen, — wenn man beide Héinde zu
einer Operation etc. frei haben will.

Nach unten befindet sich ein kiirzerer solcher Rohrenansatz,
an welchem die breunende Lampe angeschoben wird.

Die Anschiebhiilse der Lampe dient auch dazu, darch Dre-
hen die Grésse der Flamme beliebig zu reguliren, weil dadurch
die dusserste Hiilse des Dochttrigers aufwiirts steigt.

Dieses Lampchen gibt, wiesich die Anwesenden iiberzeugen
kionnen, ein sehr intensives Licht *).

* Man hat nicht nothig, einen Reflexspiegel zu gebrauchen,
da mau den Apparat ganz nahe an das Untersuchungsobjeet
bringen kann, und so eine directe Beleuchtung erlangt, welche
wegen der leichten Anndherunyg von der Intensitdt des Lichtes
sehr wenig verlieren lésst. (Abnahme der Lichtstirke in quad-
ratischem Verhiltnisse nach der Entfernung).

Zwei solche Kugellampen kdonnen ohne Beeintrichtigung
der Untersuchung nebeneinander wirken und die Lichtstirke ver-
doppeln, wie sofort aus dem Experimente erhellt. —

Diese Art der Summirung wurde bis jetzt nicht beachtet.

Was mit dieser so leicht zu bewerkstelligenden Multipli-
kation der beschriebenen Kugellampen nicht zu sehen ist, das
vermag man aunch mit dem Sonnenlichte oder mit den diesem
zunichst stehenden intensiven Lichtquellen nicht zu erblicken, wie
der oft geiibte Vergleich belehrt hat.

Sind zur Untersuchung Planspiegel nothig, auf welche das
Licht der Kugellampe direct zu strahlen hat, wie z. B. bei der
Laryngoskopie, so kann-man auch an diesen die Summirung des
Lichtes bewerkstelligen.

Wenn pémlich ein ovaler Kehlkopfspiegel mit der iiblichen

*) Optikus G. Pretacher in Niirnberg, Waitzenstrasse 1481, liefert

solche Kugellimpchen nach einem von mir gefertigten Muster gut und
billig.
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Winkelstellung der Spiegelfliche zum Stiele so gefertigt wird,
dass zwei Spiegelflichen, die obere kleinere zur unteren grosseren
in einem Winkel von zwei und einen halben Grad aneinander
stossend das Oval l;ilden, so fallen bei richtiger Einstellung die
reflectirten Strahlen beider Flicheu auf dem Kehlkopfe zusammen
und geben auf diese Art eine doppelt starke Beleuchtung. Die
Aufmerksamkeit concentrire man auf das Bild der grésseren un-
teren Fliche.

Der Vortragende macht die' entsprechenden Versuche mit
einem grosseren runden Planspiegel gegeniiber von mehreren
Lichtflammen, welche in verschiedenen Winkeln ihre Strahlen
auf den Spiegel fallen lassen in der Weise, dass die Reflexbilder
an einer Stelle des vorgehaltenen Papieres sich vereinigen und
die Intensitdt direct proportional der Zahl der Flammen sich ge-
steigert zeigt.

Zuletzt legt derselbe einen Kehlkopfspiegel mit zwei Spie-
gelflichen vor und demonstrirt die Verdoppelung der Lichtstirke
durch geeignete Winkelstellung zur Lichtquelle und die Abschwi-
chung der Beleuchtungskraft, wenn nach werinderter Wendung
die beiden Reflexbilder der Spiegelflichen nicht mehr aufeinan-
der fallen.

‘Weitere Versuche mit einer grosseren Zahl von Hohlspie-
geln wurden wegen Mangel an Zeit unterlassen.

Zum Schlusse demonstrirte der Vortragende die Unbrauch-
barkeit der Summirung des Lichtes mit zwei Hohlspiegeln von
gleicher Brennweite, denn die geringste Verdnderung der Ent-
fernung derselben vom Untersuchungsobjecte und vice versa ver-
ursacht sofort das Voneinanderweichen der Segmente der beiden
Lichtkegel und vernichtet damit die Absicht des Explorators.

Sitzung vom 8 Mai 1876.

Herr Prof. Gordan
machte folgende Mittheilung:
Ein Hauptsatz der Algebra. o

Gauss hat (vgl. 3.Band seiner Werke pag. 33—56 2. Beweis)
den Satz bewiesen, dass jede ganze, rationale, algebraische Funk-
tion einer Variabeln x in lineare Faktoren zerlegt werden kann.
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Ich versuche hier, den Gauss'schen Beweis in einigen wesent-
lichen Punkten zu vereinfachen, tibergehe aber dabei einige Aus-
tiihrungen, welche allgemein bekannt sind. Z. B. setze ich die
beiden Sitze als bekannt voraus: .

Verschwindet die Resultante 2er Funktionen, so haben die-
selben einen gemeinsamen Faktor und umgekehrt
und:

Jede ganze Funktion kann pur auf eine Weise in Prim-
faktoren zerlegt werden.

Es soll hier der folgende Satz bewiesen werden:

Jede Gleichung:

f(x) = xn 4 axv—! 4+ bx2—2 ., ..., =0
mit gegebenen reellen Coefficienten besitzt eine Wurzel.

Ist n eine ungerade Zahl, so hahen f(+ ) und f(— ) ver-
schiedene Vorzeichen; dann giebt es einen Werth von x, in
welchem f sein Vorzeichen #ndert, also verschwindet.

Ist n hingegen eine gerade Zahl, so machen wir mit
Gauss 2 Voraussetzungen:

I. Jede Gleichung mit reellen Coefficienten, derén Grad den
Faktor 2 in einer niedrigeren Potenz als n enthilt, besitzt eine
Waurzel.

II. Jede Gleichung mit reellen Coefficienten, deren Grad
kleiner als n ist, und den Faktor 2 in keiner hoheren Potenz
als n enthilt, besitzt eine Wurzel.

Kann man ndmlich den Beweis unter diesen beiden Voraus-
setzungen fiihren, so ist der Satz allgemein giiltig.

Die Resultante:

R *)

f(x), P(x, u)

*) Unter Resultante der Funktionen:
f= a;x” 4 ax” P fagx¥2 . .

¢ = no!‘u +n|xy—l +
verstehe ich den Ausdruck
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der beiden Funktionen f(x) und:
P(x,n) = fi(x) + % f(x) + _1?:_2' fr'(x)....
ist eine Funktion von u vom Grade n.(n—1), in welcher u*®
den Coefficienten 1 hat. Sie ist sowohl die Resultante der Funk-
tionen:
f(x) + uP(x,u) = f(x+u) und P(x,u)
als auch, da sie simultane Invariante dieser Funktionen ist, die
Resultante der Funktionen:
f(x) und P(x—u,u) = P(x,—u)
Sie ist somit eine grade Funktion von u also eine ganze von uZ

Als solche besitzt sie den Grad n(ll_._z_ﬁ.

Diese Zahl hat den Faktor 2 in einer geringeren Potenz
als n, mithin besitzt die Gleichung R = 0 nach V. 1

f(x), P(x, n)
eine Wurzel. Bezeichnen wir dieselbe durch v, so entsteht die
Tdentitdt : .
By p vy = O
welche zeigt, dass f(z) und P(x,v) einen gemeinsamen Faktor
besitzen, dass also f(x) in Faktoren zerfillbar ist.

f(x) kann nun nur auf eine Weise in Primfaktoren (d. h.
nicht weiter zerfillbare Faktoren) zerfillt werden; ich bezeichne
dieselben durch: **)

P1yP2y + - - P
so dass:
fx) = p(X)P(X)gps(x) - - - @,(%)
ist. Diese Primfaktoren sind theils reell, theils paarweise con-
jugirt imagindr. Kommt nun unter den ¢, eine oder mehrere

reelle Funktionen vor oder sind sie alle imagindr, ist jedoch
ihre Zahl grosser als 2, so besitzt f(x) einen reellen Faktor g(x).
Setzen wir dann:
. f(x) = g(x)h(x)
80 besitzt der Grad von mindestens einer der Funktionen g(x)
oder h(x), etwa g(x), den Faktor 2 in keiner hoheren Potenz

als n. Nach V. IL. hat alsdann g(x) = 0 eine Wurzel, mithin
auch f(x) = 0.

**) Ich wiihle die Faktoren von f stets so, dass der Coefficient der
héchsten Potenz 1 ist.
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Es bleibt somit nur noch der Fall zu erledigen, wo f(x) das
Produkt zweier conjugirter imaginirer Primfaktoren ist:

I f(x) = ¢(x) . Y()
Der grosste gemeinsame Faktor von f(x) und P(x,v) muss einer
dieser beiden Primfaktoren, etwa ¢(x) sein, er ist gleichzeitig
Faktor von

fx + v) = f(x) + vP(x,v)

Da ¢(x) imaginir ist, so ist v gleichfalls imaginér; ich will

1T v =a + if
setzen. )

Da ¢(x) und y(x) die einzigen Primfaktoren von f(x) sind,
8o sind die Funktionen ¢(x + v) und yw(x + v) die einzigen
von fix 4+ v); eine von ihnen muss mit ¢(x), welches ja auch
Faktor von f(x + wv) ist, iibereinstimmen. Der Ausdruck

n —-1
p(x + v) — ¢(x) hat die Grosse g__v als Coefficienten von x°

verschwindet also nicht identisch; mithin hat man:

o(x) = Y(x + v)
oder nach II:

o(x) = Y(x + « + if)

Ersetzt man hierin x durch x — a — if und #ndert man das
Vorzeichen von i, wobei ¢ in y iibergeht, so entstehen die
Relationen:
¢E — a — i) = Y(x)
Y(x) = glx + a -- i)
Yx — a + if = (),
Mithin verschwindet der Ausdruck:
p(x + a —if) —p(x —a —ip)
und darin der Coefficient ne von x* 1
Die Funktion:

(x — ]_ﬁ) = 3 'f)

¢ 5 Ylix + 5
dndert mit i nicht ihren Werth, hat also nur reelle Coefficienten.
Ihr Grad g._ besitzt den Faktor 2 in einer niedern Potenz als

n, mithin hat die Gleichung:
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(x — 1_‘_9 =0
P 2)
n. V. I eine Wurzel; ein Gleiches gilt fiir die Gleichungen:
¢(x) = 0 und f(z) = 0.

Herr Prof. Lommel
besprach
Elektrische Staubfiguren im Raum.

In der Absicht, die Vorginge bei Entstchung der Lich-
tenberg’schen Figuren im Raum rings um den zu ihrer Dar-
stellung dienenden Leiter kennen zu lernen, wurde ein 4,»m5
dickes und 25°m langes Messingstibchen, welches am einen Ende
zugespitzt war und am andern eine Messingkugel von 227= Durch-
messer trug, -horizontal auf eine Platte von Hartkautschuk ge-
legt, so dass das die Kugel tragende Ende noch einige Centi-
meter frei in die Luft hinausragte und dem Conductor der
Elektrisirmaschine bis auf etwa 2°m Entfernung gegeniiberstand.
Die Spitze war von den Rindern der Platte, welche auf einem
hélzernen Tischohen lag, nach allen Seiten mindestens 4 —5em
entfernt. Nun wurde ein (oder auch mehrere) Funken vom Con-
ductor auf die Kugel iiberschlagen gelassen, sodann Conductor
und Stibchen durch Beriihrung entladen, und die Platte, nach-
dem das Stibchen entfernt war, mit einem Gemisch aus Mennige
und Bérlappsamen bestdubt, worauf folgende Staubfigur zum
Vorschein kam. Die Spur des Stibchens ist durch einen rothen =
Streifen, die Stelle, wo die Spitze lag, durch einen runden
rothen Fleck bezeichnet. Auf jeder Seite ist der Streifen von
einem 5—7=m breiten dunkeln Raum eingefasst, welcher von
gelber Bestiubung begrenzt, nach aussen hin zahlreiche gelbe
veristelte Strahlen cntsendet. Der rothe Fleck bildet den Nabel
einer nierenférmigen mit rothem Staube spirlich bedeckten dunkeln
TFigur von etwa 6@ Durchmesser, welche mit ihrem tiefen Aus-
schnitt auf jenem Streifen sitzt wie ein Blatt auf scinem Stiel.
Der nierenférmige Raum ist von gelber Bestdubung scharf be-
grenzt, welche ebenfalls zahlreiche Strahlen nach aussen schiesst.
Die Figur entsteht erst im Augenblick des Entladens; man iiber-
zeugt sich davon, wenn man dic Platte vor dem Ucberschlagen
des Funkcens bestdubt; im Momente des Ueberschlagens bilden -
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sich alsdann, nach allen Seiten hin von dem Stab ausfahrend,’
die bekannten sogenannten ,vertieften* Verdstelungen; wird der
Stab nun entladen, so sicht man in dem Staube um die Spitze
herum die nierenférmige Figur entstehen und bei erneuter Be-
stiubung in voller Regelmissigkeit hervortreten. Die Figur ist
demnach als eine negative anzusehen, denn beim Entladen tritt
die positive Elektricitit, welche beim Laden auf die Kautschuk-
platte geflossen war, durch die Spitze wieder ein, was einem
Ausstrémen von negativer Elektricitidt gleichzuachten ist.

Noch merkwiirdigerist die positive Figur, welche in ganz
gleicher Weise am negativen Conductor erhalten wird. Der
rothgowdlkte Sticl zeigt in seinem dunkeln Mittelstreif kleine
gelbe Sternchen. Er ist umgeben von einer glockenformigen
gelben Hiille, weclche, etwa 1™ hinter der Spitze beginnend,
sich zu beiden Seiten des Sticles herabsenkt; ihr Umriss ist nach
vorn scharf begrenzt, nach hinten aber verwaschen, und ldsst
dasclbst zwischen sich und dem Stiel einen dunklen Raum frei.
Die Stelle der Spitze ist durch ein Biischel gelber veristelter
Strahlen bezeichnet und befindet sich ebenfalls innerhalb einer
dunkeln schwach gelbbestiubten nierenférmigen Figur, welche je-
doch weit weniger tief ausgeschnitten ist als im vorigen Fall. Diese
nierenformige Figur ist nach aussen hin von rother Bestdubung
begrenzt, welche sich vom Ansatzpunkte aus beiderseits gegen
die gelbe Glocke herabsenkt, zwischen- sich und dieser einen
scharf begrenzten dunkeln Zwischenraum iibrig lassend.

Denkt man siclt jede der beiden Figuren um ihren Stiel-
als Axe gedreht, so erhdlt manelektrische Staubfiguren im
Raum, von welchen die gewdhnlichen Lichtenberg’schen
. Figuren nur specielle Querschnitte sind. Um die verschiedenen
Querschnitte darzustellen, wurde der Messingstab in horizontaler
Lage isolirt festgeklemmt, und eine Hartkautschukplatte senk-
recht zur Langsrichtung des Stabes der Spitze in verschiedenen
Entfernungen gegeniibergestellt. Am positiven Conductor wurde '
in einer Entfernung von etwas mehr als 3™ von der Spitze cine
gelbe Bestdubung von unbestimmten Umrissen erhalten; 3<m von
der Spitze erschien ein kleiner schwach rothlich bestiubter dunk-
ler Kreis, umgeben von nach einwirts scharfbegrenater gelber
Bestaubung; dieser Kreis wird immer grésser, je niher an der
Spitze die Platte aufgestellt wird; er erreicht scinen grossten
Durchmesser von beildufig 6 an der Spitze selbst; seine Mitte



— 144 —

ist alsdann von einem runden rothen Fleck, der negativen Lichten-
berg’schen Figur, eingenommen., Um die Querschnitte noch weiter
verfolgen zu konnen, wurde die Kautschukplatte durchbohrt und
iiber den Messingstab geschoben. Etwas hinter der Spitze bildeten
sich zwei concentrische gelbe Kreise von resp. 50w und 17mm
Durchmesser, der erstere innen, der letztere aussen scharf be-
grenzt, beide durch einen dunkeln, schwach roth bestiubten
Zwischenraum von einander getrennt; das Loch selbst zeigte
eine starke rothe Bestiubung. Schiebt man die Platte noch
weiter auf den Stab, so erhdlt man stets um das Loch eine
dunkle von gelbem Staub mit verdstelten Strahlen umgcbene
Kreisfliche von 15 bis 17mm Durchmesser. Man erkennt sofort,
dass alle diese Formen aus der Gestalt der oben beschriebenen
negativen Meridianfigur gefolgert werden kénnen. Dasselbe gilt
von den Querschnitten der positiven Figur; ein Querschnitt durch
die Spitze selbst z.B. ergibt die gewdhnliche positive Lichten-
berg’sche Figur inmitten einer schwach gelb bestdubten Fliche,
welche von einem rothen nach innen scharf begrenzten Kreise
umgeben ist. Auch schiefe Schnitte, welche man erhilt, indem
man die Kautschukplatte unter irgend einem Winkel gegen das
Messingstibchen neigt, ergeben sich stets so, wie man sie nach
der Gestalt der betreffenden Meridianfigur erwarten muss.

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Ursache der
Lichtenberg’schen Figuren in einem rings um den Zuleiter
entwickelten eigenthiimlichen Bewegungszustand der Luft zu-
suchen sei, und unterstiitzen sonach die von Reitlinger und
von Bezold vertretene Ansicht iiber die Entstehung dieser
Figuren, wihrend sie mit der Erkldrung von Riess, welche
eine specifische Mitwirkung der Platte voraussetzt, kaum ver-
einbar sein diirften.

Herr Professor Hilger

theilte Analysen von Mineralien mit und sprach iiber die Erken-
uung gefilschter Rothweine:

1) Wismuthsilbererz aus dem Schapbachthale.

Die quantitative Analyse, von Herrn L. Mutschler ausge-
fiihrt, ergab:
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In 100 Theilen:

Silber = 20,36
Blei = 20,11 -
Wismuth = 40,59
Eisen = 0,87
Schwefel = 16,53

98,46

(Die 9/, Zahl fiir Schwefel ist das Mittel aus 3 Bestimmungen;
die iibrigen Zahlen das Mittel aus 2 Bestimmungen).
Die berechnete Schwefelmenge betridgt in 9/, 16,37.
Das Verhiltniss zwischen den einzelnen Bestandtheilen stellt
sich wie folgt:
Ag — Pb — Bi — 8.
.o 2 : 1 : 2 : 5.
Demnach Ag, Pb Bi, S; oder Bi; 83 + Ag, 8 + PbS.
Daraus ldsst sich mit Leichtigkeit die Structurformel aufstellen

S — Ag
BiésS _ Ag
g Fp

Big

oder auch:
Bi § — (SAg) + Bl<g>Pb

BiS als einwerthige Atomgruppe, analog dem einwerthigen'
BiO und SAg analog der Gruppe HO. Bi 8; Ag Pb analog
Bi (OH);. Diese Formel zusammengezogen

= Bi 8, Ag + Bi 8; Ag Pb.
Das Eisen ist bei der Aufstellung der Formel zuvor als FeS, in
Abzuggebracht.

2) Analyse eines Zinkenits.

Der Zinkenit, bisher nur vom Wolfsberge am Harz bekannt,
ist non auch durch nachstehende Analyse mit Bestimmtheit con-
statirt in einer neuen Fundstitte »Grube Ludwig im Adlerbach
bei Hausach (Kinzigthal).<

Das Material zar Analyse verdanke ich Herrn Professor Dr.
Sandberger in Wiirzburg, der mir auch die iibrigen Mineral-
species zar Untersuchung iberliess.

Die Analyse, von Herrn cand. chem. R. Sendtner ausgé-
fihrt, ergab:

Sitzungsberichte der phys.-med. 8oc. 8. Heft. 10
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in 100 Theilen:
Antimon = 43,772

Blei = 29,194

Eisen = 3,101

Schwefel — 23,571
99,638

Nach Abzag des Eisens als FeS und Berechnung der iibrigen

Bestandtheile auf 100 .werden erhalten: '
Antimon = 46,18
Blei = 30,80
Schwefel — 23,04.

Diese Zahlen stellen das Verhiltniss zwischen den einzelnen

Bestandtheilen her:

Sb2 84 Pb oder Sbu 827 Pb(.; i
das durch die friiheren Analysen von Rose und Ker!l seiner
Zeit fiir Zinkenit festgestellt wurde.

3) Analyse eines Fahlerzes.

Das Fahlerz, dessen Analyse ich hier mittheile, stammt von
Grube Klara im Schappbachthale, wo dasselbe neben Clarit,
und anderen Mineralspecies, die Sandberger wiederholt in ihren
interessanten Verhiltnissen uns schilderte, auch sogar neben einem
Kobalt enthaltenden Fahlerze auftritt. Auch in vorliegendem
Fahlerze musste die Gegenwart von Kobalt und Nickel vermuthet
werden, wenn man die Fundstiitte im Auge behilt; dennoch
zeigten sich nicht einmal Spuren davon, auch bei Anwendung
von grosseren Mengen des Minerales bei den Versuchen, dagegen
lag ein Wismuth enthaltendes Fahlerz vor. Die Analyse, welche
wegen der dusserst fein iiberall eingesprengten Gangart (Schwer-

spath und Silicat) Schwierigkeiten bot, gab nachstehendes Re-
sultat:

In 100 Theilen: Berechnete Smenge

in O/o:
Eisen = 42 = 24
Silber = 09 = 0,1
Zink = 30 = 15
Kupfer = 40,2 = 10,1
Arsen =112 = 171
Antimon = 170 —= 6,6
Wismuth = 04 = 0,1
Schwefel = 23,0 27,9

Die Differenzen der berechneten Schwefelmengen gegeniiber
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der gefundenen sind in diesem Falle sicher auf theilweise Zer-
setzungen des Fahlerzes durch Oxydation zuriickzufithren, da
fiinf Schwefelbestimmungen die Zahl 23 nicht iiberschritten.

Das Verhiltniss der Schwefelmenge der Sulfo-Séduren ge-
staltet sich zu dem der Sulfobase:

FeS

A82 S3 Ag S

Shy 8,7 138 : 14,1 stz

BIZ S3 Ouzs
oder 3,0 : 3,1 oder 1 : 1

Das Verhiltniss der Sulfosiuren zu den Sulfobasen wird dem-

nach auch 0.14 : 0,44 oder 1,0 : 3,1.

4)DieErkennung fremderFarbstoffeim Rothwein.
Bei zahlreichen Weinuntersuchungen hatte ich Gelegenheit, die
mannichfaltigen Vorschlige zar Priifung des Rothweins auf Bei-
mengungen der Farbstoffe von Malven, Heidelbeeren, Kermes-
beeren, auch Fuchsin experimentell zu untersuchen.

Ohnehier auf eine néhere Kritik und Mittheilung der betreffenden
Literatur auf diesem Gebiete einzugehen, theile ich, nach meinen
Erfahrungen zunichst, das Verhalten der Farbstoffe des #chten
Rothweines, der Malven, Heidelbeeren, Kermesbeeren und des
Fuchsin’s gegen Aetzkalk und kohlensauren Kalk mit. Vor Allem
bemerke ich, dass als #ichter Rothwein Bordeaux, sowie #chte
Rothweine aus Baden, Franken, der Pfalz und des Rheingaues
fungirten, die Farbstofflosungen von Malven, Heidelbeeren, Ker-
mesbeeren (Phytolacca) in vergohrenem Zustande zur Anwendung
kamen.

Wird Aetzkalk (in Form von gewthnlichem gebrannten Kalke
oder stark geglihtem Marmor) dem #chten Rothwein zugesetzt,
80 entsteht eine braune oder mehr schmutzig-blaugraue Farbe,
die allmilig auch in Braun ibergeht. Seltner beobachtet man
voriibergehend das Auftreten einer griinlichen Firbung, die
dann sehr bald wieder verschwindet.

Heidelbeersaft wird durch Aetzkalk zuniichst intensiv blan
getarbt, welche Firbung einige Zeit anhilt, dann allmilig in
Griin iibergeht. Der Malvenfarbstoff zeigt auf Kalkzusatz
meistens sofort eine griine Farbung.

Der Farbstoff der Kermesbeere wird vollstindig zer-
stort und wird gelb.

Ebenso wird Fuchsinldsang durch Aetzkalk sofort en -
farbt. Die bei Heidelbeersaft, Malven entstehenden blauen oder

10*
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griinen Firbungen gehen nach lingerem Stehen ebenfalls in eine
schmutzigbraune Farbe -iiber.

[Ich verweise bei dieser Gelegenheit auf die Mittheilung von
J. Nessler (Landwirthschaftliches Wochenblatt des Grossher-
zogthums Baden. 1876. No. 10), welcher die Anwendung von
Kalk und Kreide ebenfalls empfiehlt und in eingehender Weise
diese Frage des Verhaltens der verschiedenen Farbstoffe, die zum
Firben des Rothweines beniitzt werden, bespricht.]

Kohlensauren Kalk (Kreide) halte ich ebenfalls, wie
Nessler uns schon mittheilte, fiir sehr geeignet zur Erkennung der
betreffenden Farbstoffe. Dessen Anwendung scheint nach wieder-
holten Versuchen von mir sich in sehr einfacher Weise zu ge-
stalten. Wird nehmlich ein Stiick viereckiger Kreide (wie die-
selbe als Tafelkreide verkauft wird) an irgend einer Stelle wieder-
holt mit einigen Tropfen des zn priifenden Weins oder der be-
treffenden Fliissigkeit befeuchtet, so treten die charakteristischen
Firbungen sehr schén auf und sind deutlich in der weissen Um-
gebung zu erkennen. Ein Tropfen der Flissigkeit geniigt meisten-
theils um die Erscheinungen wahrzunehmen, die in folgender
Weise auftreten:

1) Heidelbeersaft oder mit Heidelbeersaft gefirb-
ter Wein firben sich, auf Kreide gebracht: blau in’s Violette
spielend.

2) Lésungen von Malvenfarbstoff oder Wein, mit
Malven gefirbt, firben sich, auf Kreide gebracht: blan oder griin
oder beide Firbungen neben einander.

3) Kermesbeerensaft bleibt, auf Kreide gebracht, un-
verdndert.

4) Fuchsinlésungen werden, ebenfalls mit Kreide in Be-
rithrung gebracht, nicht verindert, worauf iibrigens schon E.
Mach aufmerksam machte.

5) Aechter Wein nimmt eine braune oder schiefergraue Fér-
bung nach kurzer Zeit an und verhilt sich tiberhaupt &hnlich
wie bei der Probe mit gebranntem Kalke.

Fiir unsere deutschen Verhiltnisse bleiben bei der Priifung
der Rothweine vor Allem beachtenswerth die Farbstoffe der
Heidelbeeren und Malven, weniger der Kirschen, kaum der
Kermesbeeren, die nur in siidlichen Lindern, besonders Spanien,
Stidfrankreich etc. noch willkommenes Material zum Firben der
Weine sind, ebensowenig das Fuchsin.
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Aus diesem Grunde mogen die Weinproducenten, -Fabricanten,
vor Allem Consumenten dieser verhiltnissmissig einfachen Proben
gedenken, die {iberall dort gute, verlissige Resultate geben, wo
die Zusiitze dieser Farbstofflosungen zum Weine, sei es um die
Firbung zu vermehren oder weisse Weine roth zu firben, in nicht
zu kleiner Quantitiit gemacht werden, eine Erscheinung, die in
der Praxis kaum vorkommen wird, da iiberall dort, wo man einmal
fiarbt, mit grésseren Quantitiiten gearbeitet werden wird.

Zudem sind die beiden Proben, mit Kreide und gepulvertem
gebrannten Kalke, auch fiir den Laien leicht auszufiihren. Be-
ziiglich der Probe mit Kreide wird es wohl kaum einer weiteren
Erklirung bediirfen; die Proben mit gepulvertem, gebranntem
Kalke kann sehr leicht in der Weise vorgenommen werden, dass
man eine kleine Messerspitze voll gebrannten Kalk in ein kleines
Weinglas (Liqueurglas) oder Cylinderglas schiittet und den zu
priifenden Wein zugiesst, und zwar unter Umriihren mit einem
Loéffel, Holz- oder Glasstibchen.

J. Nessler hat die Kalk- und Kreideprobe in ihrer Zuver-
lissigkeit bei #chten, badischen Rothweinen, sowie franzosischen
Rothweinen, St. Estéphe, Macon, von Montpellier, Nimes und dem
Departement Tarn bestiitigt. Ich hatte Gelegenheit, meine Ver-
suche anzustellen, mit franzosischen Rothweinen, Chateau Margaux,
Chateau Narsac, Médoc, sowie mit dchten badischen Rothweinen
einer Rothweinsorte der Pfalz, »Grivenhiuser,« #ichten rothen
Ahrweinen und einer #chten Sorte »rother Leisten< und fand
fiberall, dass mit Kreide oder gebranntem Kalke niemals eine
blaue oder dauernd griine Fiarbung eintritt.

Hochst wiinschenswerth bleibt es aber jedenfalls, dass die-
selben Proben einer eingehenden Priifung auch bei anderen Roth-
weinsorten unterzogen werden, namentlich auch Rothweine von
verschiedenem Alter Verwendung dabei finden.

Noch halte ich ansserdem der Mittheilung werth das Ver-
halten der dchten Rothweine, sowie der vergohrenen Farbstoff-
16sucgen von Malven, Heidelbeeren, Kermesheeren, sowie Fuchsin,
gegen einige Reagentien, die da und dort empfohlen zur Er-
kennung, andererseits wieder verworfen werden.

Diese Reagentien sind: eine concentrirte Losung von Aetzkali,
Ammon (Salmiakgeist), eine Losung von schwefelsaurem Kupfer-
oxyd (Kupfervitriol) in concentrirter Form, Amylalcohol und
nascirender Wasserstoff (Zink und Salzsdure).

Ich lasse die Resultate in tabellarischer Uebersicht folgen:



Wasserstoff (Zink' A Aetzkali Schwefelsaures
und Salzséure) mmon (concentrirt) Kupferoxyd Amylaleohol
, :
Malvenfarb- |entfirbtnachkur-/firbt griin, all- braune Farbe | firbt intensiv |lost beim Schiitteln
stoff zer Zeit milig in Gelb blau. viel Farbstoff mit
iibergehend. rother Farbe, an den
Beriihrungsschichten
violett sich ausschei-
dend.
Kermesbee- |entfirbtnach Ver-firbt sofort gelb.|férbt sofort gelb./firbt dunkelbraun|lost nicht die ge-
rensaft lauf von 12 Stun-| in’s Griine iiber-ringste Spur des
(Phytolacca) |den, auch incon-| ° gehend. Farbstoffes.
| centrirter
Form
w “
™ Heidelbeeren- entfirbt sehr firbt prachtvoll | nimmt fast allen
| saft langsam; erst | ——n— violett. Farbstoff auf unter
nach 12—24 stiin-|firben zuerst violett, das mv.ﬁ. intensiver Firbung
diger Einwirkung|allmélig in roth und endlich in|
von Wasserstoff- Braun iibergeht.
gas
Fuchsin entfirbt sofort | Entfirbung. Entfirbung. —_ Ebenso.
Aechter Roth-lentfirbt ebenfalls| verindert die |verhilt sich wie wwmmm _,,_mﬂﬁow%% MMM.. nimmt kleineMen-
wein nach lingerer |F magvm:erm zu Ammon. ung,dannallmiligigen Farbstoff auf u.
raun.

Einwirkung

Uebergang zu
Braun.

farbt sich roth.
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Hochst auffallend war ferner, dass Wasserstoff, (d. i. Zink
und Salzséiure) jungen Rothwein (1875) sehr rasch entfirbte, wih-
rend dltere (1865) #Husserst langsam und nie vollstindig die Ent-
fiarbung zeigten.

Dass mit diesen Mittheilungen das chemische Verhalten des
Weinfarbstoffes, sowie der zur Verfilschung des Rothweins die-
nenden Farbstoffe noch lange nicht festgestellt ist, liegt klar vor
Augen. Jedenfalls triigt aber die letzte tabellarische Uebersicht
dazu bei, die Unzuverldssigkeit mancher Proben, seiner Zeit
empfohlen, klar zu legen. Mogen Interessenten und Forscher
neuerdings durch diese Worte veranlasst werden, auf diesem Ge-
biete zuverlissige Erfahrungen zu sammeln, dazu geeignet, die
chemische Beschaffenheit des Weinfarbstoffes, so wie der iibrigen,
in Frage kommenden Farbstoffe aufzukliren und absolut sichere
Unterscheidungsmerkmale festzustellen.

Mit grossem Interesse haben wir daher vor Allem auch den
weiteren Mittheilungen von J. Nessler entgegen zu sehen, die
er uns in Aussicht stellt.

Sitzung vom 22. Mai 1876.

Zur Feier des Stiftungsfestes der Gesellschaft vereinigte Mit-
glieder und Giste ein Festvortrag des Prof. Reess ,,Ueber
fleischfressende Pflanzen.*
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Sitzung vom 26. Juni 1876.

Herr Prof. von Gorup
legte die folgenden Mittheilungen vor:

Fortgesetzte Beobachtungen iiber peptonbildende
Fermente im Pflanzenreiche.

von E. v, Gorup und H. Will.
(Dritte Mittheilung?).

Fortgesetzte Untersuchungen iiber das Vorkommen diastati-
scher nnd peptonbildender Fermente in den Pflanzen mussten
unsere Aufmerksamkeit auf die von J. D. Hooker in seinem
Vortrage auf der brittischen Naturforscherversammlung in Belfast
(Nature Vol. X, No. 353, p. 866) gewnachten hochst merkwiir-
digen Mittheilungen iiber die eiweissverdauende Kraft des Ne-
penthessecretes lenken; denn dass es sich hier ebenso wie
bei den von uns nachgewiesenen peptonbildenden Fermenten um
Fermentwirkung handelte, konnte nicht woh! bezweifelt werden.
Hooker fand, dass die von zahlreichen Driisen im Innern des
Schlauches verschiedener Species von Nepenthes (»Kannenschlauch«)
secernirte Fliissigkeit, welche nach seinen Beobachtungen stets
sauer reagirte, auf Eierweiss, rohes Fleisch, Faserstoff und Knor-
pelsubstanz verdauend, d. h. losend wirkte. In allen Fillen fand
er diese Wirkung sehr deutlich, in manchen geradezu iiberraschend.
Er beobachtete weiterhin, dass die Wirkung eine weniger ener-
gische war, wenn er die aus den Kannen (Schliuchen) entleerten
Fliissigkeiten in Glasgefdssen mit den zu verdauenden Substanzen
in Beriihrung brachte, wie dann, wenn er die letzteren in die
Fliissigkeit der Schliuche einer lebenden Pflanze eintauchte. Auch
fand er, dass die Auflésung ohne alle Faulnisserscheinungen er-
folgt. -Hooker hilt es nach seinen Beobachtungen fiir wahr-
scheinlich, dass eine wie Pepsin wirkende Substanz von der inne-
ren Wand des Schlauches abgegeben wird, aber vorzugsweise,
nachdem thierische Substanzen in die saure Fliissigkeit gelangt
sind. Nach seiner Ansicht wiirde demnach ein wirksames Secret
von gereizten Driisen secernirt werden. Ueber die Art der Los-

1) Vergl, diese Ber. Sitzung v. 8, Nov. 1874 u. Sitzung v. 13. Dec, 1875,
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ung der Eiweisskorper, ob sie als solche gelost werden, oder ob
in den Losungen unverdaute Eiweisskorper nicht mehr vorhanden
sind, scheint Hooker Versuche nicht angestellt zu haben. Bei
dieser Sachlage nahmen wir uns vor, sobald wie uns Material zu
Gebote stand, das Nepenthessecret in- den Kreis unserer Unter-
suchungen zu ziehen, nicht als ob wir in die Angaben Hooker's
irgend welches Misstrauen setzten, unsere bereits gewonnenen
Erfahrungen liessen uns vielmehr ihre Richtigkeit voraussetzen,
wohl aber um das Verhalten des Nepenthessecretes mit jenem
der von uns aus verschiedenen Pflanzen erhaltenen peptonbilden-
den und diastatischen Fermente genauer zu vergleichen. Herrn
Reess, der uns vom Anbeginne unserer Untersuchungen mit
liebenswiirdigster Bereitwilligkeit durch Rath und That hiilfreich
zur Seite stand, wofiir wir ihm auch an dieser Stelle auf-
richtigsten Dank sagen, verdanken wir auch in diesem Falle das
zur Untersuchung erforderliche Material. Er erhielt es durch die
Gefilligkeit des Herrn Gaerdt, Inspector der Borsig'schen
Giirten in Moabit, und wurde die Aufsammlung und Verwahrung
des Secrets unter Mitwirkung des Hrn. Bretschneider, z. Z.
in Berlin, bewerkstelligt. Das Secret wurde in der Art gewon-
nen, dass die gefiillten Kannen verschiedener Nepenthesspecies,
hauptsiichlich Nepenthes phyllamphora Willd. und N. gracilis
Korth. von Zeit zuZeit entleert wurden, und zwar wurde beim
Sammeln das Secret solcher Kannen, in welche bereits Insecten
eingedrungen waren, und deren Inhalt Insectenreste enthielt, von
jenem, welches frei von Insecten erschien, getrennt aufgefangen.
Die so gewonnenen Secrete kamen uns in reinen, wohlverwahrten
und versiegelten Glischen zu.

Die darin enthaltene Fliissigkeit war nahezu farblos, schwach
opalisirend bis ganz klar, vollig geruchlos und von verschiedener
Consistenz. Der Inhalt einiger Glaschen war mehr dickflissig,
der anderer rein wissrig diinnflissig. Ein irgendwie ausgespro-
chener (teschmack war nicht wahrzunehmen. Die Fliissigkeit
aus nicht gereizten Driisen stammend reagirte neutral oder hoch-
stens kaum bemerklich sauer, jene aus gereizten Driisen aber
rothete Lackmus entschieden. Die Rothung des Papieres ver-
schwand beim Liegen an der Luft nicht vollstindig. Wir er-
wihnen dieses Umstandes insbesondere deshalb, weil Hooker
das Nepenthessecret stets saner reagirend fand.

Zu den Verdauungsversuchen wurde mit Bezugnahme auf
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Hooker’s Vermuthung, wonach die wie Pepsin wirkende Sub-
stanz erst dann secernirt wiirde, nachdem thierische Stoffe, z. B.
Insecten in die Kannen gelangt sind, zunichst das Secret aus ge-
reizten Driisen, dann aber auch jenes aus nicht gereizten ver-
wendet, nachdem bei ersterem die darin enthaltenen Insecten-
reste durch Coliren entfernt waren.

I. Versuche mit aus gereizten Driisen stammenden
Secreten. '

1) Nach der Griinhagen’schen Methode durch hichst ver-
diinnte Salzsdure (2 pr. m. Siuregehalt) zur Gallerte aufgequol-
lenes Fibrin aus Ochsenblut, von der anhingenden Salzsiure
durch Pressen moglichst vollstindig befreit, verhielt sich gegen
das Secret folgendermaassen. Eine Flocke in das Secret gebracht,
loste sich darin bei einer Temperatur von +40° C. in 3/; bis
1 Stunde nahezu vollstindig zur schwach opalisirenden Losung
auf. Betrug die Temperatur 200 C, so erfolgte die Losung erst
innerhalb 2 Stunden, war aber ebenso vollstindig. Zusatz von
einigen Tropfen Salzsiure von 0.2 pCt. Siuregehalt beschleunigte
die Losung so sehr, dass sie schon in 1/, Stunde erfolgte. Ver-
gleichende Versuche mit nach der Wittich-Hifner'schen Me-
thode aus Schweinsmagen gewonnener Pepsinlésung zeigten, dass
hier die Wirkung nicht rascher und nicht vollstindiger war, wie
bei dem Nepenthessecrete. Nach zweistiindiger Einwirkung des
Secretes auf das Fibrin blieben die filtrirten Losungen beim
Kochen vollig klar, wurden weder durch Mineralsduren, noch
nach Zusatz von Essigsiure durch Ferrocyankalium gefillt, wohl
aber durch Sublimat, Gerbsiure und Phosphorwolframsiure. Mit
Natronlauge und hochst verdiinnter Kupfersulfatlosung gaben sie
prachtvoll rein und gesittigt rosarothe Farbung (Biuretreaction).
Die letztere war ebenso intensiv wie bei durch Pepsin verfliissig-
tem Fibrin.

Controlversuche mit verdiinnter Salzsiure (2 p. m. Séure-
gehalt) und gallertigem Fibrin gaben wie in allen friiheren Fillen
vollig negative Resultate. Ebenso verhielt sich das Secret selbst
gegen obiges Reagens negativ.

2) Kleine Scheibchen von geronnenem Hiihnereiweiss
mit dem Secrete nnd ein oder zwei Tropfen hochst verdiinnter
Salzsiure in Wechselwirkung gebracht, erschienen nach 24stiin-
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diger Einwirkung bei 4200 C. an den Kanten angegriffen und
durchscheinend. Das Filtrat gab mit Natronlauge und verdiinnter
Kupfersulfatlosung deutliche Biuretreaction (rosarothe Férbung).

3) Rohes Fleisch in derselben Weise behandelt, wurde
bald an den Kanten durchscheinend, quoll etwas und ging theil-
weise in Losung ohne alle Fiulnisserscheinungen. Nach 48stiin-
diger Einwirkung war eine weitere Veridnderung nicht mehr zu
bemerken. Das Filtrat blieb beim Kochen klar, gab mit Essig-
sdure versetzt, mit Ferrocyankalium keine Féllung, wurde aber
durch Sublimatlésung und durch Gerbsidure gefillt, Phosphor-
wolframséiure gab eine im Ueberschusse des Fillungsmittels ver-.
schwindende Tritbung. Natronlauge und verdiinnte Kupfersulfat-
losung gab einen geringen blauen Niederschlag. Nachdem sich
derselbe abgesetzt hatte, erschien die dariiber entstehende Fliissig-
keit deutlich blassrosa gefirbt.

4) Legumin in gleicher Weise behandelt, erschien nach
24stiindiger Einwirkung bei 200 C. etwas gequollen und an den
Kanten durchscheinend. Das Filtrat gab die Biuretreaction sehr
entschieden.

5) Leim (Knochenleim) mit dem Secrete und ein paar Tropfen
der mehrerwihnten verdiinnten Salzsiure iibergossen, hatte sich
bei mittlerer Temperatur nach 24stiindiger Einwirkung nahezu
vollstindig "aufgelost. Die filtrirte Losung auf ein kleines Volu-
men eingeengt, gelatinirte nicht, sondern behielt die Consistenz
eines dicken Syrups, hatte mithin die Gelatinirungsfahigkeit ver-
loren.

6) Wurde diinner Stidrkekleister mit dem Secrete ver-
mischt und die Mischung 24 Stunden lang bei ‘einer Temperatur
von +20—30° C. sich selbst iiberlassen, so fand keinerlei Ein-
wirkung statt. Das Filtrat war optisch inactiv, reducirte die
Fehling'sche Flissigkeit nicht, selbst nicht beim Kochen, und
enthielt mithin keinen Zucker.

II. Versuche mit aus nicht gereizten Driisen stam-
menden Secreten.

Die Wirkung dieses, wie bereits bemerkt, neatral reagiren-
den Secretes warde zunichst an gequollenem Fibrin studirt. Auch
hier wurde das gallertartig gequollene Fibrin so lange ausge-
waschen, bis die saure Reaction nahezu véllig verschwunden war.
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Flocken von diesem Fibrin in das Secret gebracht, erlitten inner-
halb mehrerer Stunden bei +20 bis 300 C. keine bemerkliche Ver-
inderung. Nach 24stiindiger Einwirkung schien sich das Fibrin
etwas contrahirt zu haben, aber von L‘dsung‘ war keine Rede.
Das Filtrat gab mit Natronlange und Kupfersulfatlosung einen
blauen Niederschlag, und die dariiber stehende Fliissigkeit zeigte
einen kaum bemerkbaren Stich ins Rosarothe. Anders verhielt
sich die Sache wenn dem Gemisch von Fibrinflocken und neutra-
lem Secrete 2—3 Tropfen der mehrerwihnten hochst verdiinnten
Salzsiure zugesetzt waren. Dann l6ste sich das Fibrin bis auf
einen ganz geringen hiutigen Rest innerhalb 11/, Stunden, und
verhielt sich die Losung in allen Stiicken so, wie die durch ur-
spriinglich schon saures Secret vermittelte. Versuche iiber die
Natur der Sidure des gereizten Secretes anzustellen, verbot die
beschrinkte Menge des Materials. Salzsiiure diirfte aber jeden-
falls auszuschliessen sein. Da nun der Eine von uns in dem
Secrete von Drosera rotundifolia Ameisensiure neben hoheren
Fettsiuren (wahrscheinlich Propionsiure oder Buttersiure) nach-
gewiesen hatte !), studirten wir zunichst das Verhalten des mit
- Ameisenséiure schwach angesiuerten neutralen Secretes. Der Er-
folg war ein geradezu iiberraschender. Bringt man auf-
gequollenes, von der anhidngenden Salzsiure sorgfiltig befreites
Fibrin in das Secret und fiigt 3 bis 4 Tropfen verdiinnter Ameisen-
giure hinzu, so erfolgt schon bei gewdhnlicher Temperatur fast
momentan Losung. Nach kurzer Zeit sind von den Fibrin-
flocken kaum bemerkbare hiutige Reste iibrig. Bei der hochst
vorsichtigen Neutralisation des Filtrates mit verdiinnter Natron-
lauge entstand ein sehr geringes Neutralisationspricipitat. Wurde
dieses durch Filtration entfernt, so gab die Losung keine der fiir
Eiweisskorper characteristischen Reactionen mehr, die Biuret-
reaction aber in grosser Intensitdt. Controlversuche mit
Ameisenséiure und Fibrin allein ergaben starkes Aufquellen des
Fibrins zu einer geléeartigen Masse mit partieller Losung des-
selben. Die filtrirte Losung lieferte ein sehr starkes Neutralisa-
tionspracipitat, und Natronlauge und verdiinnte Kupfersulfatlos-
ung riefen keine rosarothe, sondern rein blaue Firbung in der
Lésung hervor.

1) M. Reess und H. Will, Bot. Zeit. 1875, No. 44, p. 713. (Einige
Bemerkungen iiber fleischessende Pflanzen.)
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Versuche, bei welchen die ueutralen Secrete mit Essig-
sdure und mit Propionsdure angesivert,K wurden, ergaben
dhnliche Resultate, wie die Versuche mit dem an und fiir sich
sauren Secrete, d. h. die Wirkung dieser Siuren ist eine schwi-
chere, wie jene der Ameisensiiure. Unter gleichen Bedingungen
ist die Wirtkung der Propionsiure wieder schwiicher, wie jene
der Essigséiure. Bei einer Temperatur von 20 bis 300 C. ist das
Fibrin erst nach 2 bis 3 Stunden véllig gelost. Auch waren in
der filtrirten Losung vorwiegend noch Eiweisskorper enthalten
und gab die Losung die Biuretreaction nur sehr schwach. Viel
giinstigere Erfolge wurden unter Anwendnng von Aepfelsiure
und der Citronensiure erzielt. Beim Ansduern des Secretes
mit der erstgenannten Siure wurde das Fibrin bei gewohn-
licher Temperatur schon nach 10 Minuten nahezu
vollig gelost. Wurde das Filtrat sofort nach der Losung auf
Peptone gepriift, so war die Biuretreaction zwar schon erkenn-
bar, aber schwach. Wurde dagegen die Priifung auf Eiweiss-
kirper und Peptone erst nach etwa 2 Stunden vorgenommen, so
war das Neutralisationsprécipitat nur sehr gering und die Biuret-
reaction entschieden deutlicher.

Noch wirksamer wie die Aepfelsiiure erwies sich die Citro-
nensiure. Nach zweistiindiger Einwirkung des Verdanungs-
gemisches auf gequollenes Fibrin, welches iibrigens bereits in
weit kiirzerer Zeit in Losung gegangen war, gab die filtrirte Los-
ung ein nur sehr geringes Neutralisationspricipitat mehr, aber
eine intensive Biuretreaction, wie bei der Anwendung von Amei-
senséiure. Controlversuche mit Aepfelsiure und Fibrin und Citro-
nensiure mit Fibrin allein gaben vollig negative Resultate. Aus
der von uns wiederholt beobachteten Erscheinung, dass die er-
haltenen Losungen, sofort nach der Losung gepriift, noch viel
Eiweisskorper als solche enthalten, wahrend bei ldngerer Ein-
wirkung des Secretes die Reactionen der Eiweisskorper allmahlig
verschwinden und jenen der Peptone Platz machen, scheint her-
vorzugehen, dass die Peptonbildung ein zweites, und nicht das
erste Stadium der Einwirkung des Fermentes bezeichnet, doch
wiren zur endgiiltigen Erledigung dieser Frage eingehende Unter-
suchungen nothig.

Mit den vorstehenden Beobachtungen mussten wegen der be-
schrinkten Menge des Materials fiir jetzt unsere Untersuchungen
ihren Abschluss finden. Von besonderem Interesse wire die Er-
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mittelung der Natur der freien S#ure des sauren Secretes und
die Isolirung des darin enthaltenen peptonbildenden Fermentes.
Vielleicht dass es gelingt, uns die zu derartigen Versuchen nothi-
gen Mengen von Secret zu verschaffen. Unsere Beobachtungen
bestitigen aber nicht nur die Hooker'schen Angaben iiber die
verdauende Kraft des Nepenthessecretes in allen Punkten, sondern
sie lehren gleichzeitig, dass es sich hier so wie bei anderen von
uns im Pflanzenreiche nachgewiesenen Fermenten um wahre
Peptonwirkungen handelt, und zwar um so energische und gleich-
zeitig denjenigen des thierischen Pepsins so analoge, dass wir
den sauren Saft der Nepenthesschliuche geradezu
als eine pflanzliche Pepsinlésung zu bezeichnen
keinen Anstand nehmen. So wie Pepsin allein ohne Gegen-
wart freier Siure keine verdanende Wirkungen ausiibt, so auch
das neutrale Secret von Nepenthes. So wie Pepsinlosungen keine
diastatischen Wirkungen ausiiben, so auch das saure Nepenthes-
secret, und so wie endlich Magensaft und saure Pepsinlésungen
auf Leim nicht einfach 16send wirken, sondern denselben in Leim-
pepton, d. h. eine Substanz verwandeln, welche die Gelatinirungs-
fahigkeit des Leims nicht besitzt (de Bary, Metzler, Fede,
Schweder), so wirkt auch das Nepenthessecret, wenn sauer, auf
Leim nicht einfach losend, sondern gleichzeitig umsetzend.

Ueber das Ostruthin
von

E. v. Gorup - Besanez.

Vor zwei Jahren beschrieb ich einen von mir aufgefundenen
neuen krystallisirbaren Bestandtheil der Imperatoriawurzel: das
Ostruthin!). Die aus betrichtlichen Mengen Imperatoriawurzel
erhaltenen Quantitéiten reichten zur Feststellung seiner Zusammen-
setzung und seiner wichtigeren Eigenschaften hin, nicht aber zu
einem eingehenden Studium desselben, welches ich mir bis zu
einer Zeit vorbehalten musste, wo ich fiber reichlicheres Material
verfiigen konnte.

Seit jener Zeit habe ich allm#hlich iiber 200 Kilo Impera-
toriawurzel verarbeitet und ist es mir gelungen, die Ausheute an

1) Ber. d. deutsch, chem. Gesellsch. Bd, VII S. 561,
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Ostruthin nicht unerheblich zu steigern, indem ich die friihere
Darstellungsmethode in einigen Puncten modificirte. Die Impe-
“ratoriawurzel bezog ich aus derselben Quelle wie die friihere,
ndmlich durch Herrn Apotheker Fuchs in Kempten.
Darstellung des Ostruthins. Junge, ein- bis zweijih-
rige Imperatoriawurzel wird fein geschnitten und in gerdumigen
Ballons mit Weingeist von 85—90 Proc. bei + 50 bis 60° digerirt.
Es ist dahin zu sehen, dass der Weingeist nicht ins Kochen kémmt,
Diese Behandlung wird ein- bis zweimal, jedenfalls aber so oft
wiederholt, bis sich der Weingeist nicht mehr bemerklich férbt,
hierauf der weingeistige Auszug colirt, der Riickstand gelinde
ausgepresst und die vereinigten Losungen aus dem Wasserbade so
lange destillirt, bis etwa 2?/; iibergegangen sind. Der dann noch
diinnfliissige Riickstand wird hierauf im Wasserbade oder Sand-
hade weiter verdunstet, bis er nach dem Erkalten dickfliissig wird.
Man erhilt so ein braungefirbtes, stark fadenziehendes Extract,
welches man nun mit einem Gemisch von 3 Thl. Aether und
1 Thl. Ligroin von niederem Siedpunct behandelt, und zwar so
oft, als dieses Losungsmittel noch etwas aufnimmt, wobei man
beobachtet, dass der Riickstand allmihlich so pflasterartig zihe
wird, dass er sich kaum.mehr bearbeiten lisst. Die erhaltenen
Ausziige versetzt man sodann mit Ligroin so lange, als sich
durch diese Behandlung noch schmierige braune Absitze aus-
scheiden. Man decantirt die dariiber stehende nun griinlich-gelb
gefirbte etwas triibe Fliissigkeit und iiberldsst sie in grossen
flachen Schalen der freiwilligen Verdunstung. Meist scheidet
sich nun abermals ein 6liger Absatz aus, dann aber bei weiterem
Verdunsten erhdlt man eine reichliche Krystallisation von gelb
gefirbtem und noch mit etwas harziger Masse durchsetztem
Ostruthin. Wenn eine weitere Vermehrung der Krystalle nicht
mehr wahrzanehmen ist, giesst man die dariiber stehende Fliissig-
keit ab und streicht den Krystallbrei auf porose Gypsplatten, die
zur Reinigung ganz ausgezeichnete Dienste leisten, da sie jene
schmierige, die Krystalle durchsetzende Masse sehr rasch und
nahezu vollstindig einsangen. Ist dies geschehen, so 158t man
die Krystalle in Aether auf, versetzt die Losung abermals mit
Ligroin bis zur bleibenden Triibung und fiberlisst die Fliissigkeit
wohlbedeckt einige Stunden der Ruhe. Nach Verlauf dieser Zeit
hat sich meist noch ein geringer brauner, olig -schmieriger Ab-
satz gebildet, von welchem man die Losung decantirt. Durch
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freiwilliges Verdunsten der letzteren erhilt man nun das Ostru-
thin nur mehr wenig gefirbt. Die Mutterlaugen von den Ostru-
thinkrystallisationen scheiden bei weiter fortgesetzter freiwilliger
Verdunstung in der Regel nur wenig Krystalle mehr ab.

Das so gewonnene Ostruthin reinigt man durch wiederholtes
Umkrystallisiren aus Aether und erhilt es so in derben glinzen-
den, aber auch nach wiederholtem Umkrystallisiren stets etwas
gelblich gefirbten Krystallen. Lost man das Ostruthin aber in
Alcohol auf und versetzt die alcoholische Losung mit Wasser bis
zur bleibenden Triibung, so erfiillt sich die Fliissigkeit sehr bald
mit haarfeinen seideglinzenden Nadeln, die einen kaum merk-
lichen Stich ins Gelbliche zeigen.

Die in meiner ersten Mittheilung (1. c.) beschriebene Reini-
gung des Ostruthins durch Auflosen in verdiinnter Kalilauge und
Ausfillen mit Kohlensiuregas ist, wenn man nach dem von mir
in Vorstehendem beschriebenen Verfahren arbeitet und fiir még-
lichst vollstindige Entfernung der harzigen Verunreinigungen
Sorge triigt, nicht ndthig, und konnte ich diesmal auch den bei
meinen ersten Versuchen nach dem Ausfillen der kalischen Lo-
sung mit Kohlensiure gelsst bleibenden, und durch Essigsiure
fillbaren Korper nicht wieder auffinden. Wiahrend nach dem
von mir friither befolgten Verfahren die Ausheute an rohem Ostru-
thin sich nicht fiber 0,25 Proec. erhob, erhielt ich nach dem spé-
teren 0,58 Proc. ziemlich reines Rohproduct, doch ldsst die voll-
stindige Reinigung desselben die Menge betrichtlich zusammen-
schwinden.

Eigenschaften und Zusammensetzung des Ostru-
thins. Wie bereits erwshnt, erhilt man das Ostruthin beim
freiwilligen Verdunsten seiner #therischen Losungen in grdsseren
derben Krystallen, welche ich in meiner ersten Mittheilung auf
ihren Habitus hin als wahrscheinlich rhombische bezeichnete.
Nach den Messungen jedoch, die mein College Fr. Pfaff an
den Krystallen vorzunehmen so freundlich war, gchoren dieselben
dem triklinen Systeme an, wie sich aus seiner nachstehenden Mit-
theilung ergibt.

»Die mir iibergebenen Krystalle gehdren dem triklinen Sy-
»Steme an. Auf den ersten Blick erscheinen sie als spitze Rhom-
sboéder, und in den allermeisten Fillen sind nur die drei Flichen-
nPaare a, b und c ausgebildet, was diesen Schein noch vermehrt.
»Unter einer sehr grossen Zahl untersuchter Krystalle zeigte sich
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sjedoch zuweilen eine Fliche m, nur zwei-
pmal an jedem Krystalle auftretend. In ei-
snem einzigen Falle war noch eine kleine
sAbstumpfung der Ecke ¢, b, a zu bemerken.
»Zu einer scharfen Messung der Winkel eig-
sneten sich die Krystalle nicht: einmal ihrer
sgeringen Grosse wegen, dann aber auch, weil
»sie nicht ganz ebenflichig ausgebildet waren.
nDoch ergab die Messung dreierlei Kanten-
awinkel von beildufig 105°, 107°, 108°. Auch
pdas optische Verhalten der Krystalle steht damit in Ueberein-
»stimmung, indem dieselben sich entschieden optisch zweiachsig
serwiesen®.

Zu den von mir in meiner ersten Mittheilung (l. c.) gemach-
ten Angaben iiber die Eigenschaften des Ostruthins habe ich
weder Wesentliches hinzuzufiigen, noch etwas daran zu berich-
tigen. Der Schmelzpunct wurde bei wiederholten Versuchen con-
stant bei 115° C., der Erstarrungspunct bei 91° C. gefunden.
Zuerst erstarrt es zu einer gelblich durchscheinenden, wachsartigen
Masse, welche sich aber bald in eine strahlig-krystallinische ver-
wandelt: Es ist geruchlos, nahezn geschmacklos und ldsst sich
leicht zu einem weissen stark electrischen Pulver zerreiben. Rasch
auf Platinblech erhitzt, schmilzt es, bridunt sich, fingt Feuer,
brennt mit leuchtender russender Flamme und hinterldsst eine
glinzende, bei weiterem Erhitzen ohne Riickstand verbrennliche
Kohle. Vorsichtig in einem Retdrtchen iiber seinen Schmelzpunct
erhitzt, firbt es sich gelb, dann briunlich und entwickelt unter
feinblasigem Aufschiumen Dimpfe, welche sich in der Vorlage
zu einem dicklichen blassgelben Oele von Canadabalsam-dhnlichem
Geruche verdichten, wihrend in dem Retértchen eine schwarze
kohlige Masse zuriickbleibt. Ostruthin ist unléslich in kaltem,
nur spurenweise 19slich in kochendem Wasser, in welchem es zu-
sammensintert ohne zu schmelzen, wenig loslich in Benzol und
Petroleumither, leicht loslich dagegen in Alcohel und Aether.
Kalter Alcohol nimmt weniger davon auf wie heisser, wahrend
es in Aether auch bei gewdhnlicher Temperatur sich sehr leicht
und reichlich 16st. Die aleoholische Losung fluorescirt schwach
himmelblau, vermischt man sie aber mit etwas Wasser, so zeigt
sich prachtvoll blaue Fluorescenz, nur mit jener der Aesculin-

losungen vergleichbar. Vermischt man die alcoholischen Losungen
Sitzangsberichte der phys.-med. Soc. 8. Heft. 11
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mit Wasser bis zur bleibend milchigen Triibung, so fillt das
Ostruthin allmihlich in haarfeinen Nadeln oder Blittchen heraus.
Die Losungen des Ostruthins sind ohne Einwirkung auf Pflanzen-
farben und optisch inactiv.

Das Ostruthin ist stickstofffrei. Der Elementaranalyse unter-
worfen, lieferte es Zahlen, welche, wie bereits in meiner ersten
Mittheilung ausgefithrt wurde, als einfachsten Ausdruck seiner
Zusammensetzung zur empirischen Formel

C14H17,0,
fithren. Substanz von verschiedenen Darstellungen und aus ver-
schiedenem Material gab bei der Elementaranalyse theils mit Blei-
chromat, theils mit Kupferoxyd und Sauerstoff ausgefiihrt, fol-
gende Zahlen:

1. 0,2798 Gr. gaben 0,7953 Kohlensiure und 0,2001 Wasser;

II. 0,1515 Gr. gaben 0,4255 Kohlenséure und 0,107 Wasser;

III. 0,2295 Gr. gaben 0,645 Kohlensiure und 0,160 Wasser;
IV. 0,1968 Gr. gaben 0,556 Kohlensiure und 0,1454 Wasser;
V. 0,302 Gr. gaben 0,856 Kohlensiure und 0,2168 Wasser;
VI. 0,178 Gr. gaben 0,4884 Kohlenséiure und 0,126 Wasser;
VII. 0,2854 Gr. gaben 0,666 Kohlenséiure und 0,1679 Wasser;
VIIL 0,362 Gr. gaben 1,026 Kohlensdure und 0,2546 Wasser.

Diese Werthe geben nachstehende, den berechneten zur Seite
gestellte procentische Zahlen.

At. berechnet

Kohlenstoff . . 14 .. MZ
Wasserstoff . . 17 .. 17 .. 7,83
Sauerstoff . .. 2.. 32.. 14,75
217 100,00

gefunden

I 1. WL IV. V. VL VIL VIL
77,52 . 76,60 . 76,65 . 77,05 . 77,30 . 76,99 . 77,18 . 77,29
7,05. 785 . 775 . 828. 797 . 809. 7,92 . 781

Verbindungen des Ostruthins. Das Ostruthin 16st
sich in Wasser, dem einige Tropfen Kalilauge zugesetzt sind, zu
einer gelben stark blau fluorescirenden Fliissigkeit und ganz ebenso
verhilt es sich gegen Natronlauge. Aus diesen Losungen wird
es durch Einleiten von Kohlensiure unveréndert gefillt und kann
man dieses Verfahren, wie bereits erwdhnt, zur volligen Reini-
gung des Ostruthins beniitzen. Die Verbindungen des Ostruthins
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mit Kalium und Natrium zu isoliren, gelingt ihrer ungemeinen
Unbesténdigkeit halber nicht. Lést man Ostruthin in Alcohol
auf, dem etwas Kalilange zugefiigt ist und setzt Aether hinzu,
so tritt starke Triibung ein, bald aber firbt sich das Ganze griin-
braun, es setzt sich allméhlich ein ebenso geférbter harziger Bo-
densatz ab, und die dariiber stehende Fliissigkeit erscheint bei
auffallendem Lichte intensiv dunkelblau. In wissrigem Ammo-
niak 16st sich das Ostruthin etwas schwiériger zu einer ebenfalls
gelben fluorescirenden Fliissigkeit, die sich rasch brdunlich farbt.
Ueberlédsst man dieselbe der freiwilligen Verdunstung, so scheiden
sich in dem Maasse, als Ammoniak abdunstet, stark glinzende,
platte Nadeln aus, welcke aus unveréndertem Ostruthin bestehen.
Die alcoholische Liosung des Ostruthins wird durch weingeistige
Aufldsungen von Bleizucker, Sublimat, Silbernitrat und Eisenchlo-
rid nicht gefillt, und auf Zusatz von Aether zu diesen Losungen
fillt nichts heraus. Durch wiisserige Lisungen der Metall-
salze entstehen Niederschlige, welche aus unverdndertem Ostru-
thin bestehen.

Sebr bemerkenswerth ist das Verhalten des Ostruthins zu
Chlor- und Bromwasserstoffsiiure.

Salzsaures Ostruthin. Leitet man in eine missig con-
centrirte alcoholische Auflésung von Ostruthin trockenes salz-
saures Gas ein, so wird letzteres vollkommen absorbirt. Die L&-
sung firbt sich allmihlich bréunlich, erwirmt sich und verliert
sehr bald ihre Fluorescenz. Unterbricht man das Einleiten des
Gases nach eingetretener Sittigung und ldsst die Fliissigkeit meh-
rere Stunden lang an einem kiihlen Orte stehen, so erstarrt sie,
falls sie geniigend concentrirt war, zn einem schneeweissen, aus
warzigen Krystallaggregaten bestehenden Krystallbrei. Hat sich
wegen ungeniigender Concentration der Lisung nach lingerem
Stehen nichts abgeschieden, so erfolgt die Ausscheidung der Kry-
stalle alsbald, wenn die Losung bis zur bleibenden Triibung mit
Wasser versetzt wird. Zur Reinigung wird die Krystallmasse auf
ein Filter geworfen und auf selbem so lange mit kaltem Wasser
nachgewaschen, bis das ablanfende Wasser nicht mehr sauer rea-
girt, hierauf zwischen Papier gepresst, in Aether geldst, und die
filtrirte dtherische Losung der freiwilligen Verdunstung iberlassen,
wobei sich die Verbindung in blumenkohlartigen warzigen Kry-

stalldrnsen abscheidet. Man reinigt durch wiederholtes Umkry-
11°
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stallisiren aus Aether, und trocknet im luftverdiinnten Raume iiber
Schwefelséure. R
Die qualitative Analyse ergab den Korper als einen chlor-
haltigen, und die quantitative lieferte Zahlen, welche zur Formel
des salzsauren Ostruthins
. C4H70,,HCI
fithren, wie sich aus den nachstehenden, bei den Analysen erhal-
tenen Werthen ergibt;
I. 0,1935 Gr. gaben 0,475 Kohlenséiure und 0,134 Wasser;
IL. 0,171 Gr. gaben 0,4155 Kohlensiure und 0,115 Wasser;
IIL. 0,2982 Gr. guben 0,165 Chlorsilber = 0,0408 Chlor.
IV. 0,3758 Gr. gaben 0,2166 Chlorsilber = 0,0535 Chlor.

At. berechnet gefunden-
U

Kohlenstoff . . 14 .. 168 . 66,27 .. 66,94 . 66,27

Wasserstoff. . 18 .. 18 . 7,10 .. 7,69 . 7,47

Chlor ... .. 1.. 355.14,00.. 13,68 . 14,23

Saverstoff .. 2.. 32 .1263.. — . —
253,5 100,00.

Die Formel Cy;H;;0,,HC] verlangt ferner:
Mol. berechn. gefunden Mittel

) N\
1 Mol. Ostruthin . . 217 ... 85,61 .. 85,93 .. 85,13 .. 85,53
1 Mol. Salzssiure . . 86,5 ... 14,39 .. 14,07 .. 14,87 .. 14,47
253,5.

Das salzsaure Ostruthin krystallisirt in feinen schlecht aus-
gebildeten, meist radial gestellten Nadeln und erscheint, wenn
vollig trocken, als ein kreidiges, vollig geschmack- und geruch-
loses Krystallaggregat, welches sich leicht zu einem schneeweissen
electrischen Pulver zerreiben lisst. Auf Platinblech erhitzt schmilzt
es, briunt sich, fingt Feuer und verbrennt mit leuchtender griin-
gesiumter Flamme ohne Riickstand. Es scheint nicht unzersetzt
zu schmelzen. Zwischen 80 bis 90° C. bereits sintert es zusam-
men, firbt sich etwas und entwickelt Salzsiure. Wenige Grade
iiber 100° schmilzt es zu einem gelblichen Oele, welches beim
Erkalten wachsartig erstarrt, und diesen Zustand Monate lang
beibehdlt. Wenn geschmolzen, hat es seine Krystallisationsfihig-
keit verloren und ist partiell zersetzt. In kaltem Wasser ist es
vollig unldslich, durch kochendes wird es unter Freiwerden von
Salzsdure partiell zersetzt; leicht 16slich ist es in Aleohol, nament-




— 165 —

lich in warmem, in Aether, Benzol und Chloroform, wenig 15s-
lich in Petroleumither. Aus den Lésungen in Benzol und Chloro-
form scheidet es sich beim Verdunsten amorph ab, und auch aus
alcoholischen Losungen, wenn dieselben zum Kochen erhitzt wer-
den, kann es nicht mehr krystallisirt erhalten werden. Es schei-
det sich dann als eine harzige Masse aus, welche terpentinihn-
lich, gelb, zéihe und klebend ist. Die Losungen des salzsauren
Ostruthins reagiren vollkommen neutralj aus seiner weingeistigen
Losung fillt eine weingeistige Losung von salpetersaurem Silber
Chlorsilber. Darch Alkalien wird die Verbindung unter Bildung
von Chlormetall sofort zersetzt, ebenso wirkt Natriumamalgam.

Bromwasserstoffsaures Ostruthin. Leitet man in
eine concentrirte alcoholische Lésung von Ostruthin Bromwasser-
stoffgas ein?), so sind die Erscheinungen genau dieselben wie
bei der analogen Darstellung des salzsauren Ostruthins. Das
Gas wird begierig absorbirt, die Losung verliert ihre Fluorescenz,
fiarbt sich briunlich, erwdrmt sich, zeigt aber weiter keine Ver-
iinderung. Unterbricht man das Einleiten des Gases, wenn das-
selbe nicht mehr absorbirt wird, so erstarrt die Liosung nach
dem Erkalten zu einem blendend-weissen, aus kugeligen Krystall-
aggregaten bestehenden Krystallbrei. Die so erhaltene bromwasser-
stoffsaure Verbindung ist aber viel zersetzbarer wie die salzsaure.
Wirft man den Krystallbrei auf ein Bunsen’sches Saugfilter, so
fiarbt er sich alsbald unter Freiwerden von Brom briunlich, noch
mehr findet dies beim Pressen der Krystallmasse statt. Lost
man dieselbe hierauf in Aether, so wird fortwdhrend Brom frei,
die Losung farbt sich braunroth und nach freiwilligem Verdunsten
des Aethers scheidet sich eine nun amorph gewordene harzige
Masse aus. Unter diesen Umstinden musste auf eine Analyse der
Verbindung verzichtet werden. Doch kann es wohl kaum einem
Zweifel unterliegen, dass sie, dem chlorwasserstoffsauren Ostruthin
entsprechend, nach der Formel

C“HHOQ,HB!'

.

1) Die zur Gewinnung eines linger andauernden Stromes von Brom-
wasserstoffgas von Kaysser empfohlene Methode (A. F. Kaysser: ver-
gleichende Untersuchung der Siuren C3HgO3 aus dem Trimethylenglycol ete.
Inauguraldissertation. Miinch. 1875) habe ich dabei mit Vortheil ange-
wendet. Dieselbe ist sehr zu empfehlen, voransgesetzt, dass man die Mi-
schung nur sehr mitssig erwirmt.
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zusammengesetzt ist. Eim

Jodwasserstoffsaures Ostruthin zu erhalten, gelang in |
keiner Weise. Beim Einleiten von Jodwasserstoffgas, entwickelt nach
dem von Bannow beschriebenen Verfahren, fand zwar Absorp-
tion des Gases, sofort aber auch Jodausscheidung statt, durch
welche sich die alcoholische Losung sofort braun firbte. Aus der
gesittigten Losung schieden sich braune, harzige, jodhaltige
Massen ab.

Zersetzungsderivate des Ostruthins. Das Ostruthin
zeigt geringe Neigung, die an es in der Form chemischer Rea-
gentien gerichteten Fragen so pricis zu beantworten, dass ein
tieferer Einblick in seinen Bau gewonnen wiirde. Seine Zersetz-
barkeit ist eine sehr grosse, seine Zersetzungsproducte aber sind
zum guten Theile amorphe, niherer chemischer Erforschung un-
zugingliche Harze, und die bei anderen Moleciilen zu glatten
Spaltungen mit Erfolg in Anwendung gezogenen Methoden lassen
hier meist im Stiche.

Acetylostruthin. Erhitzt man gleiche Moleciile von
Ostruthin und Essigsdureanhydrid im zugeschmolzenen Rohre im
Wasserbade, so 16st sich das Ostruthin sehr bald zu einer briun-
lichen dicklichen Fliissigkeit. Nach 12stiindiger Einwirkung er-
kalten gelassen, zeigt sich der Inhalt der Rohre mit perlmutter-
glinzenden Krystallbldttchen erfiillt. Nach dem Oeffnen der Rihre
macht sich nicht der geringste Druck bemerklieh, wohl aber deut-
licher Geruch nach Essigsiure. Zur Trennung der Krystalle von
der sie durchsetzenden braunen Fliissigkeit bringt man den Kry-
stallbrei auf ein Bunsen’sches Saugfilter, ldsst vollstindig absau-
gen und presst die Krystalle hierauf in einer Holzpresse zwischen
Papier. In heissem Alcohol gelost, krystallisirt der Korper nach
dem Erkalten in seidegléinzenden Bldttchen aus.

Dieselbe Verbindung erhilt man, wie die Analysen ergaben,
und viel bequemer, wenn man Ostruthin mit einem Ueberschusse
von Essigsiureanhydrid in einem Kolben am Riickflusskiihler
kocht. Das Ostruthin 16st sich bald auf, die Losung férbt sich
briunlich, erleidet aber nach 3stiindigem Kochen keine weitere
Veréinderung. Nach dem Erkalten erfolgt keinerlei Abscheidung;
giesst man aber die erkaltete Losung in Wasser, so scheidet sich
sofort ein schweres gelbliches Oel aus, welches sich alshald in
weisse Krystallbldttchen verwandelt. Zur Reinigung werden die
Krystalle auf ein Filter geworfen und auf demselben so lange mit
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Woasser ausgewaschen, bis das Ablaufende nicht mehr sauer rea-
girt. Man presst sie sodann avs und krystallisirt sie aus warmem
Alcohol um. Die Analyse der nach beiden Methoden erhaltenen
Krystalle ergab, dass sie

Monacetylostruthin:
C14H;(C.H;0)0,
sind, und dass demgemiiss, (die obige Formel des Ostruthins als Mo-
lecularformel zu Grunde gelegt), das Ostruthin nur eine Hydroxyl-
. gruppe enthdlt, da es auch bei Anwendung eines Ueberschusses
von Acetsiureanhydrid nicht gelingt, mehr wie ein Acetyl in das
Moleciil des Ostruthins einzufithren. Die Analysen des Monacetyl-
ostruthins lieferten nachstehende Zahlen:
I. 0,165 Gr. Substanz gaben 0,446 Kohlensdure und 0,110
Wasser;
1I. 0,2653 Gr. gaben 0,7205 Kohlensdure und 0,1742 Wasser;
III. 0,153 Gr. gaben 0,4175 Kohlenséiure und 0,103 Wasser.

Die Verbrennungen wurden mit Kupferoxyd und Sauerstoff
ausgefiihrt.

-

Hieraus berechnen sich nachstehende Werthe:

CH;4(CyH30)0, At berechnet gefunden
—— ’I\_/I'I\,IE

Kohlenstoff . . 16 .. 192 .. 74,13 .. 73,76 .. 74,06 .. 74,42
Wasserstoff . . 19 .. 19.. 7,33 .. 740.. 7,30 .. 7,48
Sauerstoff ... 3.. 48 .. 18,54

259  100,00.

Das Acethylostruthin krystallisirt in perlmutterglinzenden
Blittchen, die aber so wenig regelmissig ausgebildet sind, dass
das Krystallsystem, welchem sie angehoren, nicht mit Sicherheit
bestimmbar ist. Es schmilzt bei + 78° C. und erstarrt zwischen
+ 40 und 50°. Genan ldsst sich der Erstarrungspunct nicht be-
stimmen, da es nur allmihlich ans dem fliissigen in den starren
Aggregatzustand zuriickkehrt. An der Luft erhitzt, briunt es
sich, bliht sich auf, fingt Feuer und verbrennt mit leuchtender
Flamme ohne Riickstand. Es lost sich weder in kaltem, noch in
kochendem Wasser; in letzterem schmilzt es und nach lingerem
Stehen nimmt das Wasser saure Reaction an. In Alcohol ist es
l8slich, reichlicher in kochendem, wie in kaltem, in Aether, Benzol
und Chloroform aber list es sich, wie es scheint, in allen Ver-
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hiltnissen und fast momentan. Durch Alkalien wird es beim
Kochen unter Regeneration der Essigsiiure zersetzt. Acetylchlorid
eignet sich zur Darstellung des Acetylostruthins nicht, da die in
Folge der Einwirkung frei werdende Salzsiiure zersetzend auf das
Acetylostruthin wirkt, und braune schmierige Producte gebildet
werden, aus denen sich eine wohlcharacterisirte Verbindung in
keiner Weise isoliren lisst. Wohl aus demselben Grunde gelang
es nicht, durch Behandlung von-Ostruthin mit Benzoylchlorid ein
Benzoylostruthin zu erhalten. Erwirmt man im Wasser-
bade und am Riickflusskiihler Ostruthin mit tberschiissigem Ben-
zoylchlorid, so 16st sich das Ostruthin sehr bald zu einer braun
gefirbten Flissigkeit auf. Alsbald entwickelt sich reichlich Chlor~
wasserstoffgas, es stellt sich feinblasiges Aufschdumen ein, und
die Farbe der Fliissigkeit geht durch Braungriin in ein schones
Saftgriin, endlich aber in gesittigtes Indigoblau iiber. Unterbricht
man zu diesem Zeitpuncte das Erwirmen, so hat man nach dem
Erkalten eine dickfliissige Masse, die diese Consistenz beibehilt,
deren Farbe aber nur "bei durchfallendem Lichte blau, bei auf-
fallendem dagegen kupferroth mit deutlichem Kupferschimmer
erscheint. Zieht man aus dieser Masse die gebildete Benzoéséure
durch wiederholtes Auskochen mit Wasser aus, so hinterbleibt
eine pflasterartige Masse, welche sich in Alecohol mit blauer Farbe
16st, nach dem allmdhlichen Verdunsten des Alcohols aber sich
abermals amorph abscheidet. Sie ist 16slich ausserdem in Aether,
in heissem Phenol und Anilin, aber auch aus diesen Losungen,
die dieselbe Firbung zeigen, wie die alcoholischen, gelang es
nicht, Krystalle zu erhalten.

Einwirkung vonschmelzendem Aetzkali auf Ostru-
thin. Die Methode, welche ich bei dieser Readtion in Anwen-
dung zog, war die von Hlasiwetz?) bei zahlreichen Harzen
und spiter auch bei anderen Korpern angewendete. So wie
Hlasiwetz selbst in seinen spiteren Mittheilungen angab, fand
auch ich, dass es zweckmissig ist, auf 1 Thl. des zu behandelnden
Korpers das 5- bis 6fache Gewicht an Aetzkali anzuwenden.
Es wurden daher 5—6 Th. reines Aetzkali in einer gerdu-
migen Silberschale wit einigen Tropfen Wasser bis zur Lésung
erhitzt und allmihlich 1 Thl. fein gepulvertes Ostruthin parthien-
weise eingetragen. Die Masse firbte sich zuerst blassgelb, dann

1) Ann. d. Chem. u, Pharm. CXXXIV. 605.
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feuerroth; es stellte sich feinblasiges Schiumen ein und es ent-
wichén aromatisch riechende Dimpfe von entfernt an Cymol
erinnerndem Geruche. Als das Aetzkali vollig geschmolzen war,
fiirbte sich die Masse dunkelbraun, wurde kriimlich und floss_ nicht
mehr zusammen. In dieser Periode musste, sollte nicht Verkoh-
lung eintreten, das Erhitzen unterbrochen werden. Das von
Hlasiwetz angegebene Kennzeichen, das Schmelzen so lange
fortzusetzen, bis eine herausgenommene Probe, in Wasser gelost
und mit Salzséure iibersittigt, keinen Niederschlag mehr gibt, ist
beim Ostruthin nicht zu beniitzen, da hier die Schmelze bis zur
beginnenden Verkohlung immer noch Niederschlige gibt. Nach
beendigter Reaction wurde die Silberschale sofort durch kaltes
Wasser abgekiihlt, und die Schmelze mit verdiinnter Schwefel-
sdure fibersittigt, wobei sich sofort ein intensiver Geruch nach
flichtigen Fettsiuren entwickelte, in welchem der nach Essig-
siure und Buttersiure besonders deutlich hervortrat. Nach dem
Erkalten schied sich eine reichliche Menge Kaliumsulfat aus.
Zur Entfernung desselben, so wie ziemlich reichlicher dunkel-
brauner harziger Zersetzungsproducte wurde die Fliissigkeit ab-
filtrirt und das Filtrat so lange mit neuen Parthieen Aether
ausgeschiittelt, als sich letzterer noch férbte. Die vereinigten
dtherischen Ausziige hinterliessen nach dem Abdestilliren des
Aethers einen braunen, nach Buttersiure und Essigsiure rie-
chenden Syrup, der, um die Fettsiuren moglichst zu entfernen,
auf dem Wasserbade lingere Zeit mit erneutem Wasser erwirmt
wurde. Sodann wurde die durch abermaligen Zusatz von Wasser
verdiinnte Losung mit Bleizuckerlosung gefallt, wodurch ein wenig
erheblicher briunlicher flockiger Niederschlag entstand. Das
Filtrat davon wurde durch Schwefelwasserstoff entbleit, wobei
mit dem Schwefelblei ein grosser Theil der firbenden Verunrei-
nigungen entfernt wurde, das Schwefelblei abfiltrirt und die nun
nar mehr schwach weingelb gefarbte Fliissigkeit im Wasserbade
bis zur Syrupsconsistenz verdunstet. Nach wenigen Stunden er-
starrte der Riickstand zu einer briunlich gefirbten Krystallmasse.
Von der Mutterlauge durch Absaugen auf dem Bunsen’schen
Baugfilter, und dann durch Pressen zwischen Papier befreit, iiber
Schwefelsiure getrocknet, und zwischen zwei Uhrglisern der
Sublimation unterworfen, lieferte dieselbe ein sehr schones, aus
farblosen, glinzenden, strahlig-gruppirten langen Siulen bestehen-
des Sublimat, welches alle Eigenschaften des Resorcins besass.
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Die Krystalle schmolzen bei + 104,5°, wobei iibrigens be-
reits theilweise Sublimation stattfand, schmeckten deutlich siiss
und losten sich leicht in Wasser, Alcohol und Aether. Die
wissrige Losung wurde durch. Bleizucker nicht gefillt, firbte
sich mit Eisenchlorid schwirzlich violett, mit Chlorkalklgsung
ebenfalls violett; Silberlosung wurde dadurch beim Erwirmen
reducirt. Noch sicherer ergab sich die Identitdt der Krystalle
mit Resorcin durch die Weselsky’sche Reaction: ein paar Kry-
stillchen auf einem Uhrglase in Aether gelést, mit einigen
Tropfen salpetrige Siure haltender Salpetersiure versetzt und der
freiwilligen Verdunstung iiberlassen, lieferten sehr bald die cha-
racteristischen rothen Krystéllchen des Diazoresorcins, welche
sich in Ammoniak mit bldulicher Farbe 18sten.

Unter diesen Umsténden glaubte ich von einer Elementar-
analyse absehen zu diirfen und darf der erhaltene Korper wohl
unbedenklich als Resorcin angesprochen werden.

Die Ausbeute an Resorcin ist aber eine sehr ungiinstige;
das Ostrothin wird beim Schmelzen mit Aetzkali zum grossen
Theile in kohlige, jeder weiteren chemischen Behandlung unzu-
gingliche Harze verwandelt. Bei einem der verschiedenen Schmelz-
versuche, welche ich anstellte, um durch Modificationen des Ver-
fahrens eine giinstigere Ausbeute an Ostruthin zu erzielen, unter-
warf ich die mit verdiinnter Schwefelsdure iibersittigte Schmelze
vor dem Ausschiitteln mit Aether der Destillation. Ich erhielt
ein Destillat, welches einen entschiedenen Geruch nach Essig-
siure und Buttersiure zeigte und auf welchem einzelne dlige
Tropfchen schwammen. Aus demselben wurde ein Silbersalz dar-
gestellt, welches 63,18 Proc. Silber lieferte. Essigsaures Silber
verlangt 64,67 Silber. Buttersaures 55,98 Silber. Das Destillat
enthielt demnach vorwiegend Essigsiure mit wenig Butter-
sdure.

Protocatechusiure, welche in dem geringen durch Bleizucker
hervorgebrachten Niederschlage enthalten sein musste, konnte
darin nicht nachgewiesen werden, dagegen erhielt ich bei einem
Schmelzversuche neben Resorcin eine #Husserst geringe Menge
eines in langen platten Nadeln krystallisirenden Korpers, der in
Wasser und Alcohol léslich, in Aether aber unléslich war und
beim Erhitzen auf Platinblech ohne Riickstand vérbrannte. Seine
minimale Menge schloss jede nihere Untersuchung desselben aus.

Als Producte der Zersetzung des Ostruthins durch schmelzen-
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des Aetzkali wurden demnach Resorcin, Essigséure und
Buttersdure nachgewiesen.

Einwirkung der Salpetersi#ure auf Ostruthin.
Durch Behandlung des Ostruthins mit reiner concentrirter, mit
ranchender Salpetersiure und mit einem Gemisch von Salpeter-
Schwefelsiure ein Nitro-ostruthin zu erhalten, gelang mir, obgleich
die Versuchsbedingungen mehrfach variirt wurden, in keiner Weise.
Von diesen Siuren wird das Ostruthin bei gewdhnlicher Tem-
peratur nur sehr wenig angegriffen. Allmahlich verwandelt es
gich in ein auf der Siure oder dem Siuregemisch schwimmendes,
durchsichtiges halbfliissiges Harz, welches auf keine Weise kry-
stallisirt erhalten werden konnte und iiberdiess, wie ein Versuch
lehrte, keinen Stickstoff enthielt. Erwirmt man dagegen die Mi-
schung noch so vorsichtig, oder triigt man gepulvertes Ostruthin
in missig erwiirmte Salpetersiure ein, so findet sofort eine sehr
heftige Reaction statt, es entwickeln sich reichliche rothbraune
Démpfe, das Harz verschwindet und man erhilt eine gelbe Lo-
sung, aus welcher Wasser eine hochst geringe Menge eines gelben
Pulvers fallt. Das Filtrat, vorsichtig im Wasserbade abgedampft,
liefert nichts weiter wie eine reichliche Krystallisation von Oxal-
giure. Andere Ergebnisse erhélt man bei der Behandlung des
Ostruthins mit verdiinnter Salpetersidure. Dieser Versuch
wurde zunichst in der Absicht angestellt, die Oxydationsproducte
des Ostruthins, aus denen moglicher Weise Riickschliisse auf seine
Constitution gezogen werden konnten, kennen zu lernen, wobei
namentlich auch die Erwigung ermuthigend wirkte, dass das
Ostruthin durch sein Verhalten zu Chlor- und Bromwasserstoff-
sdure sich dem Terpin dhnlich zeigte, dieses aber bei der Oxy-
dation mit verdiinnter Salpetersiure, wie Hempel nachwies, To-
lnylsiure, Terephtalsiure und Terebinséure liefert. Der Verlauf der
Operation bewies aber, dass sich die Aehnlichkeit des Terpins
und Ostruthins nicht auf die Oxydationsproducte erstreckt.

Erwiirmt man Ostruthin mit verdiinnter Salpetersdure (1 Vol.
Siure von 1,4 Gr. Gew. und 3 Vol. Wasser) in einer gerdumigen
Retorte am Riickflusskiiller, so wird auch hier das Ostruthin all-
miihlich in ein braungelbes Harz verwandelt, wobei sich Dimpfe
von Untersalpetersiure entwickeln. Fahrt man aber mit dem Er-
wirmen fort, so lost sich endlich simmtliches Harz zu einer
gelben Liosung auf. Das gelinde Sicden musste, um dies zu er-
reichen, bei einer Gewichtsmenge von 12 Gr. Ostrathin 12—18 St.
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lang fortgesetzt werden. Wiihrend des Siedens entwichen wenig
Diampfe von Oxyden des Stickstoffs mehr, aber wie der Ge-
ruch ergab, Blausiure. L#sst man, wenn alles Ostruthin ge-
Iost ist, erkalten, verdiinnt die Losung in der Retorte stark mit
Wasser und destillirt mit der Vorsicht, dass die Losung in der
Retorte durch Zufiigen von Wasser immer auf dem urspriing-
lichen Volumen erhalten wird, so erhilt man ein nur wenig Sal-
peterséiure enthaltendes Destillat. Mit Natriumcarbonat neutrali-
sirt und anf ein kleines Volumen gebracht, schied es auf Zusatz
von verdiinnter Schwefelsiure keinerlei feste Siure ab, und beim
Schiitteln der Fliissigkeit mit Aether nahm der letztere nichts
auf. Toluylsdure oder andere destillirbare aromatische Siuren
waren mithin nicht gebildet. Die Fliissigkeit in der Retorte
wurde im Wasserbade unter zeitweiligem Zusatz von etwas Wasser
concentrirt und hierauf sich selbst iiberlassen. Nach wenigen
Stunden hatten sich ziemlich reichlich blassgelbe strahlig grup-
“pirte sdulenformige Krystalle abgeschieden, deren Habitus ganz
jener der Styphninsédure war. Von diesen Krystallen getrennt,
setzte die Mutterlauge bei nachmaligem vorsichtigem Zusatze von
‘Wasser und Concentriren noch eine weitere, aber weit geringere
Menge solcher Krystalle ab. Die Mutterlauge dieser zweiten
Krystallisation enthielt etwas Oxalsdure. Die vereinigten Krystalle,
wiederholt aus Alcohol umkrystallisirt, zeigten alle Eigen-
schaften der Styphninsidure. Sie schmolzen bei 173,5°, ver-
pufften rasch auf Platinblech erhitzt, erwiesen sich bei vorsichtigem
Erhitzen in einer Glasrohre sublimirbar, losten sich in Wasser
schwer, leicht in Alcohol, namentlich in kochendem zu einer ge-
sittigt gelben Losung und lieferten sehr heftig verpuffende Salze.
Zur volligen Sicherheit tiber die Identitdt der Sdure mit Styphnin-
sdure wurde das Silbersalz dargestellt. Dasselbe schied sich in
den bekannten hellgelben, palmzweigihnlich gruppirten prich-
tigen platten Nadeln aus der Losung aus.

0,1875 Gr. iiber Schwefelsiure getrocknet, verloren bei 100°
getrocknet 0,007 Gr. Wasser — 3,74 Proc.

Die Formel des auch nach Bottger und Will, iiber Schwe-
felsiure getrocknet, noch 1 Mol. Wasser enthaltenden Salzes:

OGH(Noz)s{gjg + H0
verlangt 3,97 Proc. Wasser.
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0,1805 Gr. bei 100° getrockneten Silbersalzes gaben ferner
0,1125 Chlorsilber — 0,08467 Silber = 46,91 Proc.
Die Formel:

CRENO) 0y
verlangt 47,05 Silber.

Bei der Behandlung des Ostruthins mit verdiinuter Salpeter-
sdure wird demnach Trinitroresorcin (Styphninsiure) ge-
bildet. Es ist bekannt, dass jene Harze, welche beim Schnielzen
mit Kali Resorcin liefern, bei der Behandlung mit Salpetersiure
Trinitroresorcin geben. In den Handbiichern wird (auf die An-
toritit von Stenhouse) 175° als Schmelzpunct der Styphnin-
sdure angegegeben. lch fand ihn in zwei Versuchen 173,5°. Ich
lasse gegenwirtig Styphninsiure aus Sappanholzextract in meinem
Laboratorium darstellen, um den Schmelzpunct derselben mit
demselben Instrumente controliren zu kdnnen.

Einwirkung von Chlor und Brom auf Ostruthin.
Leitet man iiber in einer Kugelrdhre befindliches gepulvertes
Ostruthin getrocknetes Chlorgas, so macht sich bei gewohnlicher
Temperatur keinerlei Einwirkung bemerklich. Erwidrmt man
jedoch die Kugelrohre im Wasserbade, so findet alsbald Ent-
wickelung von reinem Chlorwasserstoffgase statt und gleichzeitig
beginnt das Ostruthin zu schmelzen, indem es sich allméhlich
vollstindig in eine durchscheinende, gelblich-griine, terpentin-
artig zéhe. Masse verwandelt, um dann bei fortgesetztem Ein-
leiten des Chlorgases keine weitere Verinderung zu erfahren. Die
Masse erstarrt auch nach dem Erkalten und lingere Zeit sich
selbst iiberlassen nicht, ist unléslich in Wasser, lost sich mit
Leichtigkeit in Alcohol und Aether schon bei gewdhnlicher Tem-
peratur auf, scheidet sich aber beim Verdunsten dieser Ldsungs-
mittel stets als amorphes dunkelgriinlich gelbes Harz aus Aus
der Entwickelung salzsauren Gases bei der Behandlung des Ostru-
thins mit Chlor folgt unwiderleglich, dass dabei in selbes Chlor
eintritt, allein das erhaltene Product, wahrscheinlich ein Gemenge
von gechlortem Ostruthin und Zersetzungsproducten desselben ist
zur Feststellung seiner Zusammensetzung in keiner Weise ge-
eignet.

Die Leichtigkeit, mit welcher sich in zahlreiche organische
Verbindungen und namentlich in solche, welche dem Ostruthin
scheinbar mehr oder weniger nahe stehen, Brom einfiihren lasst
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liess von der Einwirkung des Broms ein giinstigeres Resultat
erwarten wie von jener des Chlors. Dies war auch, wie aus Nach-
stehendem hervorgeht, wenigstens bis zu einem gewissen Grade
der Fall, nur machte sich auch hier die Neigung des so schion
krystallisirenden Ostruthins, unkrystallisirbare Derivate zu liefern,
in storender Weise bemerklich. Nach verschiedenen Versuchen
erwies sich die nachstehende Modalitét der Einwirkung des Broms
auf Ostruthin als die beste. Durch eine weingeistige Losung
wurden mittelst einer Aspiratorvorrichtung so lange Bromdimpfe
geleitet, als sich die beim Eintreten der Dimpfe rothbraun fir-
bende Losung noch entfirbte. Dabei entwickelte sich reichlich
Bromwasserstoffgas und es schied sich in der Lsung ein dliger
rasch zu Boden sinkender Korper aus. Derselbe liess sich durch
Abgiessen von der oberen diinnfliissigen Lésung ziemlich voll-
stindig trennen. In Alcohol wieder gelést und der freiwilligen
Verdunstung iiberlassen, schied er sich allmihlich in warzigen
hellgelb gefirbten Massen aus, die unter dem Mikroskope das
Ansehen sogenannter Sphirokrystalle zeigten. Zur Reinigung
wurde er in Eisessig, worin er sich leicht loslich erwies, gelost
und aus dieser Losung durch Wasser gefillt. Auch hier schied
er sich wieder in gelben Flocken aus, die unter dem Mikroskope
deutliche Krystallform nicht erkennen liessen, sondern kleine
stark lichtbrechende Kérnchen darstellten. Zwei mit diesem Kor-
per ausgefithrte Brombestimmungen lieferten Zahlen, welche ihn
als Tetrabromostruthin characterisiren.

1) 0,294 Gr. Substanz gaben 0,4153 Bromsilber — 0,1767
Brom.

2) 0,281 Gr. Substanz gaben 0,3979 Bromsilber — 90,1693
Brom.

Die Formel

CyH;3Br, 0,

verlangt:
gefunden:

1 IL.

e, S N

Brom . .. 60,04 . .. 60,02 . . 60,24
Die von dem ®olig sich abscheidenden Tetrabromostruthin
durch Abgiessen getrennte Fliissigkeit verdunstet, hinterliess
einen ebenfalls nicht krystallisirbaren Riickstand, der in Eisessig
gelost, und aus dieser Losung durch Wasser gefillt, sich in nur
schwach gelblich gefarbten Flocken ausschied, die getrocknet,
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sich zu einem weissen, nur ganz’schwach gelblich gefiirbten,
stark electrischem Pulver zerreiben liessen.

0,1168 Gr. desselben lieferten 0,1491 Bromsilber == 0,0640
Brom.

Diess entspricht 54,79 Proc. Brom, wihrend Tribromostruthin :
C1,Br;0,, 52,85 Proc. Brom verlangt. Der Korper war dem-
nach wahrscheinlich Tribromostruthin mit etwas Tetrabrom-
ostruthin gemengt.

Eine grosse Zahl weiterer Versuche, welche ich anstellte, um
fiir die Formulirung des Ostruthins brauchbare Auhaltspuncte zu
gewinnen, blieben ohne Erfolg. Weder durch die Behandlung
mit oxydirenden Agentien, wie Kaliumbichromat und Schwefel-
sidure, sowie Kaliumpermanganat in alkalischer Losung, noch mi¢
spaltenden und reducirenden, wie verdiinnte Schwefelsdure, alco-
holischer Kalilauge, Natriumamalgam, schwefliger Siure, Zink-
staub und Phosphorpentasulfid gelang es, verwerthbare Resultate
zu erzielen. Das Oxydationsgemisch von Kaliumdichromat und
Schwefelsiure wirkt bei gewdhnlicher Temperatur auf Ostruthin
nur sehr trige ein. Erwidrmt man aber auch noch so vorsichtig,
80 tritt plotzlich eine dusserst stiirmische Reaction ein, in Folge
deren sich mit den Wasserddmpfen ein fliichtiger Kérper von
aromatischem, an jenen des Cymols erinnernden Qeruch, aber in
so geringer Menge entwickelt, dass ich seiner nicht habhaft wer-
den kounnte. Das Ostruthin ist dann in ein sprodes braunes Harz
verwandelt. Fihrt man dann fort zu erwirmen, so verschwindet
das Harz allmihlich, es entwickelt sich fortwéhrend Kohlensgure,
und ist alles Harz geldst und man destillirt, so ldsst sich weder
im Destillate, noch im Riickstande eine dabei etwa gebildete
organische Verbindung nachweisen. Das Ostruthin wird dem-
nach allmihlich vollstindig verbrannt. Aehnlich ist die Wirkong
der Uebermanganséure. Beim Erhitzen des Ostruthins mit Zink-
staub erhdlt man ein vorzugsweise Wasser enthaltendes Destillat
von durchaus nicht aromatischem, sondern brenzlichem Geruch,
und auch dieses nur in geringer Menge. Endlich schlug auch
die Hoffnung, durch Phosphorpentasulfid einen aromatischen
Kohlenwasserstoff abzuspalten, fehl.

Die erlangten Versuchsresultate sind unzureichend, um aunf
sie gestiitzt eine Constitutionsformel des Ostruthins zu entwickeln.
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Aus der Thatsache, dass es Resorcin und Trinitroresorcin liefert,
darf geschlossen werden, dass es Benzolreste enthilt, wihrend
die Unméglichkeit, in seinem Moleciil (die Formel C;,H;;0, als
Molecularformel zu Grunde gelegt) mehr wie 1 At. Wasserstoff
durch Acetyl zu ersetzen, dafiir spricht, dass es nur eine Hydroxyl-
gruppe enthilt, und das zweite Sauerstoffatom mithin in anderer
Bindungsform darin enthalten ist. Neben dem Benzolreste muss
man aber in dem Ostruthin jedenfalls noch andere, wahrschein-
lich den Fettkérpern zugehorige Atomgruppen annehmen, iiber
welche jedoch die vorstehende Untersuchung leider keine Auf-
schliisse gegeben hat.

Bei der Darstellung des Ostruthins ebensowohl, wie bei der
Ausfiihrung der Analysen wurde ich von meinen fritheren Assi-
stenten; Dr. v. Rad und Dr. Heut, und von meinen gegenwiir-
tigen: Dr. Fr. Becker und Herrn O. Lietzenmayer auf das
‘Wirksamste unterstiitzt, wofiir ich den genannten Herren auch
an dieser Stelle meinen besten Dank sage.

Erlangen, Universitétslaboratorium, Juni 1876.

Darauf sprach
Herr Prof. W. Leube

Ueber die Verwendung der comprimirten Luft zur
Filtration von Fliissigkeiten.

Gelegentlich der Einrichtung eines Apparates fiir die Anwen-
dung comprimirter und verdiinnter Luft bei Lungen- und Herz-
krankheiten kam ich auf den Gedanken, die comprimirte Luft
zur Filtration von Fliissigkeiten zu heniitzen.

Ich liess zu diesem Zweck zwei Trichter von Kupferblech
anfertigen, deren weite Enden luftdicht auf einander geschraubt
werden konnen. In den unteren Blechtrichter ist ein genau an-
schliessender Glastrichter durch Verkittung luftdicht eingefiigt.
Dieser untere Blechtrichter liuft mit seinem schmalen Ende durch
einen Kautschukpfropf, durch welchen ausserdem eine gebogene
Glasrohre gesteckt wird. Der Kautschukpfropf selbst schliesst
luftdicht eine Glasflasche, in welche filtrirt werden soll; in den
Glastrichter ist ein kleiner Platintrichter und ein gut anschlies-
sendes genisstes Papierfilter in der bekannten Weise eingelegt,
An die Rohre des (umgekehrt stehenden) oberen Blechtrichters
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endlich wird ein Kautschukschlauch angebracht und dieser mit
dem Hahn in Verbindung gesetzt, welcher die comprimirte Luft
aus dem betreffenden Luftcompressionsapparat ausstrémen liisst.

Bei der Filtration von Fliissigkeiten zeigt sich nun, dass, indem
die comprimirte Luft anf den Fliissigkeitsspiegel driickt, eine be-
triichtliche Beschleunigung des Filtrationsvorgangs erzielt werden
kann. Die Beschleunigung ist ziemlich dieselbe, wenn man den
oberen Trichter mit der freien Luft conmuniciren ldsst, die ge-
bogene Glasrohre dagegen mit einem luftverdiinnten Raum in
Verbindung bringt, dessen negativer Druck dem Atmosphiren-
druck der comprimirten Luft entspricht.

Filtrirten z. B. von einer schlechtfiltrirenden Flissigkeit in
1 Minute 3 Tropfen durch, so filtriren bei einem negativen Druck
von '/j, Atmosphiire 10 Tropfen, bei einem positiven von 1/,
A. D. 9 Tropfen; in einer andern Reihe im ersteren Fall 8, im
letzteren 10 Tropfen. Mit der Steigerung des Drucks nach der
einen oder anderen Richtung nimmt die Beschleunigung der Fil-
tration selbstverstdndlich zu.

Combinirt man nun beide Methoden, die Compression und
Aspiration, indem man zu gleicher Zeit die Rohre des oberen
Trichters mit der comprimirten Luft, die Glasréhre mit der ver-
diinnten Luft in Verbindung setzt, so erhélt man eine Steigerung
der durch jede einzelne der beiden Filtrationsmethoden erreichten
Geschwindigkeit, z. B.:

Durchfiltrirende Tropfen in der Minute:

bei gewdhn- bei Anwen- bei Anwen- beigleichzei-
lichem Luft-  dung der dung der  tiger Anwen-

druck Compression  Aspiration dung der

Compression

u. Aspiration
12 46 46 56
12 40 42 56
10 25 27 36
9 32 20 39
9 32 29 46
6 16 15 24
3 12 13 17

Ich habe nach diesen Erfahrungen die Ueberzeugung, dass
die Anwendung der comprimirten Luft zur Filtration sich in
chemischen Laboratorien mit @hnlichem Nutzen wird verwerthen

Sitzungsberichte der phys.-med. 8oc. 8. Heft. . 12
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lassen, wie die bis jetzt iibliche Verwendung der Luftverdiinnung.
Ausserdem wird man vielleicht durch passende Combination bei-
der Methoden eine Steigerung der bis jetzt iiblichen Filtrations-
geschwindigkeit erreichen kinnen.

Durch klinische Thitigkeit in Anspruch genommen, bin ich
selbstverstindlich nicht Willens noch in der Lage, die Methode
durch weitere Experimente zu priifen und zu verbessern. Ich
begniige mich, das Princip derselben hier angegeben zu haben
und muss die Abschétzung ihres Werthes und ihre Vervollkomm-
nung den Chemikern und Technikern iiberlassen.

Endlich machte

Herr Prof. Rosenthal

Mittheilungen aus dem physiologischen Institut zu
Erlangen:

1) Ueber ein neues Myographion. Bei meinen Unter-
-suchungen iiber Reflexe erwiesen sich die bisherigen Myographien
als unzureichend. Handelt es sich darum, kleine Zeitdifferenzen
zu ermitteln, welche erst lingere Zeit nach dem Moment der
Reizung (0,5 Sec. und dariiber) auftreten, so sind alle bisher zu
diesem Zwecke angegebnen Apparate unbrauchbar. Meine frithe-
ren Versuche habe ich deshalb mit einer Kymographiontrommel
angestellt, welche mittelst eines eignen Uhrwerks in schnelle
Drehung versetzt wurde. Aber diese Umdrehung war nicht
gleichférmig genug, um feinere Messungen genaun anzustellen.
Ich hahe deshalb jetzt von Herrn Edelmann in Miinchen ein
Myographion ausfithren lassen, welches ich »Kreiselmyographion«
nenne und das grossere Zeitrdume (bis zu 1 Secunde) zu beob-
achten und doch noch Unterschiede von 0,001 Sec. mit Genauig-
keit zu messen gestattet.

Eine schwere Glasscheibe von 51 Cm. Durchmesser wird
durch ein fallendes Gewicht mit beschleunigter Geschwindigkeit
um eine horizontale Axe in Drehung versetzt. Wenn die ge-
wiinschte Geschwindigkeit erreicht ist, hort das Gewicht zu wir-
ken auf und die Scheibe rotirt vermége ihrer Trigheit fort. In
diesem Augenblick wird durch einen leichten Druck auf die Axe
die Scheibe parallel mit sich selbst um ein geringes verschoben,
ohve dass sie in ihrer Drehung aufgehalten wird. Hierdurch
kommt die Scheibe in Beriihrung mit den Schreibhebeln und
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zugleich wird ein Reiz ausgeldst und der Moment, in welchem
dies geschieht, auf der Scheibe markirt. Die Muskelcontraction
wird nun aufgezeichnet und die Zeit vom Moment des Reizes
bis zum Beginn der Znckung kaun durch gleichzeitig aufge-
zeichnete Stimmgabelschwingungen genan bestimmt werden.
Durch einen eigenthiimlichen Mechanismus wird die Scheibe ge-
nau nach Vollendung einer Umdrehung in ihre Anfangslage
zuriickgebracht und kann nun ausrotiren, ohne dass die aufge-
zeichnete Curve durch weitere Zeichnung verwirrt wird.

Da man der Scheibe mit Leichtigkeit eine Geschwindigkeit
von 2 bis 3 Umdrehungen in der Secunde geben kann, so hat
man eine lineare Geschwindigkeit von 1000 bis 1500 Cm. in der
Secunde zur Verfiignng. Gewdhnlich aber arbeite ich mit einer
Umdrehungsgeschwindigkeit von etwa 1,5 Sec., was einer linearen
Geschwindigkeit von 3000 Mm. in der Secunde entspricht.” Dabei
konnen Werthe von 0,001 Secunde noch mit Sicherheit gemessen
werden, wihrend es moglich ist, Zuckuungen zu bestimmen, die
1 Secunde und poch spiter nach dem Moment des Reizes erst
beginnen.

Da Herr du Bois-Reymond gezeigt hat, dass zu genauen
Zeitbestimmungen mit der graphischen Methode neben einer ge-
niigenden Vergrosserung der Abscissenwerthe, welche die Zeiten
darstellen, auch die Ordinatenwerthe, die den Hubhohen des
Muskels entsprechen, stark vergrossert werden miissen, so benutze
ich Schreibhebel nach Art der Marey’schen, welche den Hub des
Muskels 20 Mal vergrossert anfschreiben. Da es aber nur auf
den Anfangstheil der Curve ankommt, so wird der Ausschlag
durch Federkraft gehemmt, sobald er ungefihr die Hohe von
2 Cm. erreicht hat. Die Muskelcurve hat in Folge dessen eine
sehr gestreckte, niedrige Gestalt, und es ist mdglich, auf dersel-
ben Scheibe mehrere Curven nacheinander aufzaschreiben. Ihr
Anfangstheil aber steigt sehr steil an und hebt sich dentlich von
der Abscisse ab.

2) Ueber thermoé&lektrische Temperaturhestim-
mungen. Um Bestimmungen der Bodenwiirme zu hygienischen
Zwecken zu machen, hatte ich mir vorgenommen, eigenthiimlich
construirte Thermoélemente von Neusilber und Eisen oder Kupfer
und Eisen in verschiedenen Bodentiefen anznbringen und die
Temperaturen durch Messung der Stromstirken zu bestimmen.
Um mich von der Empfindlichkeit der Vorrichtung zu iiberzen-

12°¢
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gen, unternahm ich zunichst in Gemeinschaft mit meinem Assi-
stenten, Herrn Dr. Méller, eine grossere Reihe von Vorver-
suchen mit solchen Elementen. Anfangs erhielten wir ganz un-
regelmissige Ergebnisse; wir tiberzeugten uns aber, dass inner-
halb der von uns untersuchten Grenzen (00 und 200 C.) die
elektromotorischen Krifte den Temperaturdifferenzen der Loth-
stellen wirklich hinreichend proportional sind, wie es auch die
bisherigen Schriftsteller fiber den Gegenstand angeben. Die be-
obachteten Unregelmissigkeiten rithren von Stromen her, die an
den durch Klemmschrauben bewirkten Verbindungen der Drihte
mit der Bussole entstehen, wenn diese geringe Temperaturdiffe-
renzen haben, und es ist nothwendig, diese Verbindungen mog-
lichst zu beschrinken und Drihte und Klemmen aus demselben
Material (Kupfer) zu nehmen.

Das Proportionalitétsgesetz als giltig vorausgesetzt, konnte
man die Temperatur der einen Lothstelle (T) finden, wenn die
der andern Lothstelle (t) bekannt wire. Wir hitten dann

T-t=0C. sc ¢))
worin sc den mit Spiegel und Fernrohr abgelesenen Ausschlag
in Scalentheilen bedeutet, C aber eine Constante, welche von der
Empfindlichkeit der Bussole, den Widerstinden im Thermokreise
und der Natur der angewandten Metalle abhingt. Um diese
Constante zu bestimmen, hétte man nur néthig, fiir einen be-
stimmten Werth von T—t die Ablenkung zu bestimmen.

Als wir nun solche Versuche anstellten, erhielten wir fiir C
sehr gut unter einander stimmende Werthe wihrend einer Zeit
von einigen Stunden; die Werthe zeigten aber von einer Ver-
suchsreihe zur andern, oder wenn eine Versuchsreihe iiber mehre
Stunden ausgedehnt wurde, hdufig plotzliche Spriinge. Wir wissen
fiir diese Schwankungen keinen andern Grund aufzufinden, als eine
Aenderung in der Empfindlichkeit der Bussole. Wir be-
nutzten eine Wiedemann’sche Bussole, von Herrn Sauerwald ge-
fertigt, welche nach der von Herrn du Bois-Reymond ange-
gebenen Methode durch einen unter dem schwingenden Magneten
angebrachten Magnetstab astasirt und so vollkommen aperiodisch
gemacht war, dass fiir sehr grosse Ablenkungen der Magnet nur
um wenige Zehntel eines Scalentheils fiber seine Ruhelage hin-
ausging, um sich dann sofort auf diese einzustellen!). Eine

1) Ich besitze die neue von Herrn du Bois-Reymond angegebne Vor-
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solche Aenderung in der Empfindlichkeit der Bussole kann aber
meiner Ansicht nach durch die Schwankungen der Intensitiit des
Erdmagnetismus erkliart werden.

Fiir die praktische Frage, welche uns beschiftigt, folgt dar-
aus, dass zur Bestimmung der Temperatur T mindestens zwei
Ablesungen mit geniigend weit von einander verschiedenen
Temperaturen der andern Lothstelle gemacht werden miissen.
Geben wir dieser andern Lithstelle einmal die Zimmertemperatur
(t,), das andremal eine davon verschiedene (t;), wozu sich am
besten die Temperatur 0 empfiehlt, so haben wir

T—t, = C . s¢ (2)

und T—t, = C . sc, 3)

aus welchen Gleichungen T und C bestimmt werden konnen

unter der Voraussetzung, dass C wihrend der kurzen Dauer der
Versuche ungeéndert gebliehen ist 2).

3) Ueber die Wirkung des Aconitins. In einer im
Jahre 1875 erschienenen Dissertation hat Herr Lewin iiher die
Wirkungen des Aconitins Angaben gemacht, welche weder mit
den Ergebnissen der frither unter meiner Mitwirkung im Ber-
liner physiologischen Laboratorium ausgefiihrten Untersuchung
Achscharumoff’s noch mit denen von B6hm und Wart-
mann fiibereinstimmen. Um nun die vorhandenen Widerspriiche
aufzukliren, habe ich Herrn Stud. med. Giulini veranlasst, den
Gegenstand einer erneuten Untersuchung zu unterziehen. Wir

richtung, bei welcher der astasirende Magnetstab vor statt unter dem schwin-
genden aufgestelltist, nochnicht. Um die durch die Variation der erdmagnetischen
Declination bedingten Schwankungen des Nullpunktes zu corrigiren, bringe
ich auf dem Tisch des Beobachters unter dem Fernrohr einen starken Magnet-
stab an und drehe denselben nach Bediirfniss aus freier Hand. Diese Vor-
richtung gewihrt insofern einen Vortheil, als dabei der Schnurlauf vom Ex-
perimentirtisch zur Bussole, welcher die Bewegung im Zimmer sehr hindert,
unnéthig wird.
2) Aus den Gleichungen (2) und (3) ergiebt sich

tISCZ — tgscl
T a— TS )
und wenn t; — 0 gesetzt wird
2 ()

T = ¢ 36 — so
Ist T > 0, so ist sc, positiv zu nchmen; sc; wird dann negativ sein,
wenn t; > T ist und umgekehrt.
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arbeiteten mit deutschem Aconitin aus der Merk’schen Fabrik in
Darmstadt. Da das Aconitin ein kriftiges Herzgift ist, so tritt
bei Injection in die Venen sehr schnell, selbst bei geringen Dosen
der Tod ein. Erfolgt aber die Resorption langsam, z. B. von
der Bauchhohle aus, so kénnen die Wirkungen sich langsam ent-
wickeln und einzeln zur Beobachtung kommen. Es zeigt sich
dann 1) Eine voriibergehende Reizung und darauf folgende Lih-
mung der Herzéste des Vagus, welche Achscharumoff ganz
richtig erkannt hat; 2) Eine Léhmung des N. phrenicus, durch
welche der Athmungsmechanismus aus dem normalen Typus in
den exquisitesten Costaltypus iibergeht; 3) Herzlihmung, die zu
Dyspnoe und allgemeinen Convulsionen fiihrt, die um so deut-
licher auftreten, je schueller die Herzlibmang eintritt, je weni-
ger also die unter 2) angefithrten Wirkungen sich schon ausge-
bildet hatten. Bei Froschen endlich kann ausser dem auch noch
eine curareihnliche Lihmung aller motorischer Nerven constatirt
werden, die bei Siugethieren eben wegen der Herzlihmung nicht
zu Stande kommt. Aus der Nichtbeachtung des Einflusses, den
die mehr oder minder schnell eintretende Herzlihmung auf die
Entwicklung der Symptome hat, erkliren sich die Widerspriiche
der Autoren und die Verschiedenheiten, welche Lewin bei ver-
schiedenen Thieren fand und nur auf individuelle Verschieden-
heiten der Thiere zu schieben weiss.

Herr Prof. Klein hatte folgende Mittheilung eingesandt:

Ueber lineare Differentialgleichungen.

Der Societdt erlaube ich mir im Folgenden eine Methode
vorzulegen, die zu entscheiden gestattet, ob eine ge-
gebene lineare Differentialgleichung zweiter Ord-
nung mit rationalen Coéfficienten durchaus alge-
braische Integrale besitzt. Meine Methode geht darauf
aus, alle derartigen Differentialgleichungen wirklich aufzustellen,
und man hat daher, wenn es sich um die Untersuchung einer
gegebenen Differentialgleichung handelt, nur eine Coéfficienten-
vergleichung zu veranstalten, deren Ausfithrung freilich Gegen-
stand einer besonderen algebraischen Untersuchnng sein muss,
die ich noch nicht beendet habe.
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i 2
Sei S}T{+pfg—i+po. =o
eine lineare Differentialgleichung zweiter Ordnung. So geniigt
bekanntlich *) der Quotient zweier unabhiingiger Particularlgs-
ungen yi, yo:

p=1

Y2
der folgenden Differentialgleichung dritter Ordnung:
[ ] _ "]”I 3 "II 2 . 2 1 9 dp1
ﬂ’_qT g(q—,)—Po 5 Pi __‘dxﬂ—Py
Diese Differentialgleichung hat die Eigenschaft, dass ihr all-
gemeines Integral eine gebrochene lineare Function eines be-
liebigen Particularintegrals ist:
=t 8
o+ d°
sie wird ferner (selbstverstindlicherweise) durchaus algebraische
Integrale besitzen, wenn die Differentialgleichung zweiter Ord-
nung diese Eigenschaft hatte, und auch den umgekehrten Schluss
kann man machen, sofern
e_fm‘”

eine algebraische Function ist. Dementsprechend soll weiterhin
nur von dieser Differentialgleichung dritter Ordnung

[n] =P
die Rede sein, wo P, entsprechend der gleichen Voraussetzung,
die wir schon in der Einleitung hinsichtlich p, und p; machten,
eine rationale Function von x bezeichnet.

Es sei g ein particulires Integral dieser Gleichung. Lisst
man dann X von einem beliebigen Werthe beginnend einen ge-
schlossenen Weg beschreiben, so wird 7y entweder unverdndert
wieder erscheinen oder in eine lineare Function ’

— an + B

M o + 0
verwandelt sein, wo die Verhiltnisse «, 8, y,  nur durch den
Weg, nicht durch den Anfangswerth von x oder durch g, be-

*) Vergl. die auch weiterhin benutzte Arbeit von Schwarz: Ueber
diejenigen Fille, in welchen die Gaussische hypergeometrische Reihe eine
algebraische Function ihres vierten Elementes ist. Borchardt’s Journ.
Bd. 75, p. 292—335.
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dingt sind. Zugleich muss, wenn 7, Zweig eincr algebraischen
Function war, 7, ein Zweig derselben algebraischen Function
sein, da 7y in 7o continuirlich iibergegangen ist. Ich will nun mit
N0y My W2+ o =« - o
die Gesammtheit der Werthe bezeichnen, die auf diese Weise
aus 7 entstehen. So bilde man die algebraische Gleichang:
O=@—n) (g — ). ..... (n — 1n)
Sie besitzt zwei wesentliche Eigenschaften, die sogleich gestatten
werden, alle derartige Gleichungen der Art nach anzuschreiben.
Erstens sind ihre Coéfficienten, als symmetrische Functionen
aller Werthe, die g, annehmen kann, wenn sich x in der com-
plexen Ebene bewegt, rationale Functionen von x. Zweitens hat
die Gleichung die Eigenschaft, durch gewisse lineare Transfor-
mation von 4 ungefindert zu bleiben, und zwar sind diese Trans-
formationen in einer solchen Zahl vorhanden, dass durch sie jede
Wurzel 4 in jede andere 7x verwandelt werden kann.

Nun aber habe ich mich frither, wie ich der Societét bei ver-
schiedenen Gelegenheiten mittheilte (Juli, December 1874, Juli
1875) und ich iw vorigen Jahre in einer grosseren Abhandlung
(Mathematische Annalen 1X, p. 183—208) ausfiihrte, mit der Be-
stimmung aller Gleichungen beschiftigt, welche die letztangefiihrte
Eigenschaft besitzen. Sie sind, von linearen Transformationen
abgesehen, denen man das Argument g unterwerfen mag, alle in
der folgenden Tabelle zusammengestellt. Der Buchstabe R be-
deutet einen willkiirlichen Parameter; ausserdem sind die zu-
gesetzten Zahlencoéfficienten so gewihlt, dass bei dem spéter an-
zugebenden Schlussresultate moglichst einfache Glieder entstehen

1) =R,
2) 2+ g = 4R — 2, (n eine beliebige ganze Zahl)
3YRjH + 3 H = 03
f eine aequianharmonische biquadratische Form, H die zugehdrige
Hesse'sche, j die Invariante dritten Grades.
4) RAf* + 18 H3 = o;
f die linke Seite einer Oktaedergleichung, A die Invariante zwei-
ten Grades (vergl. meine Annalenarbeit oder auch Clebsch, Bi-
nire Formen p. 447 ff).
5) TRBf* — 720 H3 = o;
f die linke Seite einer Ikosaedergleichung, B die Invariante ersten
Grades. '
Die Integrale unserer Differentialgleichung miis-



— 185 —

sen daher, unter Reine geeignete rationale Function
von x verstanden, durch eine der Gleichungen 1)—5)
dargestellt sein.

Ich behaupte aber ferner, dass fiir R jede rationale Function
von x eingesetzt werden darf; die sofort mitzutheilende Auf-
stellung der zugehorigen Differentialgleichung zeigt es.

Fiir (1) ndmlich .berechnet man ohne Weiteres die Differen-
tialgleichung:

b i = R+ 52 ()"

Andererseits konnte man auch (was ich wirklich ausfiihrte) fiir
2)—5) die zugehorigen Differentialgleichungen berechnen; es
sind dazu nur einige wenige Sitze iiber das Formensystem der
bez. Grundformen f erforderlich. Aber man kann diese Rech-
nung sparen, wenn man die Resultate verwerthet, die Schwarz
in der bereits citirten Abhandlung gewonnen hat. Schwarz be-
trachtet insonderheit die Differentialgleichung
_ 1= 1—p2 A —pt 4t 1
(] = zx2 todap ™ sxa—n

und sucht diejenigen Fille, in denen sie algebraische Integrale
besitzt. Diess findet vor Allem dann statt, wenn A, u, » beziig-
lich gleich genommen werden:

1
29

-

1
31

EY
3

P -
PP
TGl S ST

oYl

1

37
und zwar sind die dann auftretenden Integralgleichungen geradezu
durch unsere Gleichungen 2)—5) gegeben, sofern man in ihnen
R = x setzt. Daher findet man umgekehrt die von uns gefor-
derten Differentialgleichungen, wenn man in die bei Schwarz
betrachtete Differentialgleichung R statt x einfiihrt. Sie geht
dadurch iiber in:

_ 1§ 1—A2 1-22  A2—p? 42— 1
[1) = [R] + R { sk Taa—mr 2R ‘:R_)_}
Schreibt man hier fiir 4, w, » bez. die angegebenen
Werthe, so hat man die Differentialgleichungen II)
—V), welche zu den Integralgleichungen 2)—5) ge-
horen.

Hiermit ist das Ziel erreicht, welches wir zu Eingang der
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Arbeit bezeichneten; es bleibt nur das ebenfalls schon beriihrte
Transformationsproblem: Wann kann eine rationale Function Py
umgesetzt werden in eins der bei den Gleichungen I)—V) auf der
rechten Seite auftretenden Aggregate, in denen R eine rationale
Function von x bedeutet? Und wenn das der Fall ist, wie be-
stimmt man R?

Ich muss zum Schluss dieser Mittheilung noch einige Be-
merkungen zufiigen iiber eine Arbeit von Fuchs*), die den hier
vorliegenden Gegenstand ebenfalls behandelt, und deren Studium,
zu dem ich neuerdings veranlasst wurde, mich eben zu der ein-
fachen Methode hinleitete, welche ich auseinandersetzte. Fuchs
gibt eine allgemeine, aber, wie mir scheint, viel weitlaufigere
Lésung. Ohne auf dieselbe hier fidher eingehen zu wollen, be-
merke ich nur, dass die von ihm sogenannten Primformen
identisch sind mit denjenigen bindren Formen, welche lineare
Transformationen in sich besitzen, und dass daher die Liste der
Primformen niedersten Grades, welches er 1. c. p. 126 aufstellt,
noch iiberflissige Formen enthidlt. Sie sollte nun umfassen:

die allgemeine biquadratische Form,

die aequianharmonische biquadratische Form,

die linke Seite der Oktaedergleichung (n = 6),

die linke Seite der Ikosaedergleichung (n = 12);
die erste der beiden aufgefiihrten Formen sechsten Grades, sowie
die Form achten und die Form zehnten Grades existiren nicht.

Miinchen, Juni 1876.

Sitzung vom 17, Juli 1876.
Herr Dr. von Gerichten

sprach
Ueber einige Bestandtheile der Petersilie.

Das Apiin, aus dem wissrigen Extrakt des Krautes erhalten,

¥) Ueber diejenigen Differentialgleichungen 2. Ordn., welche alge-
braische Integrale besitzen, und eine neue Anwendung der Invarianten
theorie, Borchardt's Journ. Bd. 81, p.97--142; vergl. Gott. Nachrichten 1875,
p. 568—581, p. 612—613.
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konnte als echtes Glycosid charakterisirt und damit eine An-
gabe aus d. J. 1867 von Lindenborn (Inaug.-Dissert. Wiirz-
burg) gegen friithere Angaben bestitigt werden. L. gibt fiir die
Spaltung des Apiins durch Séure die Formel:

Apiin Traubenzucker  Spaltungskérper
CioHiyO; + H,0 = GHO4 + CeH,0,;
letzterem Korper gibt er den Namen Apigenin und glaubt ihn
isomier mit dem Chinon. Dieses Apigenin gibt aber beim
Schmelzen mit Aetzkali Phloroglucin und eine Séure, welche bei
weiterer kalischer Einwirkung Protocatechusdure liefert. Also
ist im Apigenin mindestens C,3 vorhanden. Nun stimmt aber
keine Formel mit C;3 oder C;; auf die proc. Zusammensetzung
des Apigenins. Mit letzterer aber stimmt sehr gut iiberein eine
Formel mit C;; nédmlich C;zH;(O;, (gefunden C = 66,20/, H
= 3,79, verlangt C = 66,6°, H — 8,7%9,). Den Zahlen der
Elementaranalyse des Apiins kann eine Formel mit Cy nicht
“gerecht werden. Diesen kann aber eine Formel C,;H;3,04 vollig
Geeniige leisten. Die Spaltung lidsst sich demnach durch folgende

Gleichung geben :

CyH30 + Hy0 = 2CH;505 + Ci5HyoOy oder
CyH3046 = CppHpOy + CysHioOp

wobei das Anhydrid C;p0:,0;; zunichst ein Molekiil Trauben-
zucker abspaltet, und dann als Traubenzuckerrest fungirt, der
sich bei weiterem Kochen mit Sdure vom Apigenin ablost. Die
Formel fiir Apiin Cy;Hj,046 verlangt C = 52,9°/,H = 5,20/,
gefunden C = 53,39/ ,H = 5,3%,. Die Constitution des Api-
genins liesse sich demnach durch folgendes Schema geben:

OH
CGH3 0—C =CH
CO . CzH3(OH),.

Diese Auffassung wird durch das weitere Studium jener bei
der Kalischmelze zunichst entstehenden Sidure bestdtigt oder
verbessert werden konnen.

Das Petersiliend! enthdlt zunédchst ein Stearopten,
wohl identisch mit dem sog. Petersilienkampher und ein bei
160—163° siedendes Terpen, welches mit Jod in Cymol sich
iiberfithren lisst, also ein #chtes Cymolhydriir darstellt. Das
Stearopten wird weiter untersucht werden. Im Samen der
Petersilie findet sich ferner ein festes Fett, das in wawellit-
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artigen Massen krystallisirt und bei 28—29° schmilzt. Nachge-
wiesen werden konnte Oelsiure, Palmitinsiiure, Stearinsiure
und Glycerin.

Hierauf sprach
Herr Prof. E. Lommel
Ueber Fluorescenz.

I. Naphthalinroth.

In einer fritheren Arbeit ,iiber Fluorescenz*!) hatte ich ge-
funden, dass beim Naphthalinroth (Rose de Magdala) jeder
erregungsfihige homogene Lichtstrahl den ganzen
Strahlencomplex des Fluorescenzlichts hervorruft,
gleichviel ob der erregende Lichtstrahl hinsichtlich
seiner Brechbarkeit oberhalb oder unterhalb der
oberen Grenze des Fluorescenzspectrums liegt, und
dass demnach das sogenannte Stokes’sche Gesetz fiir das
Naphthalinroth nicht giltig ist. Diesem Satze wurde von Ha-
genbach?) und spiter von Lubarsch3) widersprochen, und
dagegen die ausnahmslose Giltigkeit des Stokes’schen Ge-
setzes, dass das erregende Licht stets die obere Grenze des er-
regsten bilde, behauptet. Die Untersuchung einiger neuer
Fluorescenzerscheinungen, deren Ergebnisse ich weiter unten
mittheilen werde, gab mir Veranlassung, das Naphthalinroth
einer erneuten sorgfiltigen Priifung zu unterwerfen. Dabei fand
ich meine friitheren Angaben vollkommen bestitigt, und halte sie
daher ihrem ganzen Umfange nach aufrecht. Der negative Be-
fund der genannten Forscher erklirt sich aus der Mangelhaftig-
keit der von ihnen angewendeten Methoden. Zur Widerlegung
der erhobenen Einwinde ist die ausfiibrliche Mittheilung der
Versuche nothwendig, welche um so mehr gestattet sein mag,
als sich daran die Erorterung der von mir auch fiir die folgen-
den Untersuchungen adoptirten sowie die Kritik der bisher an-
gewendeten Methoden am naturgeméssesten ankniipfen ldsst.

1) Erlanger Sitzungsberichte vom 20. Febr. 1871; Pogg. Ann. Bd. CXLIIL
S. 26; Carl’s Repertorium Bd. VII. S. 65.

2) Pogg. Ann. Bd. CXLVI. S. 65.

3) Pogg. Ann. Bd. CLIIL S. 420.



1. Versuche mit Natriumlicht Eine nicht zu ver-
diinnte alkoholische Ldsung von Naphthalinroth, in einer cylin-
drischen Flasche von weissem Glase befindlich, wird durch das
Licht eines Bunsenbrenners, in dessen Flamme nahe iiber dem
Schlote eine Sodaperle eingeschoben ist, in folgender Weisc be-
‘leuchtet: zwischen Flamme und Flasche sind dicht hinter cin-
ander zwei Linsen von je 16 Cm. Brennweite und 75 Mm.
Durchmesser aufgestellt, die eine von der Flamme, die andero
von der Flasche je um ihre Brennweite entfernt, so dass auf der
Flaschenwand ein umgekehrtes gleichgrosses Bild der Flamme
entworfen wird. Dieses Bild, welches nicht scharfbegrenzt zu
sein braucht, wird etwas seitlich auf der dem Beobachter zuge-
kehrten Wélbung der Vorderhilfte der Flaschenwand aufgefan-
gen, und das Fluorescenzlicht von hier aus mittelst eines Stein-
heil’schen Spectroskops beobachtet, dessen Spalt so nahe als
moglich an die Flasche herangeriickt und dessen Bunsen’sche
Scala mittelst eines Spiegels durch die nimliche Natriumflamme
beleuchtet ist, ausser welcher sich im verdunkelten Zimmer keine
andere Lichtquelle befindet. Das Spectrum des Fluorescenzlichts
ist alsdann sichtbar von Roth (35) bis Gelbgriin (55), erstreckt
sich also nach der brechbareren Seite noch betréchtlich iiber die
vermdge des an der Flaschenwand zerstreuten Lichtes gleich-
zeitig schwach sichtbare D-Linie (50) hiraus.

Nun' fragt es sich, ob das beobachtete Fluorescenzspectrum
und speciell der brechbarere Theil (50--55) desselben von dem
D-Licht, oder, wie Hagenbach meint, von andern Lichtbe-
standtheilen der Natriumflamme herriihrt.

Es unterliegt zwar keinem Zweifel, dass auch das Licht der
leeren Bunsenflamme die Fluorescenz des Naphthalinroths erregt,
und man kann diese sehr schwache Fluorescenz auch in der
That mit nahegehaltenem blossem Auge wahrnehmen; sie ist
jedoch zu schwach, um im Spectroskop sichtbar zu sein. Riickt
man ndmlich, wibrend man in das Spectroskop blickt, die Soda-
perle aus der Flamme, so verschwindet das Fluorescenzspectrum
vollig. Die bei Anwesenheit der Sodaperle beobachtete ziemlich
starke Fluorescenz kann daher nicht von dem Lichte der Koh-
lenwasserstoffflamme selbst herriihren.

Es ist nicht zu vermeiden, dass das die Sodaperle enthal-
tende Oehr des Platindrahtes mehr oder weniger stark ins
Glithen gerith. Bei unserer Einrichtung nun wiirde das Licht
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des gliithenden Platindrahtes, selbst wenn man es ungehindert
auf das Linsenpaar fallen liesse, zu der beobachteten Iluores-
cenz nichts beitragen, da es sich am oberen Ende des auf der
Flasche entworfenen Flammenbildes zu einem Bilde des Platin-
Ohrs vereinigt, wihrend das Spectroskop auf den untern Theil
des Bildes, welcher dem obern Theil der Flamme entspricht,
gerichtet ist. Bei den Versuchen kam iibrigens das Bild der
Sodaperle iiberhaupt nicht zu Stande, da der untere Theil der
‘Flamme durch einen Schirm fiir die Linsen vollig verdeckt war.
Sollte aber dennoch das Gliihlicht des Platindrahtes, etwa da-
durch, dass es diffus zuriickgeworfen auf Umwegen zur Flasche
gelangte, die Fluorescenz 50—55 hervorgerufen haben, so miisste
ein reiner Platindraht, welcher bei der gleichen Anordnung
des Versuchs an dieselbe Stelle der sonst leeren Flamme ge-
bracht wird, denselben Erfolg haben; das Gesichtsfeld des Spec-
troskops bleibt aber in diesem Fall, ebenso wie bei Anwendung
der leeren Flamme allein, véllig dunkel. Wird andrerseits die
Natriumflamme ohne Platindraht dadurch hergestellt, dass man
auf die Miindung des Brenners einen mit Kochsalzlosung ge-
trinkten hohlen Kohlencylinder aufschiebt, so zeigt sich die
Fluorescenz ebenso wie bei Anwendung eciner Sodaperle. Aus
allen diesen Versuchen geht hervor, dass die beobachtete I'luo-
reséenz nicht von dem Gliihlichte des Platindrahts herriihrt ?).
Das Spectrum des Natriums besteht nicht blos aus der Dop-
pellinie D, sondern ausserdem noch aus einem schwachen con-
tinuirlichen Spectrum, welches, zu dem Spectrum der Bunsen’-
schen Flamme hinzugefiigt, die beobachtete Fluorescenz vielleicht
hervorrufen konnte. Um auch diesen méglichen Einwand zu
widerlegen, wurde in einem dunkeln Pappschirm eine Oeffnung
ungefihr von der Hohe und Breite der Bunsen’schen Ilamme
ausgeschnitten und durch ein weisses mit Stearin getréinktes
Papierblatt verschlossen. Hinter diesem Schirm wurde -eine
Kerzenflamme aufgestellt und deren Entfernung so regulirt, dass
das Spectrum der beleuchteten Papierfliche, durch das Ver-

1) Aehnliche Vorsichtsmassregeln und Controlversuche waren auch bei
meiner fritheren Arbeit nicht unterlassen worden, ohne dass ich dieselben als
gar zu nahe liegend ausdriicklich zu erwihnen fiir nothig hielt. Da aber
auf die Annahme ihrer Unterlassung Einwinde gegriindet worden sind, so
sehe ich mich gentthigt, dieselben jetzt ausfithrlich zu besprechen.
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gleichsprisma gesehen, noch etwas heller erschien als das con-
tinuirliche Spectrum der vom Spalt ebenso weit wie das’Papier-
blatt entfernten Natriumflamme. Das Bild der beleuchteten
Papierfliche wurde ganz ebenso wie vorher auf der Flaschen-
wand entworfen. Die Fluorescenz, die es erregte, obgleich dem
blossen Auge in der Nihe erkennbar, war zu schwach, um durch
das Spectroskop wahrgenommen zu werden. Daraus folgt, dass
das noch schwiichere continuirliche Spectrum der Natriumflamme
die beobachtete Fluorescenz nicht hervorgerufen haben kann.

Hagenbach macht fiir seine Ansicht auch den Umstand
geltend, dass das durch Natriumlicht erregte Fluorcscenzlicht
rothgelb ist im Vergleich mit dem, welches das weisse Licht er-
zeugt. Dass diese Erscheinung nur in der Schwiche der Fluo-
rescenz begriindet ist, erkennt man sogleich, wenn man das
Sonnenspectrum auf die Oberfliche der Fliissigkeit projicirt;
iiberall, wo die Fluorescenz schwachist, namentlich
im Blau, Violett und Ultraviolett, gewahrt man die-
selbe rothliche Férbung wie vor der Linie D; nur die
hellste Partie von D bis b zeigt das leuchtende Orangegelb ).
Diese Erscheinung erkldrt sich meiner Ansicht nach auf folgende
Weise. Je geringer die Absorptionsfihigkeit einer homogenen
Lichtgattung und demnach ihr Vermdgen Fluorescenz hervorzu-
rufen ist, desto grosser ist das Verhiltniss des aus dem Innern
der Substanz kommenden Fluorescenzlichtes zu dem von der
Oberfliche ausgestrahlten. Das aus dem Innern dringende
Fluorescenzlicht ist aber durch Absorption modificirt, und zwar
ist es, da das Naphthalinroth die brechbareren Strahlen seines
eigenen Fluorescenzlichtes encrgisch absorbirt, mehr réthlich
gefirbt.

Nach Widerlegung aller mglichen Einwiinde bleibt also der
Satz bestehen: Das D-Licht der Natriumflamme (50) er-
regt beim Naphthalinroth nicht nur die weniger
brechbaren Strahlen des Fluorescenzlichts (von 35
bis 50), sondern auch die brechbareren (von 50 bis 55).

2. Versuche mit rothem Glas. Im dunkeln Zimmer
war die Oeffnung des Heliostaten durch eine Schicht von vier
Platten rothen Kupferiiberfangglases verschlossen. Die Flasche

1) Die analoge Erscheinung beobachtet man ebenfalls sehr aunsgeprigt
an dem weiter unten zu besprechenden Eosin.
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mit der Fliissigkeit stand in einem wiirfelférmigen geschwirzten
Kasten von 50 Cm. Kantenlinge, der nach einer Seite offen und
daselbst mit schwarzen Vorhéingen versehen ist. Inmitten seiner
Vorderwand befindet sich eine Réhre von 9 Cm. Durchmesser
und 16 Cm. Lénge, welche ebenfalls mit einem rothen Glase
verschlossen war, so dass das 6,5 Cm. dicke Biindel Sonnen-
strahlen, ehe es in den Kasten gelangte, durch eine Schicht von
fiinf rothen Glisern gehen musste. Dieses Lichtbiindel wurde
durch eine innerhalb des Kastens aufgestellte Linse von 16 Cm.
Brennweite und 75 Mm. Durchmesser auf der Flaschenwand
conceutrirt, und der kleine fluorescirende Lichtfleck durch das
Spectroskop beobachtet, dessen Spaltrohr durch die dichtge-
schlossenen Vorhinge in den Kasten bis nahe an die Flaschen-
wand hineinragte; die Scala war beleuchtet durch eine in dun-
kelm Gehiduse, dessen seitliche Oeffnung ebenfalls durch rothes
Glas verschlossen war, brennende Gasflamme. Der brechbarere
Theil des Fluorescenzspectrums war sehr schén mit griinlicher
Fdrbung bis 55 sichtbar, wihrend im Spectrum des erregenden
Lichts, selbst wenn man die ganze verfiigbare Lichtmenge mit-
telst der Linse auf dem Spalte des Spectroskops concentrirte, die
Absorption bei 45 begann und bei 47 vollstindig wurde.

Da die Strahlen vor 47 die Fluorescenz des Naphthalinroths
nur schwach erregen, so ist, um dieselbe sichtbar zu machen,
eine betrichtliche Intensitdt des erregenden Lichtes nothwendig,
was eben durch die beschriebene Anordnung erreicht wurde.
‘Wenn Hagenbach selbst mit zwei rothen Glésern das Fluores-
cenzlicht nicht zu sehen vermochte, so kann das nur darin seinen
Grund haben, dass er eine zu geringe Lichtmenge einwirken
liess, und den Spalt des Spectroskops der fluorescirenden Fliis-
sigkeit nicht hinlinglich nahe brachte. Mit zwei rothen Glisern,
welche die brechbareren Strahlen erst von D an vbllig absor-
biren, erscheint das I'luorescenzlicht bei Anwendung unserer
Beobachtungsmethode geradezu glinzend und erstreckt sich so-
gar bis 56.

Der einzig mogliche, oder vielmehr fast unmigliche, Ein-
wand, welcher gegen die Beweiskraft dieses Versuchs erhoben
werden konnte, wire etwa der folgende. Es konnte durch die
Schicht von fiinf rothen Glisern doch noch etwas griines und
blaues Licht durchgegangen sein, welches bei der angewendecten
starken Concentration, obgleich auch so dem Auge unsichtbar,
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den brechbareren Theil des Fluorescenzspectrums hervorgerufen
hitte. Um auch diesen Einwand zu beseitigen, wurde das durch
die vier Gldser durchgegangene Licht mittelst Spalt, Linse und
Prisma zu einem Spectrum ausgebreitet, dessen allein sichtbarer
rother Theil auf die mit dem fiinften rothen Glase bedeckte
Oeffnung des Kastens fiel; der unsichtbare brechbarere Theil
des Spectrums, welcher jene verdichtigen griinen und blauen
Strahlen hitte enthalten miissen, wurde von der Stelle an, wo
die Absorption vollstindig wurde, durch einen dunkeln Schirm
aufgefangen, und das in den Kasten eingedrungene Licht, wel-
ches sicher nur Strahlen vor 47 enthielt, durch die Linse wie
vorhin auf der Flissigkeit concentrirt. Das Fluorescenzlicht war,
obwohl wegen der viel geringeren Menge des erregenden Lichts
ungleich schwicher als vorher, fiir das an die Dunkelheit ge-
wohnte Auge gleichwohl noch bis 55 deutlich erkennbar.

Es steht demnach fest, dass orangerothes Licht
(vor 47) beim Naphthalinroth auch den brechbareren
griingelben Theil des Fluorescenzlichts (bis 55) zu
erregen im Stande ist.

8. Versuche mit homogenen Spectralfarben. Die
vordere Oeffnung des dunkeln Kastens wurde durch einen Schirm
verschlossen, in welchem ein verticaler Spalt von 1/, Mm. Breite
in horizontaler Richtung verschoben werden konnte. In der
Ebene dieses Schirms wurde ein scharfes horizontales Sonnen-
spectrum entworfen. Das homogene Licht, welches durch den
Spalt in den Kasten gelangte, wurde durch eine in demselben
aufgestellte Linse von 16 Cm. Brennweite auf der Flaschenwand
concentrirt und der kleine fluorescirende Lichtfleck durch das
Spectroskop beobachtet. Die Stellung der Flasche wird so re-
gulirt, dass ausser dem Fluorescenzlicht nur noch das an der
Flaschenwand zerstreute, nicht aber das regelmissig reflectirte
Licht in das Spectroskop dringen kann. Dieses zerstreute Licht
vermag die Beobachtung in keiner Weise zu beeintrichtigen, da
es homogen ist und daher nur einen schmalen Streif im Spec-
trum einnimmt; ja es muss sogar willkommen geheissen werden,
da es dem Beobachter das erregende Licht gleichzeitig mit dem
erregten Fluorescenzlicht vor Augen fiihrt. Um jedoch das er-
regende Licht noch besonders zu controliren, war auf die Fla-
schenwand ein weisses Papierstiickchen geklebt, welches durch
eine geringe Drehung der Flasche um ihre verticale Axe an die

Sitzungsberichte der phys.-med. Soc. 8. Heft. 13
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Stelle des Lichtflecks gebracht werden konnte und nun das ein-
fallende Licht durch diffuse Zuriickwerfung mit grosser Licht-
stirke in das Spectroskop gelangen liess.” Sowohl vor als nach
jeder Beobachtung des Fluorescenzlichts wurde auf diesec Weise
die Stelle der Scala abgelesen, welche dem erregenden Lichte
entsprach; diese beiden Ablesungen waren stets einander gleich,
da der Uhrwerk-Heliostat das Spectrum unverriickt an derselben
Stelle festhielt. Der Spalt des Spectroskops war so weit ge-
offnet, dass sein scharfbegrenztes homogenes Bild etwa halb so
breit erschien als der Zwischenraum zweier benachbarter Theil-
striche der Scala, und zur Bezeichnung der Brechbarkeit des
erregenden Lichtes wurde stets derjenige Theilstrich notirt, wel-
cher der brechbareren Seite dieses Spaltbildes entsprach. Von
den Beobachtungen, welche sich von Theilstrich zu Theilstrich
durch das ganze Spectrum erstreckten, will ich nur diejenigen
anfiihren, welche in den kritischen Theil des Spectrums fallen.
Erregendes Licht. Fluorescenzlicht.

89 . . . . . nichts

40 . . . . . nichts

4 . ... . . 85-5b5 #dusserst schwach

42 . . . . . 385—b5 sehr schwach
43 . . . . . 3b5--b5 schwach

4 . . . . . 34-56 stirker

4 . . . . . 3456

46 . . . . . 33—57 noch stirker
47 . . . . . 83-57T ”

48 . . . . . 83-—57 sehr hell

49 . . . . . 837 , »

50 . . . . . 8357 , ”

51 . . . . . 33—57 glinzend hell
52 . . . . . 83—57 » ”

u. 8. W.

Mit concentrirtem weissen Sonnenlicht erregt ist das Fluo-
rescenzspectrum noch schwach bis 60 sichtbar, und beginnt
‘schon schwach etwa bei 28. Diese lichtschwichsten Partien
waren bei der viel weniger starken Erregung durch homogenes
Licht begreiflicherweise nicht sichtbar, sondern das Spectrum er-
schien von beiden Enden her um so mehr verkiirzt, je ge-
ringer die Erregungsfihigkeit der einwirkenden Strahlengattung
war. Namentlich sei hervorgehoben, dass auch die schwach er-
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regenden blauen Strahlen das Fluorescenzspectrum nur in der-
selben Ausdehnung sehen lassen wie die rothen bei 44 und 45.
Unter Beriicksichtigung dieser Umstinde sehen wir uns durch
vorstehende Beobachtungen jedenfalls zu dem Schlusse berech-
tigt, dass jeder erregungsfihige homogene Licht-
strahl beim Naphthalinroth simmtliche Strahlen-
arten des Fluorescenzlichtes hervorruft, sowohl
diejenigen, welche eine griossere oder gleiche, als
diejenigen, welche eine kleinere Wellenlinge als er
selbst besitzen.

Das Sonnenspectrum wurde zuerst auf folgende Art entwor-
fen. Das Sonnenlicht fiel durch den an der Heliostat-Oeffnung
angebrachten 2 Mm. breiten verticalen Spalt auf eine 2m,40 ent-
fernte achromatische Linse von 857 Mm. Brennweite; dicht hin-
ter derselben stand ein Merz’sches Flintglasprisma, 1™ 30 von
der Oeffnung des Kastens entfernt. Der kleine Lichtfleck, wel-
chen die innerhalb des Kastens aufgestellte Linse auf der Fla-
schenwand entwirft, ist nichts anderes als das verkleinerte reelle
Bild des Prisma’s, in welchem sich alle vom Prisma aus in den
Kasten gedrungenen Strahlen sammeln. Da der die Kasten-
offnung bedeckende Spaltschirm sich an der Stelle befindet, wo
das scharfe Spectrum entsteht, so kann von dem durch das
Prisma gebrochenen Licht nur jene homogene Partie zum Licht-
fleck gelangen, welche der jeweiligen Stellung des Spaltes in-
nerhalb des Spectrums entspricht. Ausserdem ldsst sich aber
nicht vermeciden, dass das Prisma, obgleich seine matten Flichen
sorgfiltig geschwirzt sind, auch eine geringe Menge diffusen
weissen Lichtes ausstrahlt, von welchem ein Antheil ebenfalls
durch den Spalt dringt und sich in dem kleinen Lichtfleck sam-
melt; betrachtet man daher den letzteren, indem man ihn auf
dem Papierstiickchen auffingt, durch das Spectroskop, so gewahrt
man ausser der sehr hellen dem homogenen Lichte zugehorigen
schmalen Lichtlinie noch ein sehr lichtschwaches continuirliches
Spectrum, welches herriihrt von jenem diffusen weissen Licht.
Es konnte daher eingewendet werden, dass der wahrgenommene
brechbarere Theil des Fluorescenzspectrums von diesem diffusen
weissen Lichte hervorgerufen sei. Dass dem jedoch nicht so ist,
dafiir liegt der Beweis in den angefiihrten Versuchen selbst. Das
diffuse Licht ist niimlich in ganz gleicher Weise vorhanden,
gleichviel welche Farbe des Spectrums man einwirken ldsst;

18*
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wire also der brechbarere Theil des Fluorescenzlichts dem dif-
fusen Lichte zuzuschreiben, so miisste er bei 40, 39 oder noch
weiter gegen das rothe Ende des Spectrums ebenso gut wahr-
zunehmen sein wie bei 48, 50 u. s. w.; da aber bei Einwirkung
der rothen Strahlen unterhalb 40 gar kein Fluorescenzlicht ge-
sehen wird, so muss geschlossen werden, dass jenes diffuse weisse
Licht bei unserer Versuchsanordnung nicht stark genug ist, um
eine im Spectroskop wahrnehmbare Fluorescenz zu erregen.

Um gleichwohl auch dieses vom Prisma diffundirte weisse
Licht zu beseitigen, wurde auf dem Wege des einfallenden
Lichts, ungefihr 1 M. vom Spalte am Heliostaten ‘entfernt, ein
zweiter ebenfalls 2 Mm. breiter Spalt und dicht hinter demselben
ein Prisma mit gerader Durchsicht aufgestellt, welches auf der
Oberfliche der achromatischen Linse ein allerdings nicht ganz
reines Spectrum entwarf. Ein dicht vor dieser Linse angebrach-
ter dunkler Schirm mit einer 5 Mm. breiten Spalte liess nur
einen begrenzten Theil dieses Spectrums durch die Linse auf das
hinter derselben stehende Flintprisma gelangen, welches nun auf
der Spaltebene des Kastens ein ganz reines partielles Spectrum
erzeugte. Das in den Kasten eingedrungene Licht, auf dem
Papierstiickchen concentrirt und durch das Spectroskop be-
trachtet, erwies sich jetzt als vollig homogen. Zwar sandte das
Flintprisma auch jetzt noch diffuses Licht aus; dasselbe konnte
aber nur dem begrenzten Theile des Spectrums angehoren, mit
welchem das Prisma beleuchtet war, und wurde seiner Licht-
schwiche wegen im Spectroskope nicht wahrgenommen. Bei der
Untersuchung der Wirkung der rothen und orangefarbenen
Strahlen liess man z. B. nur Strahlen vor D auf das Flintprisma
gelangen, so dass das ohne Zweifel vorhandene, aber gewiss nur
in unmerklichem Grade wirksame diffuse Licht dem kritischen
Theile des Spectrums zugehiorte. Die Resultate waren bei
dieser neuen Versuéhsanordnung dieselben, welche
oben bereits angegeben sind. )

Diese letztere ebenso einfache als unmittelbare Beobach-
tungsmethode wurde auch bei den spiter zu besprechenden
Untersuchungen angewendet und durchaus zweckentsprechend
gefunden. Sie besitzt den ganz wesentlichen Vorzug, dass
der Spalt des Spectroskops, von dessen Spaltfliche die das Ver-
gleichsprisma tragende Vorrichtung abgeschraubt wird, der
fluorescirenden Fliissigkeit sehr nahe gebracht werden kann.
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Eine moglichst grosse Annéiherung ist aber nicht blos der gros-
seren Lichtstirke wegen erwiinscht, sondern, wenn es sich um
die Bestimmung der oberen Grenze des Fluorescenzlichtes han-
delt, hauptsichlich aus dem Grunde, weil das Verhidltniss
des aus dem Innern der Substanz kommenden Fluo-
rescenzlichts zu dem von der Oberfliche ausstrah-
lenden um so grosser ausfillt, je weiter man den
Spalt desSpectroskops von der fluorescirenden Sub-
stanz entfernt. Das aus dem Innern dringende Fluorescenz-
licht ist aber durch Absorption seiner brechbareren Strahlen
beraubt, und ldsst daher, wenn es sich in erheblicher Menge
dem oberflichlichen Lichte beimischt, das Fluorescenzspectrum
an seiner brechbareren Seite verkiirzt erscheinen, ein Umstand,
der sich bei den schwiicher erregenden Strahlen in noch erhoh-
tem Masse geltend macht, da, wie oben bereits bemerkt wurde,
jenes Verhdltniss auch um so grosser wird, je geringer die Ab-
sorptionsféibigkeit der einfallenden Strahlen ist.

Bei Hagenbach’s erster Methode!), — das erregende
Licht wird durch einen Spiegel auf die freie Fliissigkeitsober-
fliche und das Fluorescenzlicht durch einen zweiten Spiegel
auf den Spalt des Collimators gelenkt —, ist eine geniigende
Annidherung des Spaltes an die fluorescirende Fliissigkeit gar
nicht moglich. Die damit erlangten Resultate sind daher von
dem Einflusse der Absorption nicht frei und kénnen somit bei
Entscheidung der Frage, um die es sich hier handelt, nicht ins
Gewicht fallen.

Auch die Methode des Herrn Lubarsch, — Beobachtung
mit fluorescirendem Ocular —, kann in der vorliegenden Frage
nicht als ausschlaggebend anerkannt werden. Denn das an der
Vorderfliche des Diaphragmas entwickelte Fluorescenzlicht muss,
ehe es zum Auge gelangt, durch eine Schicht der Fliissigkeit
hindurchgehen; beim Naphthalinroth aber werden die brech-
bareren Strahlen des Fluorescenzlichts, wie Herr Lubarsch
richtig angibt, selbst bei grosser Verdiinnung noch merklich ab-
sorbirt. Desswegen gestattet diese Methode iiberhaupt nur mit
sehr verdiinnten Losungen zu arbeiten; mit wachsender Ver-
diinnung wird aber nicht nur die Absorption, sondern gleich-

1) Pogg. Ann, Bd. CXLVIL 8. 67.
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zeitig auch die Intensitdt des Fluorescenzlichts, wenn auch nicht
in gleichem Masse, herabgesetzt. Bei unserer Methode hingegen
empfiehlt es sich, um das aus dem Innern kommende Licht im
Verhiltniss zum oberflichlichen mdglichst zu schwichen, die Lo~
sung ziemlich concentrirt zu wihlen.

Hinsichtlich unserer Methode muss noch ein Umstand er-
wihnt werden, der zu Bedenken Anlass geben konnte: nimlich
die Fluorescenz des Glases der Flasche. Dieselbe kionnte jedoch
iiberhaupt nur fiir die dunkelblauen und violetten Strahlen,
welche allein diese Fluorescenz zu erregen im Stande sind, in
Betracht kommen, und man iiberzeugt sich leicht, dass sie auch
hier unmerklich bleibt. Bei Anwendung von concentrirtem
weissem Sonnenlichte dagegen wird die Fluorescenz der Glaswand
allerdings wahrnehmbar; in diesem Falle, welcher iibrigens mit
der hier besprochenen Methode in keinem unmittelbaren Zusam-
menhange steht, bringt man die Fliissigkeit in einen kleinen
Trog mit Bergkrystallwédnden.

4. Versuche nach Hagenbach’s zweiter Methode.
Der oben beschriebene Kasten wurde mit seiner offenen Seite
nach oben gekehrt und die hintere Wand, welche als Schieber
construirt war, entfernt. Ein reines Spectrum wird ganz wie
vorhin entworfen, und fillt auf den verticalen Spalt an der Vor-
derfliche des Kastens. Innerhalb des letzteren ist eine Linse
und hinter ihr ein total reflectirendes Prisma mit horizontalen
Kanten aufgestellt, welches das aus der Linse tretende Licht
nach abwirts wirft, so dass auf der Oberfliche der in einem
flachen Gefiisse befindlichen Fliissigkeit ein scharfes Bild des
homogen beleuchteten Spaltes entsteht. Das Gefédss steht auf
ciner mit drei Stellschrauben versehenen Holzplatte; in dem-
selben liegt auf Glasklotzchen ein Lineal aus mattgeschliffenem
‘Milchglas, welches durch Handhabung der Stellschrauben genau
in die Ebene des Fliissigkeitsspiegels gebracht wird, und zwar
so, dass sein einer Rand das schmale Spaltbild senkrecht hal-
birt. Dieser Lichtstreifen, welcher zur Hilfte aus dem von der
Milchglasplatte aufgefangenen erregenden Licht, zur andern
Halfte aus Fluorescenzlicht besteht, wird nun durch ein in der
Hand gehaltenes Prisma mit gerader Durchsicht, dessen bre-
chende Kante zu dem Lichtstreifen parallel ist, betrachtet. Der
Kopf des Beobachters, welcher sich von der Hinterseite des
Kastens her in diesen hineinbeugt, wird mit einem an den obern
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Réindern des Kastens befestigten schwarzen Tuch umbhiillt, um
alles fremde Licht abzuhalten. Durch das Prisma sieht man
nun den schmalen Streifen des erregenden homogenen Lichts
und darunter das Spectrum des Fluorescenzlichts. Wihlt man
als erregendes Licht Orange nahe vor D, etwa den Theilstrichen
48 bis 50 der Bunsen’schen Scala entsprechend, so sieht
man das Fuorescenzspectrum auch nach der brech-
bareren Seite hin merklich iiber den schmalen Strei-
fen des erregenden Lichtes hinausragen, wobei die
griinlichgelbe Farbe dieses brechbareren Theils im Contraste
mit dem reinen Orange des erregenden Lichts besonders auf-
fillt und die Wahrnehmung desselben erleichtert. Bei Anwen-
dung der schwicher erregenden Strahlen vor 48 vermochte ich
allerdings den brechbareren Theil des Fluorescenzlichtes nicht
mehr wahrzunehmen; derselbe war aber ebenso wenig
sichtbar, wenn die gleichfalls schwach erregenden
blauen Strahlen wirkten. Die Ursache dieser Unsicht-
barkeit ist dieselbe, weclche die schwach fluorescirenden Partien
des auf die Fliissigkeit projicirten Spectrums rothlich erscheinen
ldsst (8. oben 8. 191). Dass in beiden Fillen die brechbareren
Strahlen gleichwohl vorhanden sind, davon iiberzeugt man sich
durch ein Browning’sches Taschenspectroskop, dessen Spalt
man der fluorescirenden Fliissigkeit moglichst nahe bringt. Der
Hauptfehler dieser zweiten Methode Hagenbach’s liegt in der
Anwendung des freien Prismas, welches der fluorescirenden
Fliissigkeit nicht geniigend nahe gebracht werden kann, sondern
mindestens um die Weite des deutlichen Sehens von ihr ent-
fernt bleibt. Bei einer relativ so bedeutenden Entfernung er-
langt aber das aus dem Innern der Fliissigkeit kommende und
seiner brechbareren Strahlen durch Absorption beraubte Fluo-
rescenzlicht einen zu grossen Einfluss neben dem von der Ober-
fliche ausstrahlenden, und zwar einen um so grisseren, je ge-
ringer die erregende Kraft der einfallenden Strahlen ist. Wenn
diese Methode beim Naphthalinroth dennoch wenigstens fiir stir-
ker erregende Strahlen zum Ziele fiihrte, so ist diess wie ich
glaube dem Zusammentreffen zweier giinstiger Umstinde zuzu-
schreiben; es ist ndmlich erstens die Fluorescenz des Naphtha-
linroths aussergewdhnlich stark und zweitens befinden sich die
kritischen Strahlen an einer Stelle des Spectrums, wo fiir unser
Auge ein rascher Farbenwechsel von Orange durch Gelb in
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Gelbgriin stattfindet. Mit andern Substanzen, bei welchen diese
Verhéltnisse nicht so giinstig liegen, habe ich mittelst dieser
Methode kein Resultat erhalten konnen, auf welches sich ein
sicherer Schluss hétte griinden lassen.

Auch die Methode des derivirten Spectrums, welche sich
gleichfalls eines freien Prismas bedient, ist aus denselben Griin-
den so wenig wie die eben besprochene zu feineren Unter-
suchungen tauglich.

II. Chlorophyll

Schon in meiner friitheren Eingangs citirten Arbeit hatte ich
durch Versuche mit dem elektrischen Flammenbogen, in wel-
chem ein Lithiumsalz zum Verdampfen gebracht wurde, es
mindestens wahrscheiolich gemacht, dass auch die Fluorescenz
des Chlorophylls dem Stokes’schen Gesetz mnicht unterworfen
gei. Versuche mit reinen Spectralfarben, nach der oben (I. 3)
beschriebenen Methode ausgefiihrt, haben dieses Resultat besté-
tigt, indem sie zeigten, dass jeder wirksame Strahl, und
namentlich jeder Strahl zwischen B und C, das ganze
von B bis C reichende Fluorescenzspectrum her-
vorruft.

III. Eosin.
(Tetrabromfluoresceinkalium.)

Das im Handel vorkommende Eosin bildet im festen Zu-
stande ein rothliches Pulver vermischt mit Krystallblittchen, die
in goldgriiner Oberflichenfarbe schimmern. Die wésserige oder
alkoholische Liosung ldsst im concentrirten Zustande nur das
dusserste Roth durch und ist daher beinahe undurchsichtig; bei
mittlerer Concentration erscheint sie schon granat- oder morgen-
roth; im Spectrum zeigt sich alsdann ein breiter dunkler Strei-
fen von 68 —81, welcher, bei 68 schwach beginnend, zwischen
72 und 79 vollkommen schwarz ist; unmittelbar hinter F(90 95)
befindet sich ein zweiter weniger dunkler Streifen; in dem Zwi-
schenraum zwischen diesen zwei Streifen ist die Absorption noch
ziemlich stark, so dass beide bei wachsender Concentration in-
ein einziges breites Band zusammenfliessen. Blau und Indigo
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werden nur schwach absorbirt, erst bei G beginnt die Absorp-
tion wieder stirker zu werden und erhebt sich bei H zu einem
dritten Maximum. In ganz verdiinnter Losung, welche rosen-
roth erscheint, bleibt nur noch der erste dunkle Streifen zwi-
schen 73 und 79 als schattenartiges Baund iibrig, dessen dun-
kelste Stelle etwa bei 76 liegt

Die Eosinlosung fluorescirt sehr stark mit schon erbsengrii-
ner Farbe. Projicirt man, mit Quarz-Linse und -Prisma, das
Scnnenspectrum auf die Oberfliche der Fliissigkeit, so sieht man
die Fluorescenz unmittelbar hinter D beginnen und sich iiber
das ganze iibrige Spectrum bis weit ins Ultraviolett erstrecken.
Die drei Maxima der Fluorescenz entsprechen genau denjenigen
der Absorption; sie stehen erbsengriin auf brdunlichgriinem
Grunde; alle schwicher fluorescirenden Regionen des Spectrums
(50---65, Blau, Indigo, Ultraviolett) zeigen ndmlich diesen letz-
teren Farbenton.

Das Spectrum des Fluorescenzlichts enthdlt Roth, Orange,
Gelb und Griin, und erstreckt sich von 28 bis 77. Durch einen
zwischen 53 und 59 liegenden sehr schwachen dunklen Streifen
wird es in zwei Theile getheilt, von denen der eine bei 46, der
andere bedeutend lichtstirkere bei 65 seine hellste Stelle hat.
Die Fluorescenz des Eosins befolgt die Stokes’sche Regel
nicht. Die Untersuchung mit reinen Spectralfarben nach der
oben beschriebenen Methode ergab ndmlich, dass jeder wirk-
same Strahl das ganze Fluorescenzspectrum, so-
wohl die weniger als die stirker brechbaren Strah-
len, hervorruft. Das Eosin ist zum Nachweis dieser That-
sache noch geeigneter als das Naphthalinroth, weil das Spectrum
seines Fluorescenzlichts einen breiteren Bezirk umfasst, und da-
her bei Anwendung des am wenigsten brechbaren erregenden
Lichts nach der brechbareren Seite hin betrdchtlich iiber dieses
hinausragt.

IV. Chamaeleinroth.

Von Herrn Dr. Victor Griessmayer, Privatdocent am
Polytechnikum in Miinchen, erhielt ich zwei Substanzen, welche
derselbe vor mehr als zehn Jahren im analytisch-chemischen
Laboratorium der polytechnischen Schule in Ziirich durch Er-
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hitzen von salzsaurem Anilin mit Azobenzol in zugeschmolzener
Glasrohre dargestellt hatte, jedoch in Folge eines Unfalls in so
geringer Menge, dass ihre elementare Zusammensetzung nicht
sicher ermittelt werden konnte. Die eine Substanz besteht aus
beinahe schwarzen, kupferroth gldnzenden, krystallinischen
Kornchen und 16st sich in Alkohol mit dunkelblauer Farbe,
die andere, aus violettschwarzen Kornchen bestehend, 18st sich
in Alkohol und Aether mit schon violettrother Farbe. Nach
Herrn Griessmayer’s Ansicht ist der erstere Korper Azotri-
phenylblau (C;s Hy; N;), der zweite Hydrazotriphenylroth (Cyq
Hy; Ny). Da der blaue Korper durch Wasserstoffaufnahme in
den rothen iibergeht, und aus letzterem durch verschiedene che-
mische Agentien wieder anders gefidrbte Substanzen abgeleitet
werden konnen, so schligt Herr Griessmayer fiir die Gruppe
dieser Stoffe den Trivialnamen ,Chamaelein“ vor; wir wollen
demgemiss den ersteren Korper Chamaelemblau den letzteren
Chamaeleinroth nennen, und zunéchst die optischen Eigenschaf-
ten des Chamaeleinroths kennen lernen.

Das Absorptionsspectrum der #therischen Losung des Cha-
maeleinroths zeigt bei méssiger Concentration drei dunkle Strei-
fen im griinen Theile des Spectrums, den stirksten im Gelb-
griin (Maximum bei 57), einen schwicheren im Griin bei E
(Maximum bei 72) und einen noch schwicheren im Blaugriin
vor F (Maximum bei 88); der erste Streifen ist nach der we-
niger brechbaren Seite hin von einem gleichmissig dunkeln
schattenartigen Bande, welches etwas vor D beginnt, gesdumt.
Bei wachsender Concentration verschmelzen die beiden ersten
dunkeln Streifen zu einem breiten schwarzen Band, zu welchem
sich auch bald der dritte gesellt, so dass alsdann das Griin vol-
lig ausgeloscht, und nur noch Roth, Blau und Violett iibrig ge-
lassen ist. In sehr concentrirter Losung verschwinden auch die
beiden letzteren Farben, und nur das Roth vor C wird durch-
gelassen.

Mit weissem Lichte erregt fluorescirt diese Fliissigkeit schon
orangegelb, jedoch weder so lichtstark noch so gesittigt wie
das Naphthalinroth. Lisst man die erregenden Strahlen durch
ein blaues Glas gehen, so erscheint das Fluorescenzlicht lehm-
gelb.

Im Spectrum, das mit Quarzapparaten auf die Fliissigkeit
projicirt wird, beginnt die Fluorescenz etwas hinter C, etwa bei
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40, und reicht ziemlich weit ins Ultraviolett; drei Maxima der
Fluorescenz, den Absorptionsmaximis entsprechend, treten deut-
lich hervor, das stirkste hinter D, das ndchsthelle zwischen E
und b, das schwiichste vor F. Etwa von b an zeigt die Fluo-
rescenz einen schmnutzig lehmfarbenen Farbenton, mit Ausnahme
des Maximums vor F, welches wieder mit reinerem Gelb aus
dem schmutzig gefirbten Grunde hervortritt.

Das vollstindige Spectrum des Fluorescenzlichts besteht
aus zwei durch einen fast ganz dunkeln Zwischenraum (von 58
bis 63) getrennten Theilen. Der weitaus hellere erste Theil
umfasst Roth, Orange, Gelb und Griingelb, reicht von 30 bis
58, und ist durch ein dunkleres Band, welches von 43 bis 51
geht und bei 44 am dunkelsten ist, wieder in eine rothe und
eine gelbe Partie geschieden; der weniger lichtstarke brech-
barere Theil des Fluorescenzspectrums beginnt bei 63, erstreckt
sich durch Griin, Blau und Indigo etwa bis 120, und ist zwi-
schen 70 und 90 am hellsten.

Diese beiden Theile des Fluorescenzspectrums verhalten
sich dem erregenden Lichte gegeniiber ganz verschieden; der
zweite brechbarere Theil gehorcht ndmlich der
Stokes’schen Regel, der erstere weniger brechbhare
dagegen gehorcht ihr nicht.

Lisst man néimlich nach der bereits beschriebenen Methode
die einzelnen homogenen Strahlen eines reinen lichtstarken
Spectrums, von den brechbarsten angefangen, der Reihe nach
einwirken, so beobachtet man, dass das Fluorescenzspectrum, so
lange sich das erregende Licht im Bereiche seines zweiten Thei-
les bewegt, immer kiirzer wird, und zwar so, dass das erregende
Licht die obere scharf abgeschnittene Grenze des jeweiligen
Fluorescenzspectrums bildet; das Fluorescenzlicht wird hier
durch das erregende Licht gleichsam zuriickgeschoben. Sobald
aber das erregende homogene Licht in den Bereich
des ersten Theils des Fluorescenzspectrums ein-
tritt, hort das Zuriickschieben auf; jeder homogene
Strahl zwischen 41 und 58 erregt den ganzen ersten
Theil des Fluorescenzspectrums von 30 bis 58.
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V. Chamaeleinblau.

Die dunkelblaue Losung zeigt drei Maxima der Absorption,
ein starkes im Gelb bei 56, ein schwicheres im Roth bei 45,
und ein noch schwicheres nur schwierig erkennbares im Griin
vor E bei 69. Bei mittlerer Concentration erscheint der brech-
barere Theil des Roth, das Orange, Gelb und Griin ausgeldscht,
wihrend das #usserste Roth einerseits und Blau und Violett
andrerseits fast unversehrt bleiben.

Die Flissigkeit fluorescirt schwach mit schmutzig fleisch-
rothlicher Farbe; das auf sie projicirte Spectrum zeigt im Blau,
Violett und Ultraviolett sehr schwache Fluorescenz, erst vor F
ist dieselbe mit rothlichbrauner Farbe deutlich; drei Maxima
entsprechen denjenigen der Absorption: das erste (45) ist roth
gefirbt, das zweite stirkste (56) orangeroth, das dritte (69)
braunlichgelb, auf réthlichbraunem Grunde. '

Das vollstindige durch weisses Sonnenlicht erregte Fluo-
rescenzspectrum beginnt schwach bei 23, deutlich bei 30, und
zerfillt in drei Theile, einen rothen, einen gelben, und einen
aus Griin, Blau und Violett bestehenden, welche durch zwei
dunklere Zwischenrdume, deren Minima resp. bei 45 und 60
liegen, von einander getrennt sind. Die rothe Region ist am
hellsten zwischen 35 und 42, die gelbe Region, von den dreien
die lichtstdrkste, ist sehr hell von 51 bis 57 und hat ihr Maxi-
mum bei 54; die dritte Region hat ihre hellste Stelle im Griin
zwischen 70 und 76, und erstreckt sich ins Violett bis 150.

Die erste und dritte Region dieses Fluorescenzspectrums
unterwerfen sich der Stokes’schen Regel, die mittlere Re-
gion aber nicht. Lésst man ndmlich die reinen Spectral-
farben, vom #Hussersten Violett angefangen, der Reihe nach ein-
wirken, so wird die dritte Region zuriickgeschoben, das Zuriick-
weichen hort aber auf, sobald das erregende Licht in den Be-
reich der zweiten Region eintritt, denn jeder Strahl zwi-
schen 60 und 45 erregt die beiden ersten Theile des
Fluorescenzspectrums von 30 bis 57; vor 45 aber ist
nur noch rothes Fluorescenzlicht wahrnehmbar, und hier beginnt
das Zuriickschieben wieder, indem jeder dieser rothen Strahlen
nur denjenigen Theil des Fluorescenzspectrums hervorruft, der
weniger brechbar ist als er selbst.
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VI. Chamaeleingriin.

Durch Auflssen des festen Chamaeleinroths in verdiinnter
Schwefelsdure erhielt ich eine schén blaugriine Flissigkeit,
welche prachtvoll karminroth fluorescirt. Neben dem Chloro-
phyll bis jetzt die einzige mir bekannte griine Substanz mit ro-
ther Fluorescenz, iibertrifft das Chamaeleingriin jenes an Schon-
heit und Leuchtkraft des Fluorescenzlichts, welches selbst in
einer #dusserst verdiinnten beinahe wasserhellen Losung noch mit
auffallender Lichtstirke wahrgenommen wird.

Das Absorptionsspectrum ist ausgezeichnet durch drei dunkle
Streifen, im Roth, im Gelb und im Griin, von denen der erste
und weitans kriftigste sein Maximum bei 39 hat, der zweite
schwichere bei 52, der dritte noch schwichere bei 68; die Mi-
nima der Absorption zwischen diesen Streifen liegen etwa bei
‘47 und 62. Am schwichsten ist die Absorption im Griin und
Blaugriin (Minimum zwischen 70 und 80), erhebt sich aber wie-
der gegen das violette Ende des Spectrums.

Entwirft man ein Sonnenspectrum auf der Fliissigkeit, so
sieht man die Fluorescenz etwas hinter B beginnen; drei helle
Streifen, den drei Absorptionsstreifen entsprechend, leuchten
roth mit abnehmender Lichtstirke. Hinter dem dritten Streifen
wird die Fluorescenz sebr schwach, auch ist sie hier nicht mehr
roth, sondern griinlichgrau; sie wird alsdann, indem sie den
griinlichgrauen Farbenton, jedoch immer mehr ins Graue zie-
hend, beibehilt, im Blau wieder stirker, erreicht ein Maximum
bei H, und ersireckt sich noch weit ins Ultraviolett.

Das vollstindige Spectrum des mit weissem Sonnenlicht er-
regten Fluorescenzlichts besteht aus zwei Theilen, welche durch
einen von 42 bis 49 reichenden fast vollkommen dunkeln Zwi-
schenraum von einander getrennt sind; der erste rothe Theil,
von 28 bis 42, ist weitaus der hellste und hat sein Maximum
etwa bei 37; der zweite viel lichtschwichere Theil erstreckt sich
von 49 bis ans violette Ende (165) und zeigt von 55 bis 90 seine
grosste und auf dieser ganzen Strecke ziemlich gleichmissige
Lichtstirke. Erregt man mit Licht, welches durch ein rothes
Glas gegangen ist, so erhéilt man blos den ersten rothen Theil
des Fluorescenzspectrums, wihrend der zweite ginzlich fehlt.
Bei Anwendung cines blauen Kobaltglases dagegen erscheint
das Fluorescenzlicht nicht mehr roth, sondern schmutzig braun-
gelb; sein Spectrum besteht zwar jetzt aus jenmen ndmlichen
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beiden Theilen, aber der zweite aus Gelb, Griin, Blau und Vio-
lett bestehende ist nun lichtstéirker als der rothe.

Die Untersuchung mit den einzelnen Spectralfarben ergab,
dass der zweite Theil des Fluorescenzspectrums
durch das erregende Licht zurilickgeschoben wird,
der erste dagegen nicht. Jeder rothe Strahl zwi-
schen 30 und 42 erregt ndmlich den ganzen rothen
Theil des Fluorescenzspectrums von 30 bis 42.

Fassen wir schliesslich die Ergebnisse vorstehender Unter-
suchungen zusammen, so gelangen wir zu folgenden Sitzen:

1) Es gibt zwei Arten von Fluorescenz.

Bei der ersten Art ruft jeder erregungsfihige
homogene Lichtstrahl, der vermdge seiner Brech-
barkeit innerhalb die Grenzen des Fluorescenzspec-
trums oder eines bestimmten Gebietes desselben
fallt, nicht bloss Strahlen von griosserer und gleich-
grosser, sondern auch solche von kiirzerer Wellen-
linge hervor, und zwar letztere soweit sie dem be-
treffenden Gebiete angehdren.

Bei der zweiten Art ruft jeder erregungsfihige
homogene Lichtstrahl nur diejenigen Strahlen des
Fluorescenzspectrums hervor, welche eine grossere
oder mindestens gleichgrosse Wellenldnge besitzen
als er selbst.

2) Es gibt Kérper, welchen nur die erste Art der
Fluorescenz eigen ist; bei ihnen wird durch jeden
erregungsfihigen homogenen Lichtstrahl stets das
ganze Fluorescenzspectrum wachgerufen. Diesel-
ben sind demnach der Stokes’schen Regel nicht un-
terworfen. Dahin gehtren das Naphthalinroth, das Chloro-
phyll und das Eosin.

3) Es gibt Korper, welche nur die zweite Art der
Fluorescenz besitzen, und welche demnach in der
ganzen Ausdehnung ihres Fluorescenzspectrums der
Stokes’schen Regel gehorchen. Hierher scheint die
Mehrzahl der bisher untersuchten fluorescirenden Substanzen ge-
zdhlt werdén zu miissen.

4) Es gibt Kérper, welche beide Arten von Fluo-
rescenz besitzen, so dass ecinem gewissen Gebiete
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ihres Fluorescenzspectrums die erste Art, den iibri-
gen Theilen die zweite Art der Fluorescenz eigen
ist. Dieselben gehorchen also nur theilweise der
Stokes’schen Regel Dahin gehort das Chamaeleinroth,
das Chamaeleinblau und das Chamaeleingriin.

Herr Professor Hilger

legte der Gesellschaft die folgende, in seinem Laboratorium aus-
gefiihrte Arbeit vor:

Ueber Cyclamin, Primulin und Primulacampher
" von Dr. L. Mutschler,
Einleitung.

Die Knolle von Cyclamen europaeum, Primulaceae, wurde
zuerst im Jahre 1830 von Saladin niher auf ihre chemischen
Bestandtheile untersucht.

Saladin!) zog das wisserige Extract der Knollen mit
Alcohol aus, und iiberliess das alcoholische Filtrat der freiwilli-
gen Verdunstung, wobei sich dann kleine, weisse, spitzig zu-
laufende Punkte abschieden, die einen bittern, scharfen, beson-
ders den Schlund in hohem Grade reizenden Geschinack besassen.
Diese Krystalle reagirten neutral, die alcoholische Losung der-
selben wurde durch Wasser und Aether stark getritbt, ebenso
durch Galldpfelaufguss.

Von Wasser bediirfen diese Krystalle 500 Theile zur Losung;
durch concentrirte Schwefelsiure werden sie rothlich gefirbt,
durch Salpetersiure in Oxalsiure umgewandelt. Salzsiure war
ohne Einwirkung auf dieselben.

Saladin gibt diesen Krystallen den Namen Arthanitin,
herrithrend von dem &lteren Namen Rad. Arthanitae fiir Rad.
Cyclaminis. In den Blittern von Cyclamen europaeum fand
Saladin kein Arthanitin. Ferner hat Saladin noch in der
Wurzel von Primula veris, Anagallis arvensis und Limosella
aquatica kleine Mengen von Arthanitin entdeckt.

Aus der Wurzel von Primula veris stellte dieser Forscher
noch ein »halbconcretes,« gelbliches, fenchelartig rieckendes,
atherisches Oel dar, das in der Wurzel von Anagallis und Li-
mosella nicht enthalten war.

Zu derselben Zeit etwa wie Saladin unterwarfen anch

1) Journal de Chimie médic. VI. p. 417.
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Buchuer und Herberger 1) die Knolle von Cyclamen euro-
paeum einer chemischen Untersuchung.

Buchner und Herberger stellten das Cyclamin auf an-
dere Weise als Saladin dar, sie extrahirten die frischen, zer-
quetschten Knollen mit 700/, Alecohol, dampften die so erhal-
tenen Tincturen zur Trockene ein und digerirten das trockene
Pulver mit Aether, wodurch sie demselben eine geringe Menge
einer wachsartigen Materie entzogen. Den Riickstand von der
Behandlung mit Aether liessen sie 24 Stunden lang mit kaltem,
destillirtem Wasser stehen, wodurch sie ihn von Bitterstoff,
Schleim und Salzen trennten, und lésten alsdann die nun zu-
riickgebliebene, brennend scharf schmeckende Substanz in kochen-
dem Wasser auf. Diese wiisserige Losung wurde nun abermals
zur Extractconsistenz abgedampft, das Extract mit absolutem
Alcohol digerirt, und diese alcoholische Losung langsam ver-
dunstet, wobei sich nun hellgelbliche, mitunter ganz weisse,
crystallinische Punkte absetzten, die durch wiederholtes Losen
in Alecohol und Digeriren mit gereinigter Thierkohle vollsténdig
weiss erhalten wurden.

Buchner und Herberger bezeichnen diese Substanz
- nicht als bitter, wie Saladin angiebt, aber als dusserst scharf
und kratzend schmeckend, auch soll concentrirte Schwefelsdure
sie erst bei gelindem Erwirmen violettroth firben, nicht schon
in der Kilte.

Da die Knollen von Cyclamen europaeum beim Trocknen
ihren scharfen Geschmack grosstentheils verlieren, so vermuthe-
ten Buchner und Herberger, dass das Cyclamin fliichtig
sei; sie erwirmten nun eine kleine Menge in einem Glasréhr-
chen, wobei sich die Substanz schwirzte und séuerlich reagi-
rende Dampfe auftraten, die von einem nicht unangenehmen
Geruch begleitet waren; spiter trat dann brerzlicher Gernch
ein und zuletzt Verkohlung, sublimirt war Nichts dabei. Ferner
geben sie an, dass bei einer an den Kochpunkt des Wassers
grenzenden Temperatur sich sowohl das trockene Pulver, als
anch seine wisserige, wie alcoholische Lisung fast ginzlich
zersetze, und soll diese Eigenschaft die Ursache des wmilderen
Geschmackes und der geringeren Wirksamkeit der getrockneten
Knolle sein. '

1) Repert. fir Pharmacie XXXVIL p. 36.
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Wegen oben beschriebener Eigenschaften wurde das Cycla-
min von Buchner in die Reihe der Subalkaloide, und in die
Unterabtheilung der nicht gefirbten, fixen Subalkaloide gebracht.

Ausfiihrlicher als die friiheren Bearbeiter hat de Luca 1)
das Cyclamin untersucht.

De Luca stellte das Cyclamin dar, indem er die Cyclamen-
knollen viermal mit 759/, Weingeist an einem dunklen Orte von
mittlerer Temperatur im Ganzen etwa 9 Wochen lang digerirte,
dann aus den erhaltenen Tinkturen den Weingeist abdestillirte,
den Riickstand zur Trockne verdampfte, dann mit kaltem, rec-
tificirtem Alcohol extrahirte und diese Losung im Keller frei-
willig verdunsten liess, wobei er das Cyclamin als amorphe
weisse Substanz in Form kleiner Anhiufungen erhielt.

De Luca bheschreibt sein Cyclamin als weissen, amorphen,
geruchlosen, scharf schmeckenden Korper, der neutral reagirt,
hygroseopisch ist und sich, dem directen Lichte ausgesetzt. braun
farbt. Das Cyclamin lost sich nach ihm leicht in Wasser, ebenso
auch ohne Zersetzung in Glycerin, absolutem Alcohol, Holzgeist
und Alkalien. Die wésserige Losung schdumt beim Schiitteln
und besitzt die eigenthiimliche Eigenschaft bei 60 —75° wie Ei-
weiss zu coaguliren; ferner soll sie die Ebene des polarisirten
Lichtstrahls schwach nach links ablenken. Synaptase, nicht aber
Bierhefe, spalte das Cyclamin unter Bildung von Glycose, ebenso
werde es durch Salzsiure gespalten, concentrirte Schwefelsdure
firbe es violettroth, auf Zusatz von viel Wasser verschwinde die
Firbung unter Bildung eines weissen Niederschlages, Salpeter-
siure wirke schon in der Kilte darauf ein unter Entstehung
saurer Verbindungen. Mit schmelzendem Aectzkali bilde sich
unter Entwicklung von Wasserstoffgas eine eigenthiimliche in
Wasser schwer losliche S#ure.

Bei der Analyse des Cyclamins erhielt de Liuca:

L IL.
C = 5455 C = 54,54
H= 9,1 H= 9,12
0 = 36,34 0 = 36,34

was einer Zusammensetzung von C,H,O entsprechen wiirde.

1) Compt. rend. XLIV. p. 723. XLVIIL p. 295 u. 328. N. Repert. fiir
Pharm. v. Buchn. VI. 326. 384. VIIL 58.
Bitzungsbericbte der phys.-med. Soc. 8. Heft. 14

.
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Th. W. C. Martius !) gibt im Repertorium fiir Pharmacie
verschiedene Vorschriften zur Darstellung des Oyclamins an und
hilt fiir die Beste folgende: Man mische 6 Pfund im Herbst
gesammelter, gut getrockneter und zu einem Pualver zerstossener
Cyclamenknollen mit 2 Pfund Thierkohle, {ibergiesse sie mit
15 Maass Alcohol von 36° B. in einer Blase und koche sie nach
24 stiindiger Digestion dreimal aus unter jedesmaligem Zuriick-
giessen des fiberdestillirten Alcohols. Der Pressriickstand werde
noch einmal mit 9 Maass Alcohol wie das erstemal behandelt,
dann die Ausziige gemischt, filtrirt, bis anf 6 Maass abdestillirt
uund diese dann in einer Glasflasche der Ruhe tiberlassen. Nach
sechs bis acht Wochen wird die Fliissigkeit filtrirt, und das aunf
dem Filter Bleibende so lange mit kaltem A]koho, gewaschen,
bis derselbe wasserhell abliuft. Das Filtrat und der zum Ab-
waschen beniitzte Aleohol wird bis auf 2 Maass abdestillirt und
der Riickstand wieder 14 Tage lang der Ruhe iiberlassen, wo-
durch noch eine kleine Quantitit von Cyclamin gewonnen wird.
Siammtliches so erhaitenes und mit kaltem Alcohol gewaschenes
Cyclamin wird mit 6 Unzen Thierkohle gemengt, in 60 Unzen
kochendem Alcohol geldst und heiss filtrirt; das aus dieser Fliis-
s1gke1t sich ausscheidende Cyclamin wird am anderen Tage auf
einem Filter gesammelt, mit Alcohol gewaschen und bei gelin-
der Wirme getrocknet.

Martius sagt von seinem Cyclamin: Das so erhaltene Pro-
dukt ist blendend weiss, besteht aus unregelmissigen Kornern
und ist nicht crystallisirbar. Dasselbe ist in Alecohol sowie in
Wasser loslich, die wisserige Losung zeigt starke Fluorescenz
und coagulirt beim Kochen wie Eiweisslosung; in Aether, Chlo-
raoform und Glycerin ist es unléslich. Neutrales und basisch
essigsavres Bleioxyd fillen die Cyclaminlosung weiss, ebeusp
salpetersaures Silberoxyd und schwefelsaures Kupferoxyd.

Kocht man Cyclamin mit verdiinnten Sduren, so wird ein
weisskorniger Niederschlag gebildet, in Losung befindet sich
Traubenzucker, der weisse Niederschlag ist in Aether und Was-
ser unloslich, leicht 1oslich aber in Alcohol.

1) N. Repert. f. Pharm. Bd. VIIL p. 388.
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Ausfiihrlicher als die seitherigen Bearbeiter hat A. Klin-
ger 1) das Cyclamin untersucht. Das ihm zu Gebot stehende
Cyclamin war von Professor Th. Martius selbst dargestellt
worden. Er beschreibt dieses Cyclamin als blendend weiss,
scharf und kratzend schmeckend, nicht crystallinisch, selbst
nicht unter dem Mikroskop; léslich in 50—60 Theilen kaltem
Wasser, gebe es mit concentrirter Schwefelsiiure eine violettrothe
Farbe, die durch viel Wasser unter Ahscheidung eines flockigen,
weissen Korpers wieder verschwinde. In den iibrigen Ligen-
schaften stimmt sein Cyclamin mit den von Martius ange-
gebenen iiberein.

Bei 110° getrocknet, verliere das Cyclamin 4,929/, Wasser.
Die Elementaranalyse ergab ihm ein Mittel:
) 55,40

7,99
36,61

100,00

i

C
H
o

und berechnet er aus dieser Zusammensetzung die Formel
CaoH34010.

Klinger hat das Cyclamin durch verdiinnte Schwefelsiure
gespalten, auch den dabei sich bildenden Zucker und das Spalt-
ungsproduct quantitativ. bestimmt, und 20,079/, Zucker und
65,389/, (64,389/, ist in der betreffenden Abhandlung ein Druck-
fehler) Spaltungsproduct gefunden, wihrend er aus der Zusam-
mensetzung des Spaltungsproductes 87,339/, Zucker und 62,679/,
Spaltungskdrper berechnet und dann annimmt, dass die geringe
Menge des gefundenen Zuckers davon herrithren moge, dass
sich bei der Spaltung ein Zucker gebildet habe, der die End-
reaction verzogere und dadurch den Gebalt der Losung an Trau-
benzucker herabdriicken miisse. Aus den durch die Rechnung
sich ergebenden Zahlen fiir Spaltungsproduct und Zucker be-
rechnet Klinger die Kohlenstoffmengen und erhilt fiir Spalt-
ungsproduct 38,629/, C., fiir Zucker 16,629, C.; die Summe
betragt 55,249/ C., die Berechnung verlangt 55,30°/.

1) Mittheilungen der physik.-medic. Societit zu Erlangen Bd. II. p.28.
14
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Dem Spaltungskérper gibt Klinger den Namen Cyeclami-

retin. Bei der Analyse dieses Korpers erhielt er im Mittel:

C = 61,63

H= 883

0 = 29,54

100,00
woraus er die Formel Cy;Hp0; berechnet und die Spaltung des
Cyclamins durch folgende chemische Gleichung ausdriickt:
CooH34019 = CyHyp 05 + CgMyy O + HZ20.

Von den Eigenschaften des Cyclamiretins sagt Klinger,
dass es ein geruch- und geschmackloses, in Wasser und Aether
unldsliches, in Alcohol leicht losliches, amorphes, weisses Pul-
ver sei, das sich in concentrirter Schwefelsiure mit violettrother
Farbe aufldse. Bei der Einwirkung von Salpetersiure auf Cycla-
miretin gibt Klinger einmal an: Salpetersiure von 1,5 spec.
Gewicht lose das Cyclamiretin allmilig auf, beim Erwirmen
firbe sich die Lésung gelblich; spiter sagt er: Lisst man auf
Cyclamiretin Salpetersiuremonohydrat einwirken, so erfolgt schon
bei gewdhnlicher Temperatur lebhafte Reaction dus Cyclamire-
tin 16st sich unter reicher Entwicklung von NOZ2ddmpfen.
Bei der Einwirkung von Salpetersiure auf Cyclamiretin will
Klinger zwei Sduren erhalten haben, die eine, indem er die
concentrirte Salpetersiurelosung mit Wasser versetzt, wobei sich
ein in Alcohol und Aether léslicher Korper abschied, der keine
deutliche Krystallisation zeigte und sich nach der Laissaigne'-
schen Methode gepriift als stickstoffhaltig erwies; die andere,
indem er das mit Wasser versetzte Filtrat zur Trockene ver-
dampfte, wodurch er einen gelb gefirbten Riickstand erhielt,
der sich ebenfalls in Alcohol loste und dabei eine gelbliche
Losung gab, aus der sich nach lingerem Stehen, nachdem die
Masse extractartig geworden war, wenige farblose Krystalle
abschieden, von denen die einen Prismen, die anderen rhom-
bische Tafeln gewesen seien. Die Prismen seien Oxalsdure, die
rhombischen Tafeln 16sen sich in Aether und schmelzen bei 80°
zu einer dligen Fliissigkeit. Niher hat Klinger diese Sduren
nicht untersucht.

Im Jahre 1836 hat Hiinefeld 1) die Bestandtheile der
Wurzel von Primula veris einer Untersuchung unterworfen und

1) Journal f. pract. Chemie Bd. VIL p. 57. Bd. XVL p. 111.
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spricht in seiner Abhandlung iiber diese Arbeit von einem Pri-
melstearopten, einem Primulin und einem Primelkratzstoff. Das
Primulastearopten, oder den Primulacamphor, wie ihn Hiine-
feld nachher neunt, stellt er dar, indem er iiber frischen Wur-
zeln von Primula veris Wasser abdestillirt, wobei sich dann aus
dem milchigen Destillat nach lingerem Stehen weisse Nadeln
absetzten, welche einen allios - fenchelartigen Geruch besassen
und durch Eisenoxyduloxydsalze roth gefarbt wurden.

Die auf Stearopten beniitzten Wurzeln wurden dann mit
Brennspiritus heiss extrahirt, das Filtrat concentrirt und stehen
gelassen, wobei es sich in eine schmierige, crystallinische Masse
verwandelte; letztere wurde nun vollends zur Trockene gebracht,
in Alcohol von 909/, aufgenommen, durch Thierkohle entfirbt
und in der Kilte iiber Chlorcalcium allmilig verdampft. Bei
der Concentration dieser alcoholischen Lisung schieden sich nun
schmutzig-weisse, kornig krystallinische Theilchen ab, die durch
einen Zusatz von Aether zu der Losung noch reichlicher zur
Ausscheidung gebracht werden konnten.

Diesen so gewonnenen Kérper neont Hiinefeld Primulin,
und beschreibt dasselbe als geruch-, geschmack- und farblos,
leicht lgslich in Wasser und verdiinntem Alcohol, wenig in ab-
solutem Alcohol und gar nicht in Aether.

Ausserdem kennt Hiinefeld noch den Primelkratzstoff,
den er zwar nicht rein dargestellt hat, und von dem er nur
sagt, dass er dusserst scharf und kratzend schmeckt, dem Primu-
lin sehr hartnickig anhinge und nur schwer von demselben zu
trennen sei.

Ich habe schon oben bemerkt, dass Saladin das Cyclamin
auch in der Wurzel von Primula veris gefunden habe, Hiine-
feld kritisirt die Arbeit Saladin's nun mit folgenden Worten:

»Wie man sieht, sind diese Higenschaften, — wie sie Sa-
ladin von dem Cyclamin beschreibt, — mit denen des von mir
aus der Primulawurzel geschiedenen Stoffes unvertriglich, und
bleibt mir, der ich meiner Untersuchung alle Aufmerksamkeit
gewidmet habe, nur iibrig, anzunehmen, dass Saladin das
Arthanitin in der Primulawurzel nur obenhin verfolgt habe, wie
es auch seine Notiz iiber den Fenchelgeruch der Primulawurzel
anzudeuten scheint, und ich bemerke auf den Grund meiner
Versuche, dass Arthanitin oder Cyclamin, dessen Reindarstellung
dem Genannten noch nicht ganz gelungen sein diirfte, nicht in
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der Primulawurzel ist, sondern dass diese einen eigenthiimlichen,
indifferenten, krystallisirbaren Stoff enthilt, den ich Primulin
nenne, ausserdem einen scharfen, kratzenden Bitterstoff, sowie
Pflanzenschleim, Gummi und einige andere gewdhnlich und all-
gemein verbreitete Pflanzenstoffe enthdlt. Wiirde auch spiter-
hin nachgewiesen, dass das reine Cyclamin mit dem Primulin
identisch wire, so wiire es doch, der Bezeichnung Primulaceen
gegeniiber, passender, Primulin zu sagen.«

In dén Stengeln und Blittern von Primula veris fand Hii-
nefeld keine Spur von Primulin und Primulakratzstoff.

In Gmelin’s Handbuch Bd. VIL. p. 786, sagt Gmelin,
dass er geneigt sei, diesen von Hiinefeld fiir Primulin be-
schriebenen Stoff fiir Mannit zu halten, scheint aber, da er
diesen seinen Ausspruch durch Nichts zu rechtfertigen sucht,
keine weiteren Versuche mit der Primulawurzel angestellt zu
haben und die Identitit des Hiinefeld schen Primulins mit
Mannit nur aus den von Hiinefeld fiir Primulin gegebenen
BEigenschaften zu schliessen.

Aus der hier mitgetheilten Literatur ldsst sich ersehen,
welch’ verschiedene, sich theils widersprechende Angaben sowohl
iiber Cyclamin als anch fiber Primulin vorliegen, und schien es
mir ans diesem Grunde nicht iiberflissig, das Cyclamin und
Primulin nochmals einer chemischen Untersuchung zu unter-
werfen, derea Resultate ich in Nachstehendem zunichst folgen
lasse.

Cyclamin.

I. Darstellung und Eigenschaften.

Das mir zu memer Untersuchung zu Gebot stehende Cycla-
min verdanke ich zum weitaus grossten Theil der Giite des
Herrn Professor Dr. A. Hilger, dem ich auch an dieser Stelle,
sowohl hiefiir, als auch fiir seine mir wihrend meiner Arbeit
erwiesene Theilnahme und Unterstiitzung meinen innigsten Dank
auszusprechen, mich gedrungen fiihle.

Dieses Cyclamin, chemisch rein, wurde seiner Zeit von
Prof. Th. Martius selbst dargestellt; einen anderen kleineren
Theil bereitete ich mir selbst aus 3 Pfund trockener Rad. Cy-
claminis, die ich von Louis Duvernoy in Stuttgart, aus der
Schweiz kommend, bezogen hatte. Die Darstellungsweise des
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Cyclamins war folgende: Die gut getrockneten und iusserst
scharf schmeckenden Knollen wurden groblich zerstossen, zwei-
mal mit 65—709/, Alcohol ausgekocht, noch heiss gepresst und
das Ausgepresste im Keller der Ruhe iiberlassen. Der Riick-
stand von dieser zweimaligen Behandlung schmeckte nur noch
wenig bitter und wurde unberiicksichtigt gelassen.

Aus den alcoholischen Ausziigen hatte sich nach etwa acht
Tagen eine ziemliche Menge von gelblich weissem, kornigem
Cyclamin abgeschieden, die {iberstehende Flissigkeit wurde ab-
gegossen und durch Concentration noch weiteres Cyclamin dar-
aus gewonnen.

Das auf diese Weise erhaltene, briunlich geférbte Cyclamin
wurde nun mit frisch ausgegliihter Thierkohle gemischt, in
wenig kochendem Alcohol von 909/, geldst, einige Zeit digerirt
und kochend heiss abfiltrirt. Das Filtrat, welches noch einen
schwachen Stich ins Gelbliche besass, schied fast alles Cyclamin
in blendend weissen Krystallkdrnern ab, welche auf einem Filter
gesammelt, mit einer Mischung von Alcohol und Aether ge-
waschen und bei gelinder Temperatur getrocknet wurden. Beim
Trocknen des Cyclamins ist einige Vorsicht anzuwenden und
darf die Temperatur 30 35° nicht iibersteigen, indem sich sonst
die ganze Masse, namentlich wenn sie etwas wasserhaltig ist,
kleisterartig zusammenballt, und beim Austrocknen dann eine
durchscheinende, spréode, gummiartige Masse bildet.

Die fritheren Bearbeiter des Cyclamins beschreiben dasselbe
als krystallinisch, wihrend es die spéteren, de Luca und Klin-
ger als amorph bezeichnen und Martius sagt, dass es ihm
trotz wiederholter Versuche nicht gelungen sei, dasselbe kry-
stallinisch zu erhalten.

Ich machte es mir nun vor Allem zur Aufgabe, das Cycla-
min, wenn irgend moglich, krystallinisch zu erhalten, und
habe verschiedene und ofters wiederholte Versuche zu diesem
Zwecke angestellt. Jch liess dasselbe aus seinen verschiedenen
Losungsmitteln sich abscheiden und erhielt dabei auch in einigen
Fillen ganz kleine mikroskopische Krystallnadeln und zwar

1) als ich die Lésung in absolutem Alcohol bei gewdhnlicher
Temperatur der freiwilligen Verdunstung iiberliess,

2) als ich die alcoholische Losung vorsichtig mit Aether
iibergoss und sich die Fliissigkeiten durch Diffusion mischen
liess und
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8.) die schonsten und deutlichsten Krystalle, als ich eine
gesittigte, kochende alcoholische Lisung erkalten liess,

Aus diesem Verhalten solite man vermuthen, dass es leicht
sei, das Cyclamin krystallinisch zu erhalten und doch war ich,
obgleich ich den letzteren Versuch mehreremale anstellte, nur
einmal so glicklich, wirkliche Krystalle zu erhalten. Vollstidndig
amorphe Massen bekam ich zwar in den anderen Fillen auch
nicht, denn das ausgeschiedene Cyclamin bestand unter dem
Mikroskop aus ziemlich grossen runden Kugeln, die aber nicht
als Krystalle angesehen werden konnten.

Die Krystalle des Cyclamins sind #Husserst feine, mikrosko-
pische Nadeln, die sich warzenférmig, hie und da aber auch
strahlenférmig um einen Punkt gruppiren und hiufig so dicht
neben und iiber einander stehen, dass sie nur bei sehr genauer
Einstellung des Mikroskopes als solche ‘erkannt werden, ausser-
dem sind diese Krystalle auch ungemein leicht verwitterbar, sie
verwittern schon nach wenigen Minuten beim Liegen an der
Luft, und sieht man dann unter dem Mikroskop, wenn der Al-
cohol von dem Object verdunstet ist, keine Krystalle mehr, son-
dern statt derselben. die oben beschriebenen, durchscheinenden
Kugeln.

Was die sonstigen physikalischen und chemischen Eigen-
schaften des Cyclamins anbelangt, sowohl desjenigen, das Mar-
tius frither dargestellt hatte, als auch desjenigen, das ich mir
selbst bereitete, so wiren dieselben, wie folgt, festzustellen.

Das Cyeclamin fallt aus heissen alcoholischen Liésungen beim
Erkalten als blendend weisses Pulver heraus, welches unter dem
Mikroskop aus rundlichen Kugeln besteht, unter giinstigen Um-
stinden kann es auch in Kornern erhalten werden, die aus einem
Haufwerk von Krystallnadeln bestehen.

Aus wissriger heisser Losung kann es nicht als Pulver er-
hulten werden und gesteht eine heisse, concentrirte wiissrige Lo-
sung beim Erkalten zu einer Gallerte, welche beim weiteren Kin-
trocknen bei einer Temperatur von 50— 60° diinnfliissiger wird
und zuletzt zu einer gelblichen, durchscheinenden, spréden Masse
eintrocknet, die beim Zerreiben ein vollstindig weisses Pulver
liefert. :

Das Cyclamin ist hygroskopisch und bildet mit wenig Wasser
befeuchtet, eine kleisterartige Masse, die mit etwas mehr Wasser
iibergossen, sich namentlich beim Erwirmen leicht lost.
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In verdiinntem Alcohol l6st sich Cyelamin sehr leicht und
in reichlichster Menge auf.

Absoluter Alcohol 18st das Cyclamin bei gewdhnlicher Tem-
peratur ziemlich schwer, 1 Theil Cyclamin bedarf bei 15° 71
Theile 96°/, Alcohols zur Lésung.

Ferner ist noch das Cyclamin mehr oder weniger l6slich in
Methylalecohol, Amylalcohol, Essigéither und Glycerin, unldslich
in Aether, Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Benzol und Petro-
leumither.

Das Cyclamin besitzt keinen Geruch, schmeckt aber #Husserst
scharf und kratzend, sein Staub erregt heftiges Niesen, eine
Eigenschaft, von der Bearbeiter, welche namentlich die physiolo-
gischen Eigenschaften des Cyclamins untersuchten, wie Bernard
und de Luca?), Schroff?), Gerlach3) nicht sprechen; es
wire jedoch leicht moglich, dass diesen Forschern dieses Ver-
halten des Cyclamins entgehen musste, weil dieselben ihre Ver-
suche in der Regel mit dem aus den Knollen gepressten Safte
oder mit schon in Losung befindlichem Cyclamin anstellten.

Wird Cyclamin lingere Zeit, 4—6 St. lang, auf 105—110°
erhitzt, so nimmt es einen schwachen Stich in's Gelbliche an,
bei 195—200° fiarbt es sich braun und schmilzt bei 236°,

Die wiisserige Losung des Cyclamins ist opalisirend, coagu-
lirte aber nicht beim Kochen wie de Luca, Martius und
Klinger angeben, beim Schiitteln schiumt sie wie Seifenwasser,
Eine Drehung des polarisirten Lichtstrahls nach links, welche
de Luca beobachtet haben will, konnte ich bei reiner Cyclamin-
16sung nicht bemerken, auch briunte sich dasselbe nicht, wenn
es lingere Zeit den directen Sonnenstrahlen ausgesetzt wurde.

Durch neutrales und basisch essigsaures Bleioxyd, durch
salpetersaures Silber und schwefelsaures Kupfer, wie Martins
angiebt, konnte ich in Cyclaminlosungen keine Fillungen er-
halten, durch schwefelsaures Kupfer wird das Cyclamin nur dann
gefillt, wenn die Losung durch Ammoniak oder Kalihydrat alka-
lisch gemacht wird, und entsteht auch aus diesem Grunde mit
Fehling'scher Losung ein blaulich weisser Niederschlag, Kupfer
wird aber dabei nicht reducirt, selbst nicht nach léngerem Kochen.

1) N. Repert. f. Pharm, Bd, VL. p. 826. 388.

2) N. Repert. f. Pharm. Bd. VIIL. p. 454

3) Wissenschaftliche Mittheil. d. physik. medic. Societit zu Erlangen.
Bd. II. p. 36
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In concentrirter Schwefelsdure 16st sich das Cyclamin auf
und férbt sich dabei dunkelroth, mit viel Wasser verdiinnt, ver-
schwindet die Farbung theilweise und es entsteht ein weisslicher
Niederschlag von Cyclamiretin. —

II. Elementarzusammensetzung.

Bevor ich zu einer quantitativen Verbrennung des Cyclamins
schritt, suchte ich den Wassergehalt desselhen zu bestimmen.
Zu diesem Zwecke wurde crystallisirtes Cyclamin vier Tage lang
unter eine Glocke neben concentrirte Schwefelsiure gestellt und
dieses Pulver dann bei 100° getrocknet, wodurch es 1,29/, Wasser
verlor und dann beim weiteren Austrocknen bei 150° noch 1,69,
Wasser abgab, im Ganzen also einen Verlust von 2,89/, erlitt.
Bei einer anderen Bestimmung des Wassergehaltes, bei welcher
ich nicht zuvor iiber Schwefelsiure getrocknetes Cyclamin, son-
dern lufttrockene Substanz verwandte betrug der Verlust 3,19/,
Wasser.

Zur Elementaranalyse wurde schneeweisses Cyclamin ver-
wandt, das sich aus heisser alcoholischer Losung krystallinisch
abgeschieden hatte, dasselbe wurde dann bei 90 — 95° getrocknet
und die Verbrennung im Platinschiffchen mit vorgelegtem Kupfer-
oxyd und unter Durchleiten eines Stromes Sauerstoffgas ausge-
fiihrt.

Die Resultate waren folgende:

0,1264 Shst. 0,2585 CO? — 0,0705 C = 55,77%/,

— 0,003 H20 = 00102 H = 8,06,
0,2465 Sbst. = 0,5028 C0? = 0,1371 C = 55,62/,
— 0,1735 H20 — 0,0192 H = 7,789/,
0,2325 Shst. = 0,4697 CO?* = 0,1281 C = 55,099,
— 0,1621 H20 = 0,0180 H = 7,749,
0,229 Sbst. = 0,466 €O = 0,177 C = 55,46%),
— 0,1619 H20 = 0,0179 H = 7,819,
02077 Sbst. = — €02 = - C= —
— 0,1447 H20 = 0,0161 H = 7,750/,
Die Mittelzahl aus diesen Analysen wire:
C = 55,49
H= 783
0 = 36,68

100,00
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und liesse sich aus dieser Zusammensetzung die Formel C,yHj,0,,
ableiten:

im Mittel ge-

berechnet funden

C20 = 240 = 5530 = 55,49

H34 = 384 = 7,83 = 7,83
010 = 160 = 36,87 = 36,68

434 100,00 100,00

. Die von mir fiir Cyclamin gegebene Formel CyH3, 0o stimmt
mit der von Klinger gegebenen iiberein.

ITI. Spaltungen des Cyclamins.

De Luca war der erste, der das Cyclamin als Glycosid er-
kannt hatte, und nachwies, dass dasselbe bei Einwirkung ver-
schiedener Agentien in einen Spaltungskdrper und in Glycose
umgesetzt werde. Zunéchst versuchte ich, die Agentien festzu-
stellen, welche im Stande seien die Spaltung des Cyclamins zu
veranlassen. —

Ueber Schwefelsiure getrocknetes Cyclamin wurde ldngere
Zeit, drei Wochen lang, den Tag iiber auf eine Temperatur von
90—95° erwiirmt, ohne dass nach dieser Zeit Fehling'sche Lo-
sung reducirt worden wiire.

Cyclamin wurde in wissriger Losung unter Ersatz des ver-
dampfenden Wassers ebenfalls anf 90 —95° erwirmt; nach drei
Wochen wurde Fehling’sche Lésung reducirt, noch rascher
ging die Spaltung vor sich, wenn die Liésung einigemale zur
Trockene verdampft wurde.

Wiisserige Cyclaminlésung im zugeschmolzenen Rohr auf
90—95° erhitzt, war nach drei Wochen reichlich zersetzt.

Cyclamin wurde bei 150° zwei Stunden lang erhitzt, um
alles Wasser auszutreiben und daun 14 Tage lang im zuge-
schmolzenen Rohr Tag und Nacht auf 100° erhitzt; nach dieser
Zeit wurde Fehling’sche Losung reducirt. Das Cyclamin war
beim Einfiillen in die Rohre noch weiss, firbte sich aber im zu-
geschmolzenen Rohr bei angegebener Temperatur schon nach
wenigen Tagen gelb bis braun.

Cyclamin wurde in wissriger Losung iu einem Glase bei
Zutritt der Luft, aber vor Staub etc. moglichst geschiitzt, den
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directen Sonnenstrahlen ausgesetzt; nachdem 14 Tage das Son-
nenlicht eingewirkt hatte, reducirte auch diese Losang Fehling'-
sche Fliissigkeit.

Eine Léosung von Cyclamin wurde auch bei beschrinktem
Tageslicht 10 Wochen lang stehen gelassen, nach welcher Zeit
sie Fehling'sche Losung nicht reducirte, wihrend eine andere
Losung, die 10 Wochen lang an einem ziemlich hellen Orte
stand, zu welchem hie und da auch directe Sonnenstrahlen ge-
langen konnten, schwach reducirte; eine andere Lésung, welche
an einem ganz finstern Orte stand, reducirte nicht.

Vollstindig waren diese Spaltungen nicht, und war iiberall
nur ganz wenig Zucker gebildet worden.

Durch Emulsin wird Cyclaminldsung bei einer Temperatur
von 30 -35° ziemlich rasch und vollstindig gespalten, ebenso
auch entgegen der Angabe de Luca’s, wenn auch weniger voll-
stindig, durch Bierhefe.

Beim Kochen mit verdiinnter Schwefelsiiure oder Salzséiure
spaltet sich das Cyclamin ziemlich leicht unter Abscheidung eines
voluminésen, weissen Niederschlages, des Cyclamiretin’s und unter
Bildung von Zucker. —

Um die ndheren Eigenschaften des bei der Spaltung des
Cyclamins gebildeten Zuckers zu studieren, kochte ich Cyclamin
drei Stunden lang mit verdiinnter Schwefelsiore, filtrirte den
Niederschlag ab, neutralisirte die Schwefelsiure durch kohlen-
sauren Kalk und dampfte die Fliissigkeit zur Syrupconsistenz ab;
ich erhielt auf diese Weise eine gelbliche Fliissigkeit, in der
noch eine Menge schwefelsaurer Kalk suspendirt enthalten war;
um nun aus dieser Flissigkeit den Zucker rein zu erhalten, ver-
mischte ich den Syrup mit gereinigter Thierkohle und extrahirte
dann warm mit Alcohol; das alcoholische Filtrat war nur wenig
gelblich gefirbt. Der Alcohol wurde verdunstet und der zurfick-
bleibende Syrup lingere Zeit {iber Schwefelsiure unter der Luft-
pumpe sich selbst iiberlassen. In Krystallen konnte ich diesen
Zucker aber nicht erhalten, sondern nur als einen siisslich
schmeckenden, gelblich gefirbten Syrup, der Kupferlosung ener-
gisch reducirte, den polarisirten Lichtstrahl nach rechts drehte
und mit Hefe in Berithrung gebracht, in kiirzester Zeit Kohlen-
sdure entwickelte, sich also als Traubenzucker kennzeichnete.



IV. Spaltungskdrper des Cyclamins,

Um den beim Kochen des Cyclamins mit verdiinnten Siuren
sich abspaltenden Korper niher zu untersuchen, kochte ich
Cyclamin drei Stunden lang mit verdiinnter Schwefelséure, filtrirte
ab, wusch den Riickstand so lange mit kochendem Wasser aus,
als die ablaufende Fliissigkeit noch sauer reagirte und kochte
dann ersteren, um ganz sicher zu sein, dass kein unzersetztes
Jyclamin mehr vorhanden sei, nochmals eine halbe Stunde lang
mit verdiinnter Schwefelsiiure, erhiélt aber im Filtrat wieder auf’s
Neue Zuckerreaction.

Um eine vollstindige Spaltung zu bewerkstelligen, stellte ich
verschiedene Versuche an, wobei ich mit der Concentration der
Schwefelsiure und der Dauer des Kochens immer hoher und
hoher stieg, bis ich endlich bei einer Concentration von 1 Theil
conc. englischer Schwefelsiure und 7 Theilen Wasser erst nach
28 —30stiindigem Kochen eine vollstindige Spaltung bewerk-
stelligen konnte. Die Spaltung auf diese Art ist aber mit ver-
schiedenen Unannehmlichkeiten verkniipft; denn durch das Ver-
dampfen und Concentriren der Fliissigkeit am oberen Rande der
Schale, in welcher das Kochen vorgenommen wurde, wurde stets
das Product theilweise zerstdrt und verkohlt, und war die Aus-
beute nicht nur eine Husserst geringe, sondern das Cyclamiretin
war auch statt weiss, ganz braun gefirbt, musste demmach mit
Thierkohle vorerst wieder entfirbt werden, ein Missstand, der
insoferne hichst unangenehm war, als sich” das Cyclamiretin
durch Alcohol und Aether nur schwer wieder aus der Kohle
ausziehen liess. —

Die Spaltung mit verdiinnter Salzsdure zeigte sich nach den
Versuchen als zweckentsprechender. Schon nach 1 stiindigem
Kochen mit Salzsiure von 1,09 spec. Gew. war die Spaltung
vollstindig. Das erhaltene Cyclamiretin war nur wenig gelblich
und die Aushente eine sehr befriedigende.

Durch die Elementaranalyse, welche von beiden Korpern die
gleiche procentische Zusammensetzang an C, H und O ergab,
wurde bewiesen, dass dasjenige Cyclamiretin, welches ich durch
Istlindiges Kochen des Cyclamins mit Salzsdnre erhielt, vollstin-
dig identisch war mit demjenigen, das ich erst nach 30stiindigem
Kochen mit Schwefelsiure erhalten konnte. —
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Das Cyclamiretin ist ein weisser, amorpher Korper, den ich
trotz wiederholter Versuche nicht krystallinisch erhalten konnte.

Loslich ist das Cyclamiretin in Alcohol, Aether, Amylalcohol
und Benzol, unléslich in Wasser, Schwefelkohlenstoff und Chloro-
form.

Aus seiner alcoholischen Losung wird es durch Wasser ge-
fallt, in der Regel aber nicht als zusammenhingende, flockige
Masse, sondern es bleibt meistens in der Fliissigkeit suspendirt,
so dass es durch Filtration nicht von derselben getrennt werden
kann und sich auch bei lingerem Kochen der Fliissickeit nicht
flockig zusammenballt.

Das Cyclamiretin ist geruch- und geschmacklos und schmilzt
bei 198°.

Mit concentrirter Schwefelsfiure firbt es sich wie das Cycla-
min dunkelroth.

Klinger giebt an, dass das Cyclamiretin in Aleohol 16slich
sei, nicht aber in Aether, eine Angabe, die vermuthen ldsst, dass
derselbe noch nicht vollstindig zersetztes Cyclamin in Hénden
hatte, indem es nicht denkbar ist, dass sich das Cyclamin bei
der kurzen Dauer der Einwirkung von Schwefelsiure, welche
Klinger zur Spaltung verwendete, vollstindig gespalten habe,
und zu welcher Vermuthung ich noch durch den Umstand ge-
nothigt werde, dass derjenige Korper, den ich nach 3stiindigem
Kochen mit Schwefelsiure erhalten hatte, nund den ich Anfangs
auch als Cyclamiretin untersuchte, ebenfalls in Aether unléslich
war, wihrend geniigend lange gekochtes Cyclamin ein Spaltungs-
product liefert, das sich sowohl in Alcohol als auch in Aether
leicht 16st. —

Zur Elementaranalyse reinigte ich den Spaltungskdrper. in-
dem ich ihn aus einer concentrirten itherischen Losung durch
freiwilliges Verdunsten sich abscheiden liess.

Die Verbrennungen gaben folgende Zahlen.

1) Cyclamiretin, das nach dreitigigem Kochen mit8chwefel-
siure erhalten worden war:

0,1395 Sbst. = 0,3928 CO? = 0,1071 C = 76,77,
= 0,1268 H20 = 00140 H = 10.03%/,
0,1435 Sbst. = 0,4015 CO? = 0,1095 C = 76,300/,
= 0,1295 H20 = 00134 H = 9,34,
0,238 Sbst. = 0,6655 CO* = 0,1815 C = 76,26%,
= 0,2115 H20 = 0,0235 H = 9,87%,
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2) Cyclamiretin, das nach einstiindigem Kochen mit Salz-
sédure erhalten worden war:

0,110 Shst. = 0,3063 CO? = 0,0836 C = 76,00,
= 0,095 H20 = 0,0109 H = 9,910,
0,125 Shst. = 0,3577 CO? = 0,0075 C = 76,70/,
= 0112 H20 = 00124 I = 9,909,

Die mittlere procentische Zusammensetzung fiir Cyclamiretin
wiire demnach:

C = 76,40
H= 981
0 = 13,79
100,00
aus welcher sich die empirische Formel Cj;Hy,0; ableiten liesse.
. berechnet gefunden
T T — . N
C15 = 180 = 176,92 = 76,40
H22 = 2 = 941 = 981
02 = 3 = 1367 = 1379
234 100,00 100 00

Aus dieser Formel eine Gleichung fiir die Spaltung des
Cyclamins aufzustellen, war mir nicht méglich und sachte ich
durch quantitative Bestimmung des bei der Spaltung entstehen-
Zuckers und Spaltungskdrpers niheren Aufschluss zu erhalten.

Zu diesem Zwecke erhitzte ich Cyclamin mit verdinnter
Schwefelsiure -~ 1 Theil Schwefelsiure zu 10 Theilen Wasser —
in zugeschmolzenen Réohren 36 Stunden lang auf 100°. (Die
leichte Zersetzung durch Salzsiure war mir damals noch nicht
bekannt).

Der gebildete Zucker wurde mit Fehling'scher Losang be-
stimmt, das Spaltungsproduct auf einem bei 100° getrockneten
und gewogenen Filter abfiltrirt und bei 100° getrocknet.

Aus drei Bestimmungen erhielt ich folgende Zahlen:

Spaltungskorper = 34,969/, Zucker = 46,18°/,
» = 35009 , = 50,32%
» = 3558, , = 43,92%

Beim Oeffnen der Rohren war ein mehr oder weniger deut-
licher Geruch nach Caramel bemerkbar; es hatte sich also etwas
Zucker weiter zersetzt und rithrt auch daher wohl die grosse
Differenz in den fiir Zucker gefundenen Zahlen.

Bei den verschiedenen Spaltungen des Cyclamins wurden
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Kérper von constanter Zusammensetzung erhalten und auch die
bei den quantitativen Bestimmungen des Cyclamiretins gefunde-
nen Zahlen schwanken zwischen engen Grenzen; man darf dess-
halb wohl versuchen, aus diesen Resultaten die Spaltung in Form
einer chemischen Gleichung auszudriicken und miissten sich dann
etwa je 83 Mol. Cyclamin in 2 Mol. Cyclamiretin und 4 Mol.
Traubenzucker spalten, bei welcher Umsetzung sich die Procent-
zahlen berechnen wiirden

fiir Spaltungskérper — 385,80/0

fiir Zucker = 55,2%.

Meine fiir den Spaltungskdrper erhalteren Zahlen schwanken
zwischen 34,96 —385,580/,.

Die Annahme jedoch der Umsetzung von 3 Mol. Cyclamin
in 2 Mol. Cyclamiretin und 4 Mol. Traubenzucker ist insoferne
etwas gewagt, als dabei ein Atomcomplex von 6 C, 12 H, 2 O,
nicht beriicksichtigt werden konnte; iiber die Zusammensetzung
aber dieses letzteren etwas Naheres zu sagen ist mir absolut
unmoglich und ist es mir nie gelungen bei der Spaltung des
Cyclamins ausser Cyclamiretin und Zucker noch einen anderen
Spaltungskorper zu entdecken. —

Aus den oben mitgetheilten Resultaten sehe ich mich ver-
anlasst, die Richtigkeit der von Klinger gegebenen Gleichung,
obgleich derselbe letztere durch beigebrachte Zahlen zu beweisen
versuchte, sehr in Frage zu stellen und glaube ich, da Klinger
von seinem Cyclamiretin, wie schon oben bemerkt, sagt, dass es
in Aether unléslich sei, und ich gezeigt habe, dass nicht ge-
niigend lange mit verdiinnten Siuren gekochtes Cyclamin einen
in Aether unldslichen Korper liefert, annehmen zu diirfen, dass
der Korper, den Klinger analysirt hat, zufélligerweise eine
Mischung vbon Cyclamin und Cyclamiretin in so gliicklichen
Verhiltnissen war, dass er dann aus den bei der Analyse ge-
fundenen Zahlen eine glatte, einfache und sehr annehmbare
Gleichung ableiten konnte.

Klinger nimmt ndmlich an, dass sich 1 Mol. Cyclamin
in 1 Mol. Cyclamiretin und 1 Mol. Traubenzucker spaltet und
giebt hiefiir folgende Gleichung:

- Atomgewicht fir C = 6.

" » tir O = 8.
CioHs4050 = CpyHp010 + CpH ;000 + 2 HO ()
TN T N —— T ——
Cyclamin Cylamiretin ~ Traubenzucker.
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V. Einwirkung von Kalihydrat auf Cyclamiretin.

Verschiedene Versuche, bei welchen ich Kalihydrat auf
Cyclamiretin einwirken liess, zeigten mir, dass dasselbe nur
dusserst schwer von Kalihydrat angegriffen wird nnd steigerte
ich zuletzt die Einwirkung in der Weise, dass ich 20,0 grms.
Cylamiretin mit 100,0 grms. Kalihydrat, in wenig Wasser gelost,
in einer Silberschale zur Trockene eindampfte und die ganze
Masse dann 20 Minuten lang unter bestindigem Riihren im
Schmelzen erhielt.

Die erkaltete Schmelze wurde in Wasser geldst, wobei in
grosser Menge ein gelblich gefirbter Korper (a) zuriickblieb,
aus dem Filtrat schied sich, nachdem es mit Schwefelsiure
fibersittigt war, ein volumingser, amorpher, weisser Korper (b)
ab, dieser wurde durch Filtration von der Fliissigkeit getrennt,
letztere nach dem Uebersittigen mit kohlensaurem Natron con-
centrirt, alsdann mit Schwefelsiure angesiinert und destillirt. Der
beim Losen der Schmelze in Wasser erhaltene Koérper (a) war
gelblich gefirbt, amorph, in Alcohol und Aether Igslich und nicht
krystallisationsfihig, mit concentrirter Schwefelsiure firbte er
sich roth und gab sich auch durch seine anderen Eigenschaften
als unzersetztes Cyclamiretin zu erkennen; zur Bestitigung wurde,
nachdem er durch Umkrystallisiren aus Aether gereinigt worden
war, eine Verbrennung von demselben ausgefiihrt, welche
folgendes Resultat gab:

0,227 Sbst. = 0,6375 CO? = 0,1739 C = 76,609/,
= 0,204 H20 = 0,0226H = 9,959,

Dieser Korper (a) war also nur Cyclamiretin, und war trotz
des langen Schmelzens der grosste Theil der angewandten
Substanz unzersetzt geblieben.

Von dem Kérper (b) sagt de Luca, dass er eine eigenthiim-
liche, in Wasser schwer l6sliche Saure sei. Ich hoffte nun die-
selbe, in der Meinung hinlanglich Material zu besitzen, niher
untersuchen zu konnen, war aber nicht wenig iiberrascht, als
der sebr volumindse Niederschlag beim Trocknen bei 1000 zu
einer zwar volumindsen, aber dusserst leichten Masse eintrocknete,
die mir nur soviel Material gab, dass ich nur eine einzige
Elementaranalyse davon ausfithren konnte. Das Resultat dieser
Analyse will ich hier folgen lassen, dasselbe gestattet jedoch
nicht, weitere theoretische Betrachtung daran zu kniipfen. Die
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Séore krystallinisch zu erhalten, war mir nicht moglich. Die
Analyse ergab:

0,0961 Sbst. = 0,2070 CO? = 0,0564 C = 58,689/,
= 0,0645 H20 = 0,0071 H = 7,397,
0 = 33,949/,

) ] 100,00
Aus dieser Zusammensetzung liesse sich die Formel CyH 03

ableiten; diese verlangt:

59,15

7,04

33,80
99,99

Das Filtrat von (b), das mit Schwefelsiure iibersittigt, der
Destillation unterworfen worden war, lieferte ein schwach sauer
reagirendes Destillat; allenfalls iibergerissene Schwefelsiure
konnte durch Chlorbaryum nicht nachgewiesen werden. Der
Geruch des Destillates war unangenehin stechend, an den von
Buttersidure oder Capronsiure erinnernd.

Eine Probe des Destillates mit salpetersaurem Silber erwéirmt,
schied metallisches Silber ab, eine andere Probe erzeugte in
Quecksilberchloridldsung einen weissen Niederschlag; es war
also Ameisenséure vorhanden; Essigsiure konnte nicht nachge-
wiesen werden.

Der iibrige Theil des Destillates wurde zur Zerstérung der
Ameisenséure mit iiberschiissigem Quecksilberoxyd lingere Zeit
gekocht, und dann, mit tiberschiissiger Schwefelsiure versetst,
wieder destillirt. Dieses Destillat hatte vun ganz deutlichen
Buttersiuregeruch. Eine Probe davon schied mnach dem Neu-
tralisiren und Concentriren und nachherigem Uebersittigen mit
Salzsiure bei Zusatz von Chlorcalcium an der Oberfliche olige
Buttersduretropfchen ab. Der noch iibrige Rest des Destillutes
wurde mit Barythydrat versetzt, tberschiissiger Baryt durch
Kohlensiiure entfernt uud die filtrirte Fliissigkeit dann unter der
Luftpumpe der Krystallisation iiberlassen. Es schieden sich
einige wenige Krystalle ab, die unter dem Mikroskop ganz die
Form des buttersauren Baryts zeigten; das iibrige trocknete zn
einer pulverigen Masse ein, in welcher eine Barytbestimmung
ausgefiihrt wurde,

0,201 Subst. = 0,1525 Ba SO* = 0,0896 Ba = 44,45/, Ba
Buttersaurer Baryt verlangt 44,049/, Ba. —

c
H
0
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Da die Einwirkung des wiissrigen und schmelzenden Kalihy-
drats nicht energisch genug war, so hoffte ich, durch alcoholische
Kalilauge, weil sich das Cyclamiretin in Alcohol 15st, glinstigere
Resultate zu erzielen; aber auch hier war der Erfolg ungiinstig,
da sogar nach lingerer Einwirkung der alcoholischen Kalilauge
das Cyclamiretin unverdndert herausfiel.

VI. Einwirkung von Salpetersdure.

Verdiinnte Salpetersiure wirkt erst nach langem Kochen
auf Cyclamiretin ein, energischer wirkt concentrirte und rauchende
schon in der Kilte.

Cyclamiretin wurde mit der finffachen Menge Salpetersiure
von 1,3 sp. G. fiinf Stunden lang auf dem Wasserbad erhitat,
nach welcher Zeit sich etwa ?/; davon geldst hatte. Die Fliissigkeit
wurde viel mit Wasser vermischt, wobei sich ein weisser i 6rper
(a) abschied, das Filtrat davon wurde zur Trockene verdampft,
es blieb ein gelblich gefirbter Kérper (b) in welchem keine
Oxalsiure nachzuweisen war.

Der durch Wasser ausgeschiedene Kdrper (a) besass folgende
Eigenschaften; er war sehr schwer léslich in kaltem Wasser,
leichter in kochendem und leicht 16slich in Alcohol und Aether;
krystallinisch konnte er nicht erhalten werden. Derselbe war
stickstoffhaltig, zeigte saure Reaktion, lgste sich mit Kalihydrat
erwiarmt, leicht auf und gab damit eine rothe Losung, aus
welcher er sich durch Salzsiure wieder unverdndert abscheiden
liess.

Durch Abdampfen der Fliissigkeit, aus welcher der Korper
(a) abgeschieden worden war, habe ich noch den oben genannten,
gelblich gefirbten Korper (b) erhalten, der mit Ausnahme der
Farbe alle Eigenschaften zeigte, welche die durch Wasser abge-
geschiedene Saure (a) zeigte, und halte ich diesen Kérper nicht
wie Klinger fiir eine besondere Siure, sondern ganz fiir die-
selbe Siure wie (a).

Oxalsiure konnte ich in ganz geringer Menge erst dann
nachweisen, als ich-Cyclamiretin mit sehr viel Salpetersiure von 1,4
sp. G. auf dem Wasserbade wiederholt zur Trockene verdampfte.

VII. Einwirkung von Brom.

Cyclamiretin wurde im Wasser vertheilt nnd nun fliissiges
Brom dazugegeben, welches sich alsbald mit demselben vereinigte.
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Das entstandene Product besass weisslich gelbe Farbe, war
in kaltem Wasser schwer 16slich, leichter in kochendem, leicht
in Aether und weniger leicht in Alcohol. )

In Krystallen konnte es nicht erhalten werden.

Zur Elementaranalyse liess ich den bromirten Kérper zwei-
mal durch freiwilliges Verdunsten seiner #therischen Losung
sich abscheiden, wodurch er sich dann schwach orangegelb firbte.

Die Analyse ergab folgende Zahlen :

0, 279 Sbst. 0, 447 CO? = 0,1219 C = 48,699/,
0,1205 H20 = 0,0134 H = 4,809/,
0,4215 CO? = 0, 115 C = 43,479/,
0,1105 H20 = 0,0127 H = 4,659/,

Die Brombestimmung gab 14,449, Br, und wire demnach
die procentische Zusummensetzung :

Fl

0,2645 Sbst.

AT

C = 43,58%/,
H = 4,729,
Br = 14,449/,
0 = 37,269,
© 100,00

was einer empirischen Zusammensetzung von CyHyBr Oy, ent-
sprechen wiirde.

Wie aus diesen Versuchen hervorgeht, wird das Cyclamiretin
nur sehr schwer von den verschiedenen Reagentien angegriffen.
Die resultirenden Verbindungen treten als amorphe, nicht krys-
tallisirbare Massen auf, konnen demmnach nicht mit Sicherheit
als absolut reine chemische Verbindungen betrachtet werden,
weshalb es auch vorldufig unmdglich sein wird iiber die Consti-
tution des Cyclamins bestimmte Anhaltspunkte zn geben. So-
viel geht aber aus allen Versuchen hervor, dass dasselbe jeden-
falls kein der aromatischen Gruppe angehérendes Glycosid ist
und den Benzolkern nicht enthilt, denn Producte, wie Brenz-
katechin, Resorcin, Protocatechusiure ete., welche ja stets bei
Einwirkung von Kalihydrat auf complicirter - zusammengesetzte
aromatische Korper als Endproducte entstehen, konnten niemals
nachgewiesen werden.

Das Cyclamin ist demnach als Glycosid, den Fettkorpern
angehbrig, zu betrachten.
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Schon beim Beginne meiner Arbeit mit Cyclamin fielen
mir die #hnlichen Eigenschaften mit dem Saponin auf und
glaube ich mich berechtigt hier den Ausspruch zu thun,
dass das Cyclamin mit dem Saponin, wenn nicht gerade -
identisch ist, so doch jedenfalls in sehr naher Beziehung zu
ihm steht nnd will ich durch Anfihrung der dhnlichen, sowohl
physikalischen wie chemischen Eigenschaften beider Korper
diesen Satz zu rechtfertigen suchen.

Beide Korper stimmen, was ihre Léslichkeitsverhiltnisse
in Wasser, Alcohol und Aether anbelangt, iiberein, die wiisserigen
Losungen beider sind opalisirend und schiumen stark beim
Schiitteln, ferner ist schon lingst bekannt, dass Saponin stark
zum Niesen reizt, was ich von dem Cyclamin ebenfalls constatirt
habe und dann sind auch beide in ihrer ldhmenden Ein-
wirkung auf die quergestreiften Muskeln iibereinstimmend 1).

Cyclamin sowohl, wie Saponin zeigt mit concentrirter
Schwefelsiure dieselbe rothe Farbe und was die Spaltung durch
verdiinnte Siuren anbelangt, so soll Saponin nach Rochleder
nur #Ausserst schwer durch verdiinnte Schwefelsiure gespalte
werden, dasselbe habe ich auch bei dem Cyclamin gezeigt.

Die Elementarzusammensetzung stimmt nach den bis jetzt
fiir Saponin vorliegenden Analysen nicht vollstdndig iiberein,
doch sind auch die Differenzen nicht sehr gross. Christoph-
son ?), der verschiedenes Saponin untersuchte, das er sowohl
aus Saponaria officinalis, als auch Gypsophila Struthium, aus
der Quillajarinde und aus den Samen von Agrostemma Githago
sich dargestellt hatte, fand folgende Zuhlen:

Cyclamin.

Saponin nach Christophsohn “nach Klinger. nach Mutschler,
-~ ™ " " T

C = 54,4215 C=-5540 C = 5549

H = 83150 H= 79 H= 783

0 = 37,2635 0 =3661 O = 36068
100,0000 100,00 100,00

1) Jahresbericht f. Pharm. u. Toxicol v. A. Wiggers u.A. Husemann.
Neue Folge IX. p. 151. 519. Die Pflanzenstoffe v. A. u. Th. Husemann.

p. 751,
2) Jahresb, f. Pharm, u. Toxicol. V. A. Wiggers. N. Folge Bd.IX.

p. 157.
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Diese von Christophsohn gefundenen Zahlen stimmen
mit den fiir Cyclamin gefundenen allerdings nicht vollstindig
tiberein, doch immerhin so geniigend, dass der Schluss erlaubt
sein kann, die Differenz rithre daher, dass Christophsohn
nie mit vollstindig aschefreiem Material gearbeitet hat und
dieser Gehalt an Asche auf das Resultat der Analyse storend
einwirkte und dann den Kohlenstoffgehalt zu niedrig, den
Wasserstoffgehalt zu hoch finden liess. Dass Christophsohn
seine Resultate auf aschefreies Saponin berechnet hat, wird
als selbstverstéindlich kaum zu erwihnen sein.

Christophsohn hat auch den bei der Spaltung des
Saponins auftretenden Spaltungskérper quantitutiv bestimmt, und
dafir im Mittel 35,49/, gefunden, meine in dieser Richtung mit
Cyclamin ausgefiihrten Versuche geben Zahlen die zwischen
34,96 und 35,58 schwanken.

Rochleder 1) gibt dem Spaltungsproduct von Saponin, dem
Sapogenin die Formel C;;H,,0,, ich habe dem Cyclamiretin die
Formel C;gHy00, gegeben, doch liesse sich auch aus meinen
Analysen die Formel C;4Hy0, ableiten, wie wahrscheinlich auch
die Rochleder'schen Procentzahlen, die mir aber leider nicht be-
kannt sind, ebenso gut auch fiir die Formel CizH,;0; stimmen
werden, indem die Differenz in der procentischen Zusamwmen-
getzung fiir diese beide Formeln nicht sehr bedeutend ist, und
es immer schwierig ist, bei einem so hohen Kohlenstoffgehalt,
wie er diesen Formeln zukommt, bei der Analyse vollstindig
exact und genau stimmende Zahlen zu erhalten.

Cy4Hy,0, Cy5Hyp20, Cyclamiretin.
verlangt verlangt gefunden
. ——rt NN et N
C = 75,69 C = 77,08 C = 76,40
H = 9,01 H = 9,40 H= 981
0 = 14,40 0 = 13,60 0 = 13,79

Aus diesen so #hbnlichen Eigenschaften beider Korper auf
eine Identitit oder nahe Beziehung zu schliessen, halte ich
nicht fiir zu gewagt.

Primulin.
I. Darstellung des Primulins.

Als ich die Wurzel von Primula officinalis einer chemischen
Untersuchung unterwarf, war es meine Absicht, festzustellen, ob

1AH.1.17~sme’mann, Pflanzenstoffe. p. 751.
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das von Hiinefeld gewonnene Primulin identisch sei mit dem
Cyclamin, oder ob dasselbe, wie Gmelin meint, Mannit sei,
und ob dann doch nicht neben diesem Korper, falls er sich als
Mannit oder das Hiinefeld sche Primulin herausstellen sollte,
noch Cyclamin in der Primulawurzel vorkomme.

Ich verarbeitete frische, im April und im Anfange des Mai
ausgegrabene Wurzeln, und suchte wombglich nur solche von
Primula officinalis zu erhalten, konnte jedoch nicht verhindern,
dass mir anch Wurzeln von Primula elatior gebracht wurden.
Primula officinalis zog ich aus dem Grunde vor, weil die Wurzel
derselben einen viel intensiveren und stirkeren Geruch hesitzt
als diejenige von Primula elatior.

Die frische Wurzel wurde zerquetscht und mit wenig Was-
ser so lange der Destillation unterworfen, als das Destillat noch
milchig weiss {ibergieng und starken Geruch besass. Das De-
stillat wurde an einem kiihlen Orte sich selbst iiberlassen und
werde ich spiter iiber dessen fernere Bearbeitung sprechen.

Die in dem Destillationsgefiisse zuriickbleibenden Primula-
wurzeln wurden zweimal mit verdiinntem Alcohol ausgekocht
und dann ganz so weiter behandelt, wie ich es bei der Dar-
stellung des Cyclamins beschrieben habe; denn bei dieser Be-
handlungsweise konnte mir weder das Cyclamin, noch nach
seinen von Hiinefeld beschriebenen Eigenschaften das Primu-
lin, noch der Mannit entgehen.

Der alcoholische Auszug von schwarzbrauner Farbe hatte
nach lingerem Stehen in der Kilte Nichts abgeschieden und
musste stark concentrirt werden. Die etwa auf den achten
Theil verdampfte Fliissigkeit gestand dann nach dem Erkalten
zu einer schmierigen, zdhen, gallertartigen Masse, in weleher
eine Menge sehr feiner, mikroskopischer Krystallnadeln einge-
bettet lagen. Um die Krystalle rein zu erhalten, dampfte ich
die ganze Masse zur Trockene ein, extrahirte das trockene Pul-
ver mit 909/, Alcohol, und filtrirte heiss ab. Im Filtrate muss-
ten dann alle 3 Stoffe enthalten sein, sowohl Cyclamin, als
auch Primulin, als auch Mannit, vorausgesetzt natiirlich, dass
diese Stoffe vorher in der Primulawurzel enthalten waren. Das
riickstindige in Alcohol unldslicke Pulver war leicht in Wasser
loslich und zeigte keine weiteren Bestandtheile, weder Mannit
noch Cyeclamin.

Das alcoholische Filtrat, welches eine gelbbraune Farbe
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hatte, wurde nun bei ganz gelinder Temperatur verdunstet, und
die sich ausscheidenden, dem Cyclamin ganz #hnlich sehenden
KrystallkSrner von Zeit zu Zeit gesondert beseitigt und stets
auf beigemengten Mannit untersucht. Es war nur Cyclamin
vorhanden. Die Angaben von Gmelin haben daher keine Be-
rechtigung, dass Mannit in der Primulawurzel sei, vielmehr das
Hiinefeld’ sche Primulin Mannit sei.

II. Eigenschaften des Primulins.

Der nach obiger Methode aus Primulawurzel gewonnene
Korper ist identisch mit dem Cyeclamin, aus Cyclamen euro-
paeum gewonnen, was nachstehendes Verhaliten beweist.

Derselbe bildet ein weisses, krystallinisches Pulver. Die
Krystalle zeigten unter dem Mikroskop dieselbe Form und An-
ordnung, welche das aus der Wurzel von Cyclamen earopaeum
gewonnene Cyclamin besitzt, nur waren dieselben noch etwas
grosser und schoner ausgebildet; an der Luft liegen gelassen,
verwitterten sie alsbald. Der Geschmack war scharf und kratzend,
das Pulver reizte zum Niesen, die wiisserige Losung schiumte
stark beim Schiitteln. Mit wenig Wasser ballte sich dieses Cy-
clamin kleisterartig zusammen, in mehr Wasser war es leicht
I6slich, schwer in kaltem Aleohol, leichter in kochendem, un-
loslich in Aether. Bei 200° firbte es sick briunlich und-schmolz
bei 235 —236°. Mit concentrirter Schwefelsiure in Beriihrung
gebracht firbte es sich dunkelroth.

Bei der Analyse wurden folgende Zahlen erhalten:

0,2453 Sbst. = 0,4985 CO? = 0,1359 C = 55,409/,

= 0,171 H20 = 0,019 H = 7,749,
0 = 36,869,
100,000/,

Meine Mittelzahl fiir aus Cyclamen europaeum gewonnenes
Cyclamin war:

Cyclamen europaeum Primula veris  CyoHz3,0s

—N — T

C = 55,49 C = 5540 C = 55,30
H= 1783 H= 774 H= 783
0 = 36,68 0 = 3686 O = 36,87
100,00 100,00 100,00.

IHiinefeld’s bange Ahnung, dass spiter Cyclamin und
Primulin  fiir identisch nachgewiesen wiirden, wire somit in
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Erfillung gegangen, seinem Wunsche jedoch, dass man dann
lieber dem Cyclamin den Namen Primulin geben moge anstatt
umgekehrt, kann ich insoferne nicht ganz beipflichten, als der
aus Cyclamen europaeum gewonnene Korper schon viel friiher
als der aus Primula officinalis gewonnene, untersucht und seine
Eigenschaften n#her beschrieben worden sind, und auch das
Cyclamin sich in der Knolle von Cyclamen europaeum in viel
grosserer Menge vorfindet als in der Primulawurzel und seine
Darstellung aus der Cyclamenknolle eine viel einfachere und
ausgiebigere ist, als die Darstellung aus der Primulawarzel.

Primulacamphor.

I. Darstellung und Eigenschaften des Primula-
camphors.

Das bei der Destillation der Primulawurzeln gewonnene
Destillat besass einen hochst eigenthiimlichen Geruch, so dass
ich denselben nicht néher definiren kann, zu gleicher Zeit an
Fenchel, Anis, Baldrian und Knoblauch erinnernd; Hiinefeld
bezeichnet denselben als alliés - fenchelartig.

Der Kolben mit dem milchigen Destillat, auf dessen Boden sich
einige Oeltropfchen angesammelt hatten, wurde an einem kiihlen
Ort bei Seite gestellt; den andern Tag war das Wasser hell und
klar und in der ganzen Fliissigkeit schwammen schone, glin-
zende, weissliche Krystallblittchen, welche auf einem Filter ge-
sammelt, aus Aether umkrystallisirt wurden. — Diesen Korper
nennt Hiin efeld Primulacamphor und will ich diese Bezeichnung,
obwohl ich nicht glaube, dass fraglicher Korper zu den Cam-
phorarten gehort, vorerst beibehalten, bis ich etwas Niheres
iiber seine Constitution aussagen kann.

Ich habe Primulawurzeln verschiedene Male der Destillation
unterworfen; bis jetzt ist es mir aber nur ein einziges Mal ge-
lungen, diesen Camphor aus dem Destillat in Krystallblittern
zur Ausscheidung zu bringen und erhielt ich bei meinen spi-
teren Destillationen nur olige Tropfen, die sich, schwerer als
Wasser, zu Boden setzten und die dann &usserst schwer fest
und kaum krystallinisch zn erhalten waren, dieselben waren
dann auch nicht vollstindig farblos, sondern immer etwas gelb-
lich gefarbt, stimmten aber sonst in ihren physikalischen und

chemischen Eigenschaften ganz mit dem festen Camphor dberein.
*
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Die Ausbeute an diesem Camphor ist ungemein gering und
erhilt man aus 4 Pfund frischen Wurzeln nur wenig mehr als
1/, Grmm. Camphor.

Der Primulacamphor krystallisirt in glinzend weissen Blitt-
chen, in der Regel in sechsseitigen Tafeln, die dem rhombischen
Systeme angehoren. Er 16st sich in geringer Menge in Wasser,
leicht in Alcohol und Aether.

Sein Geruch ist fenchel- oder anisartig.

Sein Geschmack ist etwas brennend, dann siisslich fenchel-
artig.

Er schmilzt bei 49° und erstarrt beim Erkalten wieder kry-
stallinisch, bei hoherer Temperatur, iiber 200° ist er unzersetzt
destillirbar, geht aber auch, wie seine Gewinnung beweist,
schon mit den Wasserdédmpfen iiber.

In wisseriger Losung mit Eisenchlorid versetzt, firbt sich
das Wasser tief violett bis violettblau.

II. Elementarzusammensetzung.

Zur Elementaranalyse wurde vollstindig weisses, zweimal
umkrystallisirtes und dann {iber Schwefelsdure getrocknetes Ma-
terial verwendet. Die Resultate waren:

0,1475 Sbst. = 0,3255 CO? = 0,0888 C = 60,209/,
0,0715 H20 = 0,0079 H = 5,359/,

0,0785 Sbst. — 0,178 CO® = 0,0472 C = 60,139/,
= 0,087 H20 = 0,0041 H = 5,229/,

Die dritte Analyse wurde mit zuvor bei 50° geschmolzenem
Camphor ausgefiihrt:

0,0805 Sbst. = 0,1755 CO? = 0,04786 C
= 0,0395 H20 — 0,0043 H

Das Mittel davon wire:

59,450/,
5,349,

C = 59,93

H= 530

0 = 34,77
T .100,00

was der Formel Cy,Hy,0, entspricht.

III. Einwirkung von Reagentien.

Zur weiteren Charakteristik dieser Verbindung wurden noch
nachstehende Versuche angestellt:
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Der Camphor wurde mit doppeltschwefligsaurem Kali in
concentrirter heisser Losung geschiittelt, ohne dass sich dabei
eine krystallisirbare Verbindung bildete, das Oel lag unzersetzt
auf dem Boden des Gefisses.

Die Einwirkung von Phosphorsiureanhydrid lieferte deut-
lichen Geruch nach Carbolsiiure, ohne dass jedoch eine Isolirung
derselben moglich war.

Der Camphor wurde in einer Retorte mit einem Gemenge
von saurem chromsaurem Kali und Schwefelsiure destillirt. Die
Retorte war luftdicht mit einer Vorlage verbunden und aus die-
ser fiihrte ein Glasrohr die nicht verdichteten Dampfe iiber Ba-
rytwasser hin. Bei dieser Oxydation trat neben Salicylsiure
noch Kohlensdure auf,

Der Camphor in verdiinnter Salpetersiure bei gelinder Wiirme
geldst, schied beim Erkalten Krystallnadeln ab, welche bei 132°
schmolzen und mit Eisenchlorid eine rothliche Firbung gaben;
ein Verhalten, das fiir Nitrosalicylsiure sprechen wiirde.

Mit Kalihydrat zersetzte sich der Camphor sehr leicht und
vollstéindig, schon nach 1/;stiindigem Kochen. Die alkalische
Losung, mit Schwefelsiure im Ueberschuss versetzt, schied eine
Menge kleiner, weisser Krystallnadeln ab, die leicht Idslich
waren in Alcohol und Aether, sehr schwer in kaltem, leicht
aber in kochendem Wasser.

Diese Krystalle schmolzen bei 155°.

Mit Eisenchlorid gaben sie eine violettblaue Firbung und
liegt nach diesem Verhalten jedenfalls Salicylsiure vor.

Das Filtrat von der Salicylsdure wurde der Destillation un-
terworfen; das Destillat reagirte zwar schwach sauer, mit Bicher-
heit konnte aber keine bestimmte Sdure nachgewiesen werden.

Bei einer weiteren Behandlung des Camphors mit Kalihy-
drat, wurde das nach dem Uebersittigen mit Siure "erhaltene
Filtrat, um die Salicylsiure moglichst daraus abzuscheiden, bei
niederer Temperatur stehen [gelassen und konnte dann in dem-
selben mnoch eine "landere Verbindung nachgewiesen werden,
welche mit Eisenchlorid eine prachtvolle, tief dunkelblaue Farbe
gab. Der Schmelzpunkt dieser allerdings noch nicht absolut
reinen Verbindung liegt zwischen 105—106°.

Trennungsversuche des sich mit Eisenchlorid blau firbenden
Kérpers von der vorhandenen Salicylsiure waren bis jetzt ver-
gebens, sowie ich iiberhaupt wegen Mangel an Material meine
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Versuche fiber den Primulacamphor vorliufig als abgeschlossen
betrachten muss. Sobald mir wieder neues Material zur Ver-
fiigung steht, werde ich die weiteren Versuche, welche wohl
die Constitution dieses interessanten Korpers aufkliren sollen,
zum Abschlusse bringen.

Die Gesammtresultate meiner Arbeit lassen sich schliess-
lich in nachstehenden Sitzen zusammenfassen:

1) Das Cyclamin ist ein krystallisirbares Glycosid, das
sich beim Kochen mit verdiinnten Sauren in Glycose und Cycla-
miretin spaltet.

2) Das Cyclamin ist identisch mif dem in der Primulawur-
zel vorkommenden Glycoside (Primulin) und scheint tiberhaupt
in der Familie der Primulaceen allgemein verbreitet zu sein.

8) Das Cyclamin ist wahrscheinlich identisch mit dem
Saponin.

4) Die Spaltung des Cyclamins in Glycose und Cyclamiretin
gelingt nicht blos durch verdiinnte S#uren, sondern auch durch
langeres Erhitzen mit Wasser; beim Erwidrmen des trocknen
Korpers in zugeschmolzenen Rohren; sowie bei Einwirkung des
Sonnenlichtes auf wiisserige Losung; ebenso wirken Hefe und
Emulsin.

5) Bei der Einwirkung von Kalihydrat auf Cyclamin bildet
sich Ameisensiure und Buttersiure. Die Einwirkung von Sal-
petersdure liefert neben nitrirten Producten zuletzt Oxalséure.

6) Mannit ist kein Bestandtheil der Primulawurzel.

7) Der Primulacamphor ist ein Bestandtheil der Primula-
wurzel. Derselbe besitzt die empirische Formel: CyoHp,Oy und
gibt bei der Einwirkung von Kalihydrat Salicylsdure.



