Sitzungsberichte

der

Medizinisch - naturwissenschaftlichen
Gesellschaft zu Miinster i. W.

Hauptversammlung am 21. Februar 1910.

Vorsitzender: Prof. Dr. Busz.
Anwesend 50 Mitglieder.

1. Herr W. Matthies:

Uber Ionisation und Lumineszenz in der Aureole der
Quecksilberdampflampe.

An der Hand geeigneter Vorrichtungen wurde eine bei
der Quecksilberdampflampe auftretende Erscheinung vorgefiihrt,
die zur Gruppe der sogenannten Aureolphinomene gehort, das
heiBt solcher Lumineszenzerscheinungen in Gasen, die zwar
durch elekfrische Energie erregt werden, die aber insofern
gegeniiberdder eigentlichen Gasentladung als vollig sekundire
Vorgiénge in der Gasmasse anzusehen sind, als ihre Existenz-
bedingung nicht das Vorhandensein freier Spannungsgefille
und Stréomungslinien in der leuchtenden Gasmasse ist. Es
wurden die Ergebnisse der genaueren experimentellen Unter-
suchung graphisch und zahlenmiB8ig mitgeteilt, und zwar wurde
im einzelnen berichtet iiber:

1. die allgemeinen Eigenschaften der Aureolstrahlen;

2. die speziellen mechanischen Eigenschaften;

3. die Abhingigkeit der Ionisation in der leuchtenden Gas-
masse :
a) von der Zeit,
b) von der erregenden elektrischen Energie des Licht-

bogens,
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¢) von der Dampfdichte und der Natur der im Untey-
suchungsraume befindlichen Gasreste;

4. die riumliche Variation der Ionisation;

5. die Stromspannungscharakteristik der die Aureole durch-

flieBenden unselbstindigen elektrischen Stromung;

. freie Potentialgefille in der Aureole;

. die Natur der Triger der freien Ladungen;

8. die zeitliche Abklingung der Ionisation nach Unter-
brechung des erregenden Lichtbogens;

9. die Abhingigkeit der Ionisation und Lumineszenz von der
Temperatur;

10. den Zusammenhang von Ionisation und Lumineszenz;

11. den EinfluB einer elektrischen Strémung auf die Lumi-
neszenz;

12. den EinfluB starker Magnetfelder auf die Ionisation und
Lumineszenz.

-

2. Herr Dr. A. Thienemann:

Uber Glazialrelikte aus der heimischen Siifswasserfauna.

Die Verbreitung der drei dendrocoelen Turbellarien unserer
Bergbiche steht auch in den genau untersuchten Gewissern
des Sauerlandes in vollem Einklang mit der Voigtschen Theorie.
Zu unterst in den Bichen lebt Planaria gonocephala, ihr folgt
nach oben Polycelis cornuta; die Quellrinnsale werden ent-
weder von dieser bevilkert, oder aber es schlieBt sich an sie
als dritte Art Planaria alpina an. Wobhl kann einmal Pl gono-
cephala bis zur Quelle vordringen, oder es fehlt Pol. cornuta,
so daB die Wohngebiete von Pl gonocephala und Pl alpina
unmittelbar aneinander grenzen: nie aber findet sich in den
Gewissern Pol. cornuta oberhalb von Pl alpina, oder gar
Pl. gonocephala oberhalb von Polycelis und der Alpenplanarie..

Diese RegelmiBigkeit kann nicht das Werk des Zufalls
sein. Da alle drei Arten die gleiche Ernihrung, die gleichen
Feinde haben, auch sich gegenseitig nicht angreifen, so mu8.
der Grund dafiir, daB sich in einem einheitlichen Gewisser
ihre Wohngebiete nicht mischen, in einer Verschiedenartigkeit
der von den einzelnen Wiirmern bevilkerten Bachstrecken
liegen. Wir sehen mit Voigt den Grund fiir diese Trennung
in der GriéBle der jihrlichen Temperaturschwankung, die die
einzelnen Bachteile aufweisen.

Die grioften Schwankungen vertrigt die eurytherme PI.
gonocephala (Rhein beiBonn: Schwankungsamplitude mindestens
23,39 C). Die stenotherme Polycelis cornuta bewohnt die Bach-
strecken bis zu einer Schwankungsamplitude von etwa 15 bis.
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169 C; die noch stenothermere Pl. alpina dringt bis zu einer
Amplitude von ungefihr 100 in einem von allen drei Arten
pevolkerten Bach vor., (Die genaueren Zahlen liegen noch
nicht fest.)

Da die Verteilung der beiden stenothermen Tricladen
nicht durch Verschleppung erklirt werden kann, diese sich
vielmehr nur in aktiver Wanderung auf den durch die Fluf-
laufe vorgezeichneten Wegen verbreiten konnen, und da heute
die warmen Unterliufe der Biche fiir sie nicht bewohn-
bar sind, so muB ihre Wanderung in einer Zeit vor sich ge-
gangen sein, als kiihleres Wasser ihnen den Aufenthalt auch
in den Gewissern der Ebene erlaubte. Wir sehen in Planaria
alpina ein Mitglied der Fauna der Schmelzwisser der eiszeit-
lichen Gletscher; bei der postglazialen Temperaturerhthung
drang spiter Pol. cornuta ein und schlieBlich auch Pl. gono-
cephala. Die Erwidrmung der FluBsysteme nach der Eiszeit
vertrieb die stenothermen Kaltwassertiere in die Regionen der
Biche, die ihnen auch heute noch glaziale Bedingungen bieten.
Auch die Fortpflanzungsverhiltnisse von Pl alpina und Pol.
cornuta bestitigen, wie die geographische Verbreitung, die
Auffassung, beide Wiirmer seien echte, typische Glazialrelikte.

Mit groBter RegelmnidBigkeit lebt in den Quellen des
Sauerlandes der blinde Krebs Niphargus. Geographische Ver-
breitung und biologische Eigentiimlichkeiten lassen auch in
ihm ein Glazialrelikt erkennen. Die Erwidrmung der Gewisser
nach der Eiszeit dringte die gegen Temperaturschwankungen
empfindlichen sehenden, gammarusihnlichen Vorfahren des
Niphargus (zusammen mit gewissen Planarien und Schnecken
[Lartetiaarten]) in die am gleichmiBigsten temperierten Ge-
wisser des Erdinnern. Und die heutige Wiederbesiedlung der
Tageswisser durch die blindgewordenen Hohlenformen 1Bt
sich deshalb verstehen, weil das Maximum der postglazialen
Temperaturerhhung nicht in der Gegenwart liegt, sondern
schon iiberschritten ist. Die Litorinaperiode (= Eichenzeit =
Ende des Paliolithikums) war im Jahresdurchschnitt um 2,50 C
wirmer als die Gegenwart [vgl. Avchiv fiir Hydrobiol. und
Planktonkunde IV, 1908, p. 17—36].

Die klimatischen Verhiltnisse seit der Eiszeit haben die
urspriinglich einheitliche glaziale Schmelzwasserfauna in ein-
zelne, getrennte Kolonien zersprengt. Geographische Isolierung
aber begiinstigt die Artneubildung. Viele Glazialrelikte gingen
an ihren verschiedenen Wohnplitzen divergente Wege morpho-
logischer Differenzierung; so Niphargus, die Lartetiaarten und
vor allem die Coregonen der norddeutschen und alpinen Seen.
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DaB diese durch die duBieren Bedingungen ausgeliste P.lastizi-
tit der Glacialrelikte auch gegenwirtig noch nicht  erloschen
ist, zeigt die Coregonenform des Laacher Sees. Die in den
sechsziger oder siebziger Jahren in den Laacher See eingesetzte
Felchenart (Coregonus maraena des Madiisees, oder Coregonus
fera des Bodensees, oder beide) hat sich in den wenigen Jahy-
zehnten so stark veridndert, daB heutzutage weder die frisch
ausgeschliipfte Larve noch der voll entwickelte Fisch des
Laacher-See-Felchens einer der beiden Stammformen gleicht.
Die schopferische Kraft der Eiszeit wirkt auch in der Gegen-
wart noch fort.

Sitzang vom 25. Mai 1910.

Vorsitzender: Prof. Dr. Busz.
Anwesend 70 Mitglieder.

, Geb. Reg.-Rat Prof. Dr. 1. K6nig-Miinster i. W.
Konstitution sowie Ab- und Aufbau der Proteine im Tierkorper.
Die Proteine spielen in der organischen Natur zweifellos
die wichtigste Rolle, denn alles organische Leben ist wesentlich
an Proteine bzw. deren Umsetzungserzeugnisse gebunden. Um
so mehr muB es wundern, daf wir iiber die Konstitution dieser
Korper bis jetzt am wenigsten unterrichtet gewesen sind. Das
hat aber in ihrer duBerst verwickelten Konstitution, der schwie-
rigen Gewinnung im reinen Zustande sowie der geringen Re-
aktionsfihigkeit seinen Grund. Der Umstand, daB die Proteine
im Tierkdrper wesentlich zu Harnstoff umgesetzt werden
und die Biuret-Reaktion geben, veranlaBten P. Schiitzen-
berger, N. Schiff u. a. zu der Annahme, da8 die Proteine
aus zusammengesetzten Ureiden bzw. Oxamiden bestinden.
Mittlerweile hatte man durch Zerlegung (Hydrolyse) der Proteine
eine Reihe Mono- und Diaminosiuren (die sog. Hexonbasen:
Arginin, Histidin und Lysin) nachgewiesen und weil einige,
den Proteinen nahestehende Stickstoffverbindungen im Fisch-
sperma, die Protamine, nach A.Kossel durch Hydrolyse nur
die Diaminosduren liefern, so hilt letzterer die Protamine fiir
die einfachsten Proteine, fiir ihren Kern, aus dem durch An-
lagerung von Monoaminosiduren die eigentlichen Proteine ent-
stehen. E.Fischer konnte aber bei der Hydrolyse der Proteine
nicht immer Diaminosduren nachweisen und hat durch meister-
hafte experimentelle Untersuchungen eine andere Ansicht iiber
die Konstitution der Proteine begriindet. E. Fischer studierte
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gunichst die Eigenschaften der Aminosdiuren, die bis dahin
aus Halogenfettsiuren und Ammoniak sowie aus Aldehyd-
ammoniaken durch Anlagerung von Cyanwasserstoff und durch
Verseifen dargestellt waren. Er zeigte eine neue Darstellungs-
weise aus Monoalkylbrommalonsiure durch Erwirmen und Be-
handeln mit Ammoniak. Die Diaminosiuren stellte er mit

Hilfe des Pythalsdureimids C‘;H4<88>NH dar, indem er den

Imidwasserstoff z. B. durch Propylmalonsiureester ersetzte und
weiter durch Bromieren, Verseifen, Abspalten einer Carboxyl-
gruppe, Ersetzen des Broms durch die Amidgruppe und durch Auf-
spalten mit konzentrierter Salzsiure die e-bd-Diaminovalerian-
siure erhielt; die Oxyaminosiuren weiter aus Oxyaldehyden
durch Behandeln mit Blausiure und Verseifen.

Dann ging E. Fischer dazu iiber, die durch Hydrolyse
des Proteins entstehenden Aminosiuren zu trennen und rein
darzustellen. Die durch Hydrolyse mit Salzsiure oder Schwefel-
sdure erhaltenen Aminosduren wurden zunichst von der iiber-
schiissigen Mineralsiure befreit, dann wurde der Riickstand mit
Alkohol versetzt und in dieses Gemisch Salzsiuregas geleitet;
aus den salzsauren Aminosidureestern wurden durch Behandeln
mit Alkali oder Alkalicarbonat die freien Ester gewonnen und
diese durch fraktionierte Destillation in einem geringeren und
stirkeren Vakuum in verschiedene Gruppen zerlegt. Hieraus
lieBen sich dann durch Verseifen mit Wasser oder Baryt die
freien Aminosduren durch Anwendung verschiedener Losungs-
mittel, durch fraktionierte Kristallisation und auf sonstigen
mithsamen Wegen trennen und rein darstellen. Auf diese
Weise sind von E. Fischer, E. Abderhalden, Hofmeister,
A. Kossel, Osborne, E. und H. Salkowski u. a. in den
Proteinen folgende Verbindungen nachgewiesen:

Aliphatische Reihe. Homocyclische Reihe.
Glycocoll 1. Phenol
1. Monoamino- |d-Alanin 2. Kresol
monocarbon- { -Valin 3. Phenylessigsidure
sduren l-Leucin 4. 1-Phenylalanin
d-Isoleucin 5. Paraoxyphenylessigsiure
2. Amino-oxy- |-Serin(Amino- 6. Tyl:osin-Pa'rao;xyphenyl-a-
monocarbon- milchséure) aminopropionsiure
siure . 7. Indol, Skatol
3. M . l-Asparagin- 8. Skatolcarbonsiure
. Monoamino- ) .
dicarbon- sdure 9. Skato'lesmgsﬁu}‘e.
giuren 4-Glutamin- 10. 1-Prolin-Pyrrolidin-o-Car-

sdure bonsiure
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Aliphatische Reihe. Homocyclische Reihe.
4. Diamino- Lysin 11. 1-Oxyprolin
monocarbon- }Histidin 12. I-Tryptophan-Indol-a-Ami-
sduren Arginin nopropionsiure
5. Diamino-trioxy-dodekan- 13. Pyridin
siure

6. Schwefelhalt. Aminosiuren,
Cystein u. Cystin, Thioamino-
sduren

7. Glucosamin (Chitosamin)

Im ganzen hat man durch Hydrolyse 70— 809/, des Protein-
melekiils wiedergefunden bzw. aufgeklirt. Diese Spaltungs-
erzeugnisse treten mehr oder weniger stets auf, mogen die
Proteine durch Salz- oder Schwefelsiure, durch Enzyme oder
durch Fiulnis (in und auBerhalb des Korpers) zerlegt werden.
Man kann also annehmen, da8 sie in den Proteinen als Radikale
oder gleichsam als Bausteine priaformiert vorhanden sind. Aber
mit vorstehenden bis jetzt isolierten 27 Einzelstoffen ist zweifellos
die Menge der iiberhaupt vorhandenen Radikale im Protein
noch nicht erschopft. Denn nimmt man das mittlere Molekular-
gewicht der Spaltungserzeugnisse (nach den Diaminoséduren) zu
rund 140, und das Molekulargewicht des Proteins zu 15000—
17000 an, so miiiten in einem Molekiil mindestens 100—120 ver-
schiedene Radikale bzw. Bausteine von dem Molekulargewicht
der Diaminosiuren (oder Hexonbasen) vorhanden sein.

Nach W. Stempells mikrophotographischen Messungen
mit ultraviolettem Licht ist der Durchmesser des vorwiegend
aus einem chitindhnlichenProtein bestehenden Polfadensder Spore
von Nosema bombycis < 0,017, die Wandstirke <0,008 (8 up).
Da letztere aber aus mindestens drei Lagen besteht, so wiirde
das Proteinmolekiil einen Durchmesser von hochstens 2,6 up haben.
Wenn hierin noch 100 Radikale anzunehmen sind, so besitzen
letztere nur eine GroBe, fiir welche wir keine Vorstellung mehr
haben.

Aber mit der Spaltung (Analyse) der Proteine in ihre
Radikale begniigte sich E. Fischer nicht, sondern er lieferte
auch den experimentellen Beweis, wie sich aus letzteren durch
Synthese, wenn auch noch keine wesensgleichen so doch den
Proteinen #hnliche Verbindungen, die er Peptide nennt, auf-
bauen lassen. Die hierzu eingeschlagenen Wege waren ver-
schiedene.

.Nach dem einen Verfahren stellte er durch Einleiten von
Salzsiuregas in ein Gemisch (bzw. einen Lésung) von Amino-
stiure in Aethyl- oder Methylalkohol die Ester her, z. B.:
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CHQ(NHQ) . COOH+02H5 . OH=CH2(NH2) . COO . 02H5+H20.
Aus dem Glycocoll-Aethylester entsteht durch Erwirmen auf
160—180° das Diketopiperacin, und Alkohol, nimlich:

CO .CH,
2CH,(NH,).COO. 02H5=NH<C H,.CO 2>NH-2C,H;.0H.
Durch Kochen mit Salzsdure wird der Piperacinring aufgespalten
und das 1. Dipeptid, Glycylglycin erhalten:

.CH
NE< 5 GG NH-+ H0=CHy(NH,). CO. NH. CHj. COOH.

Aus dem Glycylglycin li8t sich durch Kochen mit alkoholischer
Salzsdure der Aethylester CHy(NH,).CO.NH.CH,.COO. C;Hj; her-
stellen und durch Behandeln dieses Esters mit Chloracetyl-
chlorid (CH,Cl). COCl erhilt man den Chloracetylglycylglycinester
Cl.CH,.CO.NH.CH,.CO.NH(CH,).C0OO.C;H;, hieraus durchVer-
seifen mit Natroulauge das Chloracetylglycyllglycin
Cl.CH,.CO.NH.CH,.CO.NH.CH,.COOH
und durch Behandeln mit Ammoniak das Diglycylglycin
NH,.CH,;.CO.|NH.CH,.CO.|NH.CH,.COOH,

ein Tripeptid. Oder man verlingert die Kette am Carboxyl,
indem man die endstindige Gruppe NH,.CH,.COOH durch Be-
handeln mit Phosphorpentachlorid in das Chlorid NH,.CH,.COCl
iiberfithrt und hieran den Aminosiureester anlagert. Auf
diese Weise hat es E. Fischer unter Benutzung auch anderer
Aminosduren als Glycocoll durch Verkettung bis zu einem
Heptapeptid und zur Darstellung von 70 Polypeptiden
gebracht. Je hoher aber die Verkettung der Aminosiuren
steigt, um so schwieriger wird sie d.h. um so langsamer und
unvollstindiger verliuft die Reaktion, so daB es sich fragt,
ob es moglich ist, auf diese Weise zu einem wirklichen Protein-
molekiil mit unzihligen Verkettungen zu gelangen. Die Polypep-
tide zeigen aber alle Eigenschaften der Peptone, besonders
auch die Biuretreaktion und zwar um so stirker, je hoher
die Verkettung ist. Hieraus kann schon gefolgert werden, daf
dic Proteine in der Tat durch Verkettung von Aminosiduren
der verschiedensten Art entstehen miissen. Hierfiir lassen sich
aber noch andere Griinde anfiihren, nimlich:

1. Die Polypeptide werden durch Hydrolyse mit Siuren
wieder in Aminosiuren iibergefiibrt, z. B.

(NHg)CH,.CO.(NH)CH.CH,.CO.(NH)CH: [CHg],. COOH+2H,0

Glycylalanylleucin .
=(NH,)CH;. COOH+CH;. CH(NH,). COOH+CH;. [CH,)s . CH(NH,).
Glycin Alanin Leucin COOH

Aber nicht nur durch Siuren, sondern auch durch dieselben
Enzyme, welche die Proteine hydrolysieren, kénnen die Peptide
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wieder in die Aminosiuren iibergefiihrt werden, z.B. durch
Pankreassaft, die Enzyme des Blutplasmas usw. Indes verhalten
sich die Polypeptide gegen die Enzyme und Blutplasmasorten
verschieden; so kann Pankreassaft wohl Alanylglycin, Tetra-
glyeylglycin, aber nicht Glycyllanin bzw. Diglyeylglycin hydro-
lysieren. Wenn man die beiden racemischen Aminosiuren
dl-Alanin und bl-Leucin verkuppelt, erhilt man zwei Racem-
korper und zwar:

B.d-Alanin =%-Leucin +1-Alanin =1-Leucin und A. $-Alanin
= l-Leucin + l-Alanin = d-Leucin. Von diesen vier Kombina-
tionen (je zwei in jedem Racemkorper) kann Pankreassaft nur
das eine Dipeptid von A. ndmlich d-Alanin =1-Leucin spalten,
gegen die anderen Kombinationen ist er unwirksam. Das Plasma
von Meerschweinchen spaltet Glycyltyrosin sehr rasch, das
Plasma vom Pferd und Menschen jedoch gar nicht; gegen héhere
Polypeptide ist das Plasma aller Tiere unwirksam. Die Poly-
peptide verhalten sich hiernach gegen Enzyme in #hnlicher
Weise verschieden wie die Kohlenhydrate. Auch hier miissen
wie bei den Kohlenhydraten die Enzyme zu den Polypeptiden
wie Schlo8 und Schliissel aufeinander passen.

2. Bei der Spaltung der Proteine werden analoge Kom-
binationen von Aminosduren erhalten, wie sie in den Polypep-
tiden kiinstlich aufgebaut werden konnen. So liefert Seide —
aus den Proteinen Fibroin und Sericin bestehend — bei der
Hydrolyse die Dipeptide Glycylalanin und Glyeyltyrosin, deren
Eigenschaften mit denen der synthetisch dargestellten Dipeptide
iibereinstimmen. Man hat auch aus den Proteinen ein Tripep-
tid — z. B. aus Glycocoll, 1-Tryptophan und d-Glutaminsiure be-
stehend — und ein Tetrapeptid — z. B. aus zwei Glycocoll und je
einem Alanin und Tyrosin bestehend — hergestellt, die mit
den synthetisch dargestellten Verbindungen viele Eigenschaften
gemein haben, in anderen aber wieder davon abweichen, so
daB fiir letztere eine andere Kombination als bisher gewihlt
werden muB, um fiir das ab- und aufgebaute Tri- bzw. Tetra-
peptid gleiche Eigenschaften zu erhalten. E. Fischer nimmt
einstweilen eine amidartige Bindung bei der Verkuppelung an,
wobei sowohl Laktam- als Laktimbildung?!) eintreten kann.

—NH
1) Unter Laktamform versteht man die Form | , bei

der nur 1 H des Amids mit einer OH-Gruppe austritt, unter

Laktimform die Form (“JO’ bei der infolge Wasserabspal-

tung die beiden H der NH,-Gruppe mit O austreten.



C Sitzung vom 25. Mai 1910. 9

8. Es gibt aber noch einen weiteren wichtigen Grund zur
Annahme iiber die vorstehend angegebene Konstitution der
Proteine, ndmlich die Art ihres Ab- und Aufbaues im Tierkorper.
Man nahm bisher an, daB die Proteine durch das Pepsin des
Magensaftes im wesentlichen zu Proteosen (Albumosen) und
durch das Trypsin der Pankreasdriise weiter zu Peptonen ab-
gebaut wiirden und daB diese geniigend in Wasser 13slich seien,
um durch die Darmwandung zudiffundierenundin die Koérpersifte
iibergefiihrt zu werden, indew sie wieder zu Korperprotein umge-
wandelt wiirden. Diese Vorstellung ist jetzt nicht mehr aufrecht
zu erhalten. Zunichstkonnen die Peptone weniger abgebaut bzw.
verwickelter zusammen gesetzt sein als die Proteosen!). Dann
hat man auch im Darminbalt (von Hunden) neben Peptonen
stets Aminosduren gefunden. Quantitativ lassen sich letztere
im lebenden Korper aus zugefiihrtem Protein allerdings nicht oder
kaum gewinnen, weil sie, wenn sie gebildet sind, gleichzeitig
resorbiert werden. Wenn man aber das Mengenverhiltnis der
durch Hydrolyse abgespaltenen Nahrungs- und Korperproteine
miteinander vergleicht, so zeigt sich, wie E. Abderhalden
nachgewiesen hat, in vielen Fillen eine groB8e Verschiedenheit.
Die Proteine der Kuhmilch liefern z. B. die Spaltungserzeugnisse
in ganz anderem Verhiltnis als die Proteine des menschlichen
Korpers. Wenn daher aus den Proteinen der Milch, die in den
ersten Lebensmonaten das ausschliefliche Nahrungsmittel des
Menschen bildet, Korperproteine gebildet werden sollen, so
miifen die einzelnen Aminosiuren in einem anderen Ver-
hiltnis wieder zusammengefiigt werden, als sie in den Milch-
proteinen vorhanden sind und das 148t sich nur so erkliren, daB
letztere vorher im Verdauungswege vollstindig abgebaut werden.

Hierfiir hat E. Abderhalden auch eine Reihe in-
direkter Beweise beigebracht. Er behandelte z. B. Casein
der Reihe nach mit Pepsin-Salzsiure, darauf nach Neutralisation
mit Pankreassaft und weiter mit Darmsaft, um mit Hilfe des darin
von Cohnheim nachgewiesenen Erepsins die letzten Reste
Pepton, die vom Trypsin nicht angegriffen waren, abzubauen und
in Aminosiuren iiberzufiihren. Mit solchem tief abgebauten
Protein ernihrte nun Abderhalden wochenlang Hunde — im

1) Mit Proteosen (Albumosen) bezeichnet man diejenige
Gruppe von hydrolysierten Proteinen, die mit Ammonsulfat
. (bzw. Zinksulfat) ausgefillt werden. E. Fischer hat aber
einige Polypeptide mit 3 oder 4 Aminosiduren dargestellt, welche
ebenfalls mit Ammonsulfat gefillt werden, wihrend das noch
verwickelter zusammengesetzte Pepton diese Reaktion nichtzeigt.
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ganzen liegen bis jetzt 24 solcher Versuche vor —, indem er en.
weder natiirliches Protein (meistens Fleisch) durch das abgebaute
Protein ersetzte oder indem er letzteres an ausgehungerte
Hunde verabreichte; in allen Fillen konnte er durch das voll-
stindig abgebaute Protein nicht nur Stickstoffgleichgewicht,
sondern auch meistens Stickstoffansatz bzw. Wiederherstellung
des urspriinglichen Kérpergewichtes erreichen. In einem anderen
Falle konnte ein Knabe, der durch GenuB von Lauge eine aug-
gedehnte Verletzung der Speiserdhre mit nachfolgender Striktur
hatte, durch rektale Erndihrung mit durch Pankreas- und Darm-
saft vollstindig abgebautem Protein wihrend 15 Tage nicht
nur vor Stickstoffverlust geschiitzt, sondern auch unter Stick-
stoffansatz zur Korpergewichtszunahme gebracht werden.

Dieselben Ergebnisse wurden bei Hunden erzielt, wenn
der Abbau des Proteins nicht durch die proteolytischen Enzyme,
sondern durch 5—259jige Schwefelsiure erfolgte.

Notwendig aber ist es, daB die simtlichen Spaltungs-
erzeugnisse, gleichsam Bausteine, dem Tiere zum Wiederaufbau
geboten werden. Fehlt unter dem Aminosiuregemisch z. B.
das Tryptophan, so gibt der Tierkorper Stickstoff von sich
her; ohne Tryptophan also kann er nicht auskommen. Aus
dem Grunde lief sich auch bis jetzt mit abgebauter Seide
oder abgebautem Leim allein kein Stickstoffgleichgewicht oder
Stickstoffansatz beim Tierkorper erzielen, weil ihnen verschie-
dene Bausteine (Aminosduren) fehlen, welche die Proteine ent-
halten, und die wir zum Teil noch nicht kennen.

Im iibrigen aber ist der Tierkorper nicht auf dieses oder
jenes Protein allein angewiesen; er kann seinen Stickstoff-
(Protein-)bedarf aus den verschiedensten tierischen und pflanz-
lichen Proteinen  decken; notwendig ist es nur, daB, wie schon
gesagt, alle Bausteine (Aminosiuren) vorhanden sind, aus
denen er seine Korperproteine je nach der Art und dem Be-
diirfnis in den verschiedensten Verhiltnissen selbst wieder
zusammenfiigen kann. Hierdurch erklidrt sich auch die stets
gleichbleibende Zusammensetzung des Blutes wie der Zellen
eines Tierkorpers und vielleicht auch die Vererbung der Eigen-
heiten einer bestimmten Art, indem das neugeborene Tier,
dem schon durch die Placenta bestimmte Bausteine zugefiihrt
wurden, schon ganz spezifisch gebaute Zellen mitbringt, deren
Bau von nun an fiir die ganze weitere Entwickelung ma8-
gebend ist. Denn alle tierischen — ebenso pflanzliche —
Zellen enthalten proteolytische Enzyme und es ist anzunehmen,
daB die im Verdauungskanal abgebauten und bei beziehungs-
weise nach Durchtritt durch die Darmwandung wieder auf-
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gebauten Proteine in den Korperzellen nochmals abgebaut.
und mit den Bausteinen wieder solche Verbindungen wie
Leim, Elastin und Keratin (Haare) aufgebaut werden konnen,
die je nach dem Bediirfnis und der Art erforderlich sind.

Fiir diese Annahme spricht folgende Erscheinung: Das
Disaccharid Saccharose z. B. wird bei der Verdauung in Glu-
cose und Fruktose, also in dhnlicher Weise abgebaut wie das.
Protein in Aminosiuren usw. Normales Blutplasma verhilt
sich gegen Saccharose unwirksam. Fiihrt man sie aber sub-
kutan in das Blut ein, so wird sie wie bei der Verdauung ab-
gebaut; man muB daher annehmen, da, wenn die Saccharose,
gleichsam als Fremdkdorper, direkt in das Blut gelangt, aus
seinen Zellen Enzyme an das Blutplasma abgegeben werden,
die die Spaltung bewirken. Dasselbe ist bei den Proteinen
der Fall. Wenn man z. B. Blut durch den Mund in den Darm-
kanal einfiihrt, so werden seine Proteine vollig zerlegt, wieder
zu Proteinen aufgebaut, wie sie dem Korper eigen sind, und
das Blut dieses Tierkdrpers zeigt keine abnormen Eigen-
schaften. Ganz anders aber verhilt sich das letztere, wenn
dem Tiere, z. B. Kaninchen, fremdes Blut, z. B. von einem Hunde
unter die Haut gespritzs, also mit Umgehung des Darmkanals.
in den Kreislauf gebracht wird. Das Blutplasma des Kanin-
chens zeigt alsdann nach einiger Zeit die Eigenschaft, bei Zu-
satz von Hundeplasma einen Niederschlag hervorzurufen und
ist imstande, die roten Blutkorperchen des Hundes so zu ver-
indern, daB der Blutfarbstoff aus ihnen austritt. Fiigt man zu
dem Blutplasma des Kaninchens Blutplasma z. B. vom Pferd,
so treten die genannten Reaktionen nicht ein; sie sind ganz.
spezifiseh fiir die Blutart, die unter die Haut gespritzt worden
ist. Von diesem Verhalten machen wir jetzt schon in dem
biologischen Verfahren den umfangreichsten Gebrauch, um
Blutflecken fiir gerichtliche Beweiserhebungen, Verfilschungen
von Wurst mit Pferdefleisch usw. nachzuweisen. Das Blut
zerlegt die ihm direkt zugefiihrten fremden Proteine mit Hilfe
von aus den Koérperzellen zuwandernden Enzymen, aber in
anderer Weise als der Darm; es bilden sich und verbleiben in,
dem Blutplasma des geimpften Tieres aus den oder durch die
Fremdkorper Stotfe, die sich letzteren gegeniiber aufBlerhalb
des Tierkorpers in dhnlicher Weise verhalten wie die Anti-
toxine gegen die Toxine.

Man hat auch vielfach die Frage aufgeworfen, ob es
zweckmiBiger sei, bei Bleichsiichtigen das Eisen in orga-
nischer Bindung z. B. von Himatin oder in unorganischer
Bindung zu verabreichen; fiir das Himatin machte man geltend,
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daB es nach einfacher Lsung im Darm unter weiterer Auf-
nahme von Globin direkt zu Blutfarbstoff werden kénne. Dj
aber das sehr verwickelt aufgebaute Hamatin in derselben
Weise wie die Proteine vollstindig abgebaut werden muB, go
ist die Zufiihrung von Eisen in einfacher unorganischer Bin-
dung zweifellos wirksamer, welche Voraussetzung auch durch
viele tatsichliche Beobachtungen bereits bestitigt worden ist.

Zum Schlusse begriindete der Vortragende noch die
Unentbehrlichkeit einer gewissen Mindestmenge Protein in der
Nahrung des erwachsenen Menschen, und da8 es nicht zulissig
sei bzw. zu unrichtigen Malnahmen fiihren miisse, wenn, wie
das jetzt vielfach geschehe, der Nahrungsbedarf des Menschen
nur in Wirmewerten (Calorien) ausgedriickt werde.

2, Privat.c.lozent Dr. Tobler:
Uber den Begriff der Symbiose.

Sitzang vom 30. Juni 1910.

Vorsitzender: Prof. Dr. Busz.
Anwesend 60 Mitglieder.

1. Kreisarzt Dr. Besserer:

a) Gedichtnisworte auf Robert Koch.

Einer der groften Vermittler zwischen Naturwissenschaft
und praktischer Medizin ist mit Robert Koch dahingegangen.
Seine Eigenart beruht neben der allen genialen Mdnnern gemein-
samen Schirfe in der Erfassung und Durchfiihrung eines Pro-
blems in der geradezu intuitiven Klarheit, mit der Koch aus
seinem Forschungsergebnis den fiir die Praxis jeweilig bedeut-
samsten Kern herauszuschilen und danach den weiteren
Arbeitsplan zweckmiBig einzuschrinken wuBte. Diese Mischung
theoretischer Griindlichkeit mit vollendetem Durchschauen der
Erfordernisse des Tages bedingt in erster Linie mit seine Welt-
beriihmtheit, bedingt aber auch die mancherlei Angriffe, die von
beiden Seiten — von der Theorie und von der Praxis her — in Ver-
kennung seiner eigenartigen Mittlerstellung gegen seine SchluB-
folgerungen sich richteten. Auf dem Gebiet der Seuchen-
prophylaxe, das er recht eigentlich neu mit erschaffen, stets als
unbestrittener Meister anerkannt, hat er von seiten der Klinik
nach anfinglich enthusiastischer Anerkennung lange unter
schwerer Verkennung zu leiden gehabt, die nun freilich seit
Jahren wieder gerechter Wiirdigung gewichen ist. Im tiefsten
Grunde beruht dies schwankende Beurteilen eben in Kochs
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fiberragender GroBe. Seine verbliiffenden Entdeckungen
drangen anfangs nicht nur in die Hygiene, die sie ja restlos
aufnehmen konnte, sondern auch in die Klinik zu schnell ein
and muBten auf die Dauer mit dem im Prinzip anders gearteten
klinischen Denken in einen gewissen Widerstreit geraten, ehe sie
dann dauernd adoptiert wurden. Ein Vergleich mit dem Wirken
Rudolf Virchows auf die Klinik liegt nahe, das in gewissem
Sinne einen Gegenpol zu Robert Kochs Lebenswerk bedeutet.

Vortr. erortert — von dem beriihmten Vortrag iiber die
Atiologie der Tuberkulose im Jahre 1882 ausgehend — an der
Hand einiger der wichtigsten allbekannten GrofStaten Kochs
die Eigenart seiner Arbeitsmethode, seine von allem Dogma-
tismus so fernliegende Klarheit, die Notwendigkeit scharfer
Stellungnahme im praktischen Seuchenbekdmpfungsplan bei aller
Anerkennung theoretischer Zweifel, schildert dann kurz durch
Gegeniiberstellung alter und moderner Seuchenbekidmpfung,
was wir Koch alles verdanken.

b) Die beiden Typen der Siugetiertuberkelbazillen (typus hu-
manus und bovinus) und ihre Bedeutung fiir die menschliche
Tuberkulose.

Vortr. gibt ein Referat iiber die Hauptpunkte dieser seit
Kochs Vortrag im Jahre 1901 fiir die Tuberkulosebekdmpfung
aknt gewordenen, noch immer nicht vollig erledigten Frage.
Gerade das Studium der umfangreichen Literatur 148t erkennen,
wie das Hereintragen schwieriger theoretischer Probleme in
eine von Koch zweifellos nur im praktischen Sinne aufgefaBte
SchluBfolgerung Verwirrung stiften kann. Versuche, z. B. zwei
different wachsende Tuberkelbazillenstimme durch kiinstliche
MaBnahmen mehr oder minder schnell zu identischem Verhalten
zu zwingen, sind sicher sehr bedeutsam, haben aber zunichst
mit der hier interessierenden Frage wenig oder nichts zu tun,
so lange nicht wahrscheinlich gemacht wird, daB8 solche Umwand-
lung auch unter natiirlichen Bedingungen erfolgt. Hierfiir
fehlt bisher noch jeder Anhalt, besonders wenn man die not-
wendigen Kontrollen fordert, um vor Tiuschungen durch
Mischkulturen gesichert zu sein. Schwierigkeiten entstehen
weiter, wenn Mittelformen zwischen beiden Typen angenommen
werden auf Grund von Versuchen, die nicht peinlich genau den
Versuchen nachgebildet sind, die die Verteidiger der Typen-
trennung angestellt haben, vor allem, wenn vergessen wird,
daB Bazillenkultur, Kaninchenversuch u. dgl. nur Ersatzmittel
fiir den eigentlich entscheidenden Rinderversuch darstellen,
der stets anzustellen ist, wenn zweifelhafte Verhiltnisse vorliegen,
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d. h. ehe ein Ubergangstypus angenommen wird. Vortr. geht
auf Grund eigener, noch nicht abgeschlossener Versuche auf
die Schwierigkeiten ein, die nicht zu selten bei der Beurteilung
einer Bazillenkultur durch schubweises Wachstum sich einstellen
konnen wihrend der Kaninchenversuch wieder durch interkuyy-
rente, schwer nachweisbare Seuchen gestort werden kann. Allge-
mein anerkannt wird jetzt wohl, daB die grofie Mehrzahl aller frisch
geziichteten Stdimme sich ohne nennenswerten Zwang einer der
beiden Typen unterordnen liBt, deren Erkennungsmerkmale
allerdings auch im Laufe der Jahre von den Verteidigern der
Typentrennung etwas modifiziert worden sind. Besonders
wichtig ist weiter, daB bisher — abgesehen von einem einzigen
Fall — noch niemals rindervirulente Stimme aus dem Materia]
von typischer Lungenschwindsucht geziichtet werden konnten,
Fiir eine langsame Umwandlung der Bazillen im Menschen-
korper, etwa auf dem Wege vomn Darm zur Lunge und speziell in
der Lunge selbst, spricht z. Z. nichts, manche Beobachtung
iber hartnickiges Festhalten der Eigenart im Menschenkérper
durchaus dagegen. Es ist in den ersten Jahren zu sehr nach
primiren Darmtuberkulosen gefahndet worden, die Lungen-
schwindsucht trotz ihrer das Seuchenbild fast allein beherr-
schenden Bedeutung in den Hintergrund getreten, sonst
wire der Prozentsatz des Vorkommens boviner Tuberkel-
bazillen beim Menschen in der Literatur wohl noch geringer.
Leider erschwert die Differenz der Ansichten iiber die Infektions-
wege der Tuberkulose noch manche Frage. Hilt man aber
die Ergebnisse der Krankenstatistik (auf die Sammelforschung
des Reichsgesundheitsamts iiber den Zusammenhang zwischen
dem GenuB roher Kuhmilch und Tuberkulose geht Vortr. speziell
ein) mit dem Ergebnis der bakteriologischen Untersuchungen
zusammen, so kann man heute wohl sagen, daf eine iiber-
wiegende Wahrscheinlichkeit fiir die Typentrennung und fiir
die relativ geringe Bedeutung des typus bovinus der Tuberkel-
bazillen bei der Entstehung menschlicher Tuberkulose, besonders
aber der Lungentuberkulose spricht.

2. Stabsarzt Dr. Noetel:
Vortragender, der sich das Thema gestellt hat:
Kochs Verdienste um die Erkennung und Bekimpfung tropischer
. Krankheiten,
betont im einzelnen Ks. Errungenschaften, betreffend:
1. Malaria.
a) Genaue Feststellung morphologischer Unterschiede
zwischen den Formen der Tertiana, Quartana und Tropica,
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b) Klirung der Frage der Epidemiologie der Malaria
durch den Nachweis, daB die Gameten im Miickenmagen nur
bei hoherer Temperatur zur Entwicklung gelangen.

c) Feststellung der Tatsache, daf bei Malaria natiirliche
Immunitét nicht in Frage kommt, durch Massenuntersuchungen
von kleinen Kindern, welche sidmtlich verseucht befunden
wurden.

d) Erprobung des als Heilmittel der Malaria Dbereits
bekannten Chinins als Prophylacticum, Durchfithrung der Chinin-
prophylaxe im groflen Mafstabe in verseuchten Bezirken.

2. Rinderpest.

Einfiihrung des ersten erfolgreichen Schutzimpfungsver-

fahrens durch Verwendung der Galle kranker Tiere.

3. Beziiglich der Piroplasmosen.

a) Allgemeine Erweiterung der Kenntnisse des Entwick-
lungsgangs der Parasiten im Zwischenwirt.

b) Kiistenfieber: Feststellung verseuchter Bezirke. Fest-
stellung des Entwicklungsgangs, und der biologischen Eigen-
tiimlichkeiten des Zwischenwirts der Parasiten.

Aufstellung eines wirksamen Bekdmpfungsplanes unter
Zugrundelegung der Tatsache, daB in erster Linie die geschlechts-
reife Zecke, viel weniger jedoch ihre Vorstadien (Larven,
Nymphen) als Ubertrager der Krankheit in Frage kommen.

4. Trypanosomen-Krankheiten.

a) Entdeckung sexueller Formen der Parasiten im
Zwischenwirt, deren allgemeine Anerkennung freilich noch
aussteht.

b) Feststellung konstanter Unterscheidungsmerkmale zwi-
schen einzelnen Trypanosomenarten.

¢) Schlatkrankheit. Feststellung der Unterarten der zur
Familie der Musciden gehdrigen Gattung Glossina, welche als
Zwischenwirt in Betracht kommen.

Feststellung ihrer Lebensbedingungen, namentlich ihres
vorwiegenden Aufenthaltes im Buschwald am Wasser uund
ihre Vorliebe fiir Krokodilblut.

Erméglichung der Verfeinerung des Nachweises spirlicher
Trypanosomen durch Verbesserung der Blutuntersuchung.

Erprobung des Atoxyls zur Abtotung der Trypanosomen.
Ermittelung der Stirke und Héufigkeit der Einspritzungen,
welche die Parasiten abtéten ohne dem Patienten zu schaden.

Einfiihrung einer systematischen Atoxylkur, Organisation
und Errichtung von Stationen zur Bekdmpfung der Schlaf-
krankheit. '

Sitzungsber. d. Mediz.-naturw. Gesellsch. zu Mtiinster i. W. ce2
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Unterstiitzang der Bekimpfung durch Abholzung glos-
sinenverseuchter Wilder und Vernichtung der Krokodilbrut.

Der Vortragende gibt gleichzeitig einen kurzen Abrifl
der wichtigen biologischen und morphologischen Merkmale der
in Frage kommenden Protozoen an der Hand zahlreicher, von
Prof. Stempell meisterhaft gefertigter und giitigst zur Ver-
tiigung gestellter Diapositive.

Er betont weiterhin die Mannigfaltigkeit der auf den ersten
Blick schier uniiberwindlich erscheinenden Hindernisse, die
Koch mit der ihm eigenen zihen Energie iiberwand, oben-
drein unter Preisgabe der eigenen Gesundheit, und betont zum
SchluB, daB Kochs Verdienste um die Erkennung und Bekimp-
fung tropischer Krankheiten allein ihm einen Ehrenplatz unter
den Minnern der Wissenschaft und den Helfern der Mensch-
heit sichert.

In kurzer anschlieBender Diskussion betont Prof. Stem-
pell, da von den Fachgelehrten Kochs Anschauungen auf
dem Gebiet der Protozoenkunde nicht durchweg geteilt wiirden,
daB aber seine zweifellos sehr erfolgreiche Wirksamkeit um
so hoher anzuschlagen sei, als Koch sich vollkommen als Auto-
didakt in dieses komplizierte, stellenweise noch recht dunkle
Gebiet eingearbeitet habe.

Sitzung vom 29. Juli 1910.

Vorsitzender: Prof. Dr. Busz.
Anwesend 45 Mitglieder.

1. Prof. Dr. Meinardus berichtet iiber einige

neuere Ergebnisse der Siidpolarforschung?).

Nach einem kurzen Uberblick iiber die Erfolge der letzten
groBen Siidpolarexpeditionen geht der Vortragende niher auf
die Eisverhiltnisse der Antarktis ein. Die niedrige Sommer-
temperatur ist der wirkungsvollste Faktor fiir die Ausbreitung
und den Fortbestand der groBen Inlandeisdecke, die den siid-
polaren Landmassen auflagert und von ihnen aus in das Meer
hinausstromt. Die Schneegrenze liegt stindig auBerhalb der
mit Eis iiberzogenen Gebiete, die Erndhrung des Inlandeises

1) Einige der folgenden Ausfiihrungen sind in dem vom
Verf. bearbeiteten III. Bande des Werkes: Die Deutsche Siid-
polarexpediticn 1901—03 (Berlin 1911) eingehend dargestellt.
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findet also keine Unterbrechung; auch im Sommer fillt der
Niederschlag in Form von Schnee. Schmelzvorginge sind be-
schrinkt. Dagegen hat die Verdunstung eine Ablation der Eis-
decke nur an solchen Stellen zur Folge, wo der Wind stark und
die Ablagerung von Schnee gering ist. In unebenem Geliinde,
dort z. B. wo Eisberge von der Kiiste in Eisfeldern einge-
schlossen sind, hat man Stellen der Verdunstung und der Schnee-
anhdufung nahe beieinander. Im ganzen iiberwiegt aber an-
scheinend der Niederschlag die Verdunstung, so daB das Wachs-
tum des Eises im allgemeinen bis iiber die Kiistengebiete hinaus
stattfindet. Ferner erfihrt das iiber dem Flachseegebiet der
Antarktis lagernde sogenannte Schelfeis, mag es nun von der
antarktischen Inlandeisdecke abgestoBen sein oder aus Meer-
eisschollen bestehen, durch Schneeniederschlag an vielen Stellen
noch eine Vermehrung und Verstirkung.

Nach den Ergebnissen der Deutschen Expedition, die
wegen der freien Lage ihrer Station an einer einfach ver-
laufenden Kiistenlinie (90° 6. L., 66° 5. Br.) in besonderem MaB
geeignet sind, verallgemeinert zu werden, wird das antarktische
Festland von einer Zone zyklonaler ostlicher Winde umgeben,
die aus den niederen Breiten Wirme, Feuchtigkeit und Nieder-
schlige herbeifithren. Siidlich von dieser antarktischen Rand-
zone wollte man bisher an Stelle des zyklonalen den antizyklo-
nalen Witterungscharakter vorherrschend sein lassen. Diese
Annahme ist aber nur fiir solche Gegenden berechtigt, welche
nicht hoch ansteigen. Denn hochgelegene (Gebiete der Antarktis
ragen iiber das Gebiet der nicht sehr michtigen Antizyklone
hinaus in die Regionen des west-ostlich rotierenden Polarwirbels
hinein. Da die mittlere Hohe der Antarktis nach den Bestim-
mungen des Vortragenden mindestens 2000 m betrigt, die Anti-
zyklone aber hochstens bis 2000 m Héhe hinaufreicht, so muB
in der Tat der grofite Teil des Siidpolargebiets in das Gebiet
der oberen Westwinde eintauchen. Mit dieser SchluBfolgerung
ergibt sich auch die Moglichkeit, die Vereisung der inneren
Teile der Antarktis zu erkliren. Denn durch die westlichen
Winde der oberen Schichten, die iibrigens ortliche Richtungs-
verschiedenheiten aufweisen, kann Wasserdampf in das Siid-
polargebiet hineingefiihrt und dann an den entgegenstehenden
Hochgebirgen und Hochfldchen des Innern kondensiert werden.
Mit der #lteren Auffassung von einer Antizyklone iiber dem
Siidpolarkontinent ist die Bildung und Fortexistenz einer aus-
gedehnten Inlandeisdecke nicht vertraglich.

Das vom Inlandeis iiberzogene Gebiet empfingt einen
Uherschufl des Niederschlages iiber die Verdunstung, der durch
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die zentrifugale Bewegung des Eises in den Randgebieten ex-
portiert wird. Die Griofe dieser Bewegung konnte am besten
im Forschungsbereich der Deutschen Expedition festgestellt
werden, weil dort die Bewegungsverhiltnisse des Eises am
wenigstens durch orographische Besonderheiten gestért waren.
Das jihrliche MaB der Bewegung stellte sich nach den Messungen
v.Drygalskis am Gaussberg auf 50 m in fiinf Monaten, also
auf 120 m im Jahr. Eine andere Bestimmung liegt aus dem
Bereich der groBen Eisbarriere im Siiden des Rossmeeres vor.
Hier verschob sich nach Shackletons Angaben ein auf dem
Eis angelegtes Depot in 131/, Monaten um 550 m nordwérts;
das entsprach einer jihrlichen Bewegung von rund 500 m.
Beriicksichtigt man, daB das Rossmeer im Siiden vermutlich von
dreiSeiten her,ndmlich vom Viktorialand, vom Kénig-Eduard-VII.-
Land und aus dem siidlichsten Abschluf dieser Meeresbucht,
Zufliisse von Inlandeis erhilt, so erscheint der erwihunte grofie
Betrag der Eisbewegung an dieser Stelle im Vergleich zu der
Kiiste 'von Kaiser-Wilhelm-II.-Land wohl erkldrlich. Vielleicht
entfillt auf jedes der drei ZufluBgebiete der Eisbarriere nur der
dritte Teil der ganzen resultierenden Bewegungsgriofe, also
etwa 170 m, ein Wert, der mit Dry galskis Wert von 120 m
kommensurabel ist. Als mittleres MaB der Bewegung des In-
landeises in seiner Randzone mag daher nach der heutigen,
allerdings noch wenig zureichenden Grundlage 150 m im Jahr
angenommen werden.

Um nun den Eishaushalt des eisbedeckten Siidpolargebiets
zu ermitteln, bedarf es noch der Kenntnis der mittleren Machtig-
keit des Eisstroms und der Linge der Kiistenlinie, iiber welche
hinaus das Eis vordringt. Als mittleres MaB fiir die Eisberg-
hohe am Inlandeisrand kann wohl 85 m iiber dem Meeresspiegel
angenommen werden. Wenn das Verhiltnis der emporragenden
zur untergetauchten Eismasse 1:6 gesetzt wird, ergibt sich
dann eine Michtigkeit des Eisstroms zu 7x35 oder rund 250 m.
Die Linge der antarktischen Landgrenze betrigt nach den
heutigen Annahmen etwa 17000 km. Mit diesen Werten be-
rechnet sich das jahrlich ins Meer hinausgeschobene Inland-
eisvolumen zu 0,150%0,250X 17000=640 cbkm. Dem entspricht
unter der soeben angefiihrten Voraussetzung iiber die Eintauch-
tiefe ein Wasservolumen von rund 550 cbkm. Dieser Wert be-
zeichnet aber auch zugleich den jihrlichen UberschuB des
Niederschlages iiber die Verdunstung innerhalb der vereisten
Landmassen. Das Areal der letzteren stellt sich auf etwa 13
bis 14 Millionen qkm. .Die mittlere jdhrliche Niederschlagshéhe
in der Antarktis ist (nach Abzug der Verdunstungshdhe) also
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rund 40 mm. Der NiederschlagsiiberschuB, der zur Unterhaltung
der gemessenen Inlandeisbewegung erforderlich ist, erscheint
also sehr klein, kleiner als man wohl vermuten konnte. Aber die
GroBe der Fliche, auf welcher dieser geringe UberschuB vor-
handen ist, tritt als Faktor hinzu, so daf die Eisausfuhr doch
erheblich wird. Wie groB der Niederschlag und die Verdunstung
tiir sich allein im Siidpolargebiet sind, bleibt bei dieser Frage
unentschieden und gleichgiiltig, denn es kommt fiir den AbfluB
nur die Differenz beider in Betracht.

Die abgeleiteten Grofen gelten nur unter der Annahme
einer Klimakonstanz. Anderungen des Klimas beeinflussen
den Eishaushalt sehr wesentlich. Die geringste einseitige Ande-
rung der Differenz Niederschlag-Verdunstung muB fiir den Eis-
export im Randgebiet schon eine sehr erhebliche Wirkung haben,
weil die zwar kleine Differenz mit dem grofen Areal der Ant-
arktis multipliziert wird, um die Eisproduktion im Nahrgebiet
zu berechnen. Die Eisverhiltnisse am Rande der Antarktis bieten
daher einen ganz empfindlichen MafBstab fiir Anderungen des
Klimas im Bereich des Siidpolargebiets. Sekulare Schwan-
kungen im Verhiltnis der Niederschlags- zur Verdunstungs-
menge miissen in potenzierter Weise im Randgebiet der Antarktis
die Michtigkeit des Inlandeises und die Geschwindigkeit seiner
Bewegung beeinflussen. Unperiodische und kurzperiodische
Schwankungen der Witterung werden dabei ganz eliminiert
erscheinen, denn das groBe Nihrgebiet des Inlandeises und
die Langsamkeit seiner Bewegung gleichen diese Unregelm#Big-
keiten aus. Nur langdauernde Klimaénderungen unperiodischer
und periodischer Art erhalten Einfluf auf den Gesamthaushalt
des Gebiets und priagen sich in dem wechselnden Verhalten
der Eisbewegung an seinem Rande aus. Es gibt wohl kaum
ein Gebiet der Erde, welches geeigneter wire, Aufschluf iiber
die Frage solcher Klimainderungen zu geben als die Antarktis,
auch wenn man nar ihre randlichen Zonen der exakten For-
schung unterzieht.

Daf solche Anderungen wirklich stattfinden, ergibt sich
auch schon deutlich aus den Beobachtungen an der Kiiste des
Viktorialandes und der Westantarktis, an denen man ,tote“
Eismassen vor den Zungen der Inlandeisstrome gefunden hat.
Dieser Zustand deutet darauf hin, daB die Ernshrung der In-
landeismassen nicht mehr ausreicht, um diese bis zu der friiher
eingehaltenen Grenzlinie vorzuschieben.

Ob es aber berechtigt ist, in diesem jetzigen anscheinenden
Riickzug noch das spite Stadium einer seit der Eiszeit statt-
findenden Abnahme der Vereisung zu sehen, erscheint fraglich,
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da nach Ansicht des Vortragenden die seit der letzten Eiszeit-
epoche verflossene Zeit zu lang ist, um noch heute im Riick-
gang der Vergletscherung des Siidpolargebiets zum Ausdruck
zu kommen. Allerdings wird der auf die innersten Teile des
Siidpolargebiets fallende Schnee wohl tausende von Jahren ge-
brauchen, bis er den Inlandeisrand erreicht, aber die groBte
Masse des Eises, das den Inlandeisrand zusammensetzt, wird
vermutlich aus Schnee gebildet sein, der in den randlichen Ge-
bieten selbst gefallen ist, also einen kiirzeren Weg zuriickgelegt
hat. Aufden zuriickliegenderen Teilen kann wegen der niedrigen
Temperaturen, die dortin der hohen geographischen Breite und
auf den Hochflichen herrschen, die Erndhrung des Inlandeises
nur verhiltnism#Big klein sein. Die erwéhnten Anzeichen eines
verminderten Eisexports diirften daher auch wohl nur auf eine
Klimaschwankung sekundirer Art hinweisen, deren wirksame
Phase freilich um mehrere hundert Jahre zuriickliegen kann.

2. Prof. J. PlaBmann:

Wenn zwei Fixsterne, die einander umkreisen, an der
Sphire so eng zusammenstehen, daf das Fernrohr sie nicht
trennen kann, so ist in manchen Fillen die Moglichkeit einer
Auflgsung auf anderem Wege gegeben. Entspricht ndmlich
der scheinbaren Enge des Paares auch eine wirkliche, so
werden vermutlich die beiden Sterne einander mit sehr groBer
Schnelligkeit umlaufen, da diese zufolge dem dritten Keppler-
schen Gesetze mit der Anniherung rasch zunimmt. Und ist
nun die Bahnebene des Paares nur weanig gegen die Gesichts-
linie geneigt, so riickt in einer gewissen Phase der eine Stern,
etwa der Hauptstern, mit groBer Geschwindigkeit von uns ab,
wodurch seine Spektrallinien dem Dopplerschen Prinzip gemif
alle nach Rot verschoben werden; der andere Stern kommt
uns in derselben Phase ndher und verschiebt dadurch alle seine
Linien nach Blau. Nach einem halben Umlaufe haben wir die
entgegengesetzte Phase, und der Sachverhalt hat sich umgekehrt.

Seit etwas mehr als 20 Jahren hat man bei zahlreichen
Sternen veréinderliche Radialbewegungen aus Linienverschie-
bungen erschlossen, und gegenwirtig kennt man sogar schon
eine angesichts der Schwierigkeit der Messungen grof zu
nennende Anzahl von mehr oder weniger gut bestimmten Bahn-
elementen. Ein amerikanischer!) und ein deutscher 2) Astronom

1) A comparative study of spectroscopic binaries. Publ.
of the Allegheny Observatory 121, datiert vom 24. Februar 1910.
By Frank Schlesinger and Robert H. Baker.

2) Zur Statistik der spektroskopischen Doppelsterne. Astro-
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haben nahezu gleichzeitig und unabhingig voneinander eine
Statistik dieser spektroskopischen Sternpaare aufgemacht und
zu theoretischen Folgerungen benutzt. Es sei das Wichtigste
aus diesen Arbeiten in aller Kiirze mitgeteilt.

Die Bestimmungen haben sich auch auf die Exzentrizi-
titen der elliptischen Bahnen erstreckt; von diesen hingen ja
die wechselnden Geschwindigkeiten auch ab, nicht nur die
vorhin betrachteten Maximalwerte, sondern auch die Betrige
in allen zwischenliegenden Phasen. Schlesinger teilt die
Sternpaare in vier Gruppen: die verinderlichen Sterne!) vom
Typus d-Cephei, die Sterne vom friihen Spektraltypus (Sirius-
spektrum), die von fortgeschrittenerem Spektraltypus und end-
lich die visuellen Paare. Es ergab sich als erstes Gesetz, daB
bei den spektroskopischen Paaren die geringen, bei
den visuellen die mittelgroBen Exzentrizitidten iiber-
wiegen; die wenigen b-Cephei-Sterne nehmen eine Mittel-
stellung ein. Ordnete man ferner, und zwar zunichst unter
Ausschluf der letztgenannten, die Objekte nach der Perioden-
linge, so zeigte sich, daB zu den gréBeren Perioden auch
die groBeren Exzentrizititen gehdren. Allerdings steigt
die Reihe hier sprungweise und mit Riickschligen an, die aber
das Gesamtergebnis nicht indern. Nur zwei Ausnahmen fallen
sehr auf: der Polarstern mit der groBen Exzentrizitdt 0,2 bei
der kurzen Periode von 4 Tagen und Capella mit dem kleinen
Werte 0,02 bei der langen Umlaufszeit von 104 Tagen. Diese
beiden Sterne sind sonnenshnlich. Capella stimmt mit unserem
Tagesgestirn im Spektrum sehr genau iiberein, obgleich sie
eine viel groBere Masse hat; vermutlich ist sie unter sehr
giinstigen Verhéltnissen auch visuell trennbar, stellt also einen
Grenzfall dar. Von den d-Cephei-Sternen sind nur neun spek-
troskopisch als doppelt erkannt; wahrscheinlich sind sie es alle,
aber unsere Instrumente reichen noch nicht zum Nachweise
hin. Eine engere Beziehung zwischen Exzentrizitdt und Periode
weisen sie nicht auf. Das Wachstum der Exzentrizitit mit
der Periode lassen auch die visuellen Paare gut erkenmnen.

Miller Barr?2) hatte vor einigen Jahren behauptet, aus den

nomische Nachrichten 4415—4416, datiert vom 28. Februar 1910.
Von H. Ludendorff.

1) Vergl. iiber die verdnderlichen Sterne unseren auf
der Versammlung in Hamm gehaltenen Vortrag, abgedruckt
im 65. Bande der Verhandlungen des Naturhistorischen Vereins
der preuBischen Rheinlande und Westfalens, Bonn, 1908.

2) Journal of the Royal Astronomical Society of Canada,
II (1908), p. 70.
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berechneten Bahnen liefle sich ableiten, daB das sog. Periastron,
also der Punkt, wo der Begleiter dem Hauptstern am nichsten
ist, in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille jenseits der auf
der Gesichtslinie senkrecht stehenden Ebene liege. Da jedoch
eine solche Beziehung den Gesetzen des Zufalls widerspreche,
so miisse in den Beobachtungen ein systematischer Fehler
stecken geblieben sein. Dem wird von Schlesinger und
Ludendorff nachdriicklich widersprochen. Barr habe die
d-Cephei-Sterne mitgenommen, bei denen besondere Verhilt-
nisse obwalteten, und auBlerdem ein paar zweifelhafte Objekte;
nach Ausschluf all dieser Sterne komme das fragliche Gesetz
nicht mehr in Betracht.

Von den 61 spektroskopischen Sternpaaren, bei denen
Schlesinger die Bahnelemente fiir verbiirgt hilt, zeigen nur
15 periodische Linienverdopplungen, also die Spuren zweier
Spektra. Bei den iibrigen ist das eine Spektrum zu schwach,
und wir sechen nur Verschiebungen von Linien. In jenen
15 Fillen laBt sich das Massenverhiltnis bestimmen, da sich
die Schnelligkeiten des Umlaufs und damit die Verschiebungen
nach dem Hebelsatze umgekehrt verhalten wie die Massen.
Die Massen selbst lassen sich nicht hestimmen, man bekommt,
da uns bei den spektroskopischen Paaren die Mdoglichkeit der
Bestimmung des Winkels zwischen Bahnebene und Gesichts-
linie fehlt, immer nur Funktionen von Masse und Winkel.

Die entwicklungsgeschichtliche Deutung der Ergebnisse,
wie sie sich Schlesinger denkt, kann hier nur kurz an-
gedeutet werden. Nach der Ansicht von G. Darwin hat ein
Sternpaar urspriinglich einen einzigen Korper gebildet; es
spaltete sich infolge der schnellen Achsendrehung in zwei, die
sich, wenn das System iiberhaupt Bestand haben sollte, in
nahezu kreisformiger Bahn umeinander drehen mufBten. Er
legte dar, daB die Gezeitenreibung die Periode zunichst ver-
lingern miisse, und der Amerikaner See fiigte den Nachweis
hinzu, daB auch die Exzentrizitdt hierbei wachse. Das stimmt
also mit der Statistik. Aber noch mehr. Wenn der eine Stern
erheblich kleiner ist, so wird er alle Stadien schneller durch-
laufen als der andere; er wird also trotz seiner geringen Grife
eine Zeitlang heller sein, dann aber rasch abfallen und aus
dem Siriusstadium in das Sonnenstadium, zuletzt gar in das
der roten Sterne iibergehen, wihrend die Lichtfiille des grofen
Sternes immer noch langsam steigen kann. Mdglicherweise ist
so die Farbenverschiedenheit bei den visuellen Paaren zu er-
kliren und auch die groBe Verschiedenheit der Lichtstirke bei
einzelnen von diesen. So hat der Siriusbegleiter die halbe
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Masse des Hauptsterns, aber nur den zehntausendsten Teil
seiner Lichtstirke.

Sitzung vom 13. Dezember 1910.

Vorsitzender: Prof. Dr. Busz.
Anwesend 50 Mitglieder.

1. Herr Dr. Scholl:
Neuere Erfahrungen in der Wasserversorgung der Stidte.

Bei den stidtischen Grundwasserversorgungen spielt die
chemische Beschaffenheit des Wassers eine wichtige Rolle, auBer
den Héartebildnern sind besonders zu beriicksichtigen die freie
Kohlensiure sowie Eisen- und Manganverbindungen. Das Vor-
kommen der ersteren ist zwar lange bekannt, aber bisher wenig
beachtet worden, was sich z. B. auch in den weitverbreiteten
falschen Ansichten iiber ihre quantitative Bestimmung wider-
spiegelt; bei letzterer ist Phenolphthalein als Indikator zu ver-
wenden, Rosolsiure liefert falsche Ergebnisse, und zwar um
so mehr, je hoher der Gehalt des Wassers an Bikarbonaten ist.
Agressiv ist nicht nur der gegen Rosolsdure saure Teil der-
selben, sondern die Gesamtmenge. Das Vorhandensein von
freier Kohlensdure kann als eine nahezu allgemeine Eigen-
schaft des Grundwassers angesehen werden, da die Sdure bei
der Zersetzung der organischen Stoffe des Bodens entsteht
und nur bei sehr hohem Kalk- und Magnesiagehalt des Bodens
vollstandig gebunden wird. Als typisches Beispiel fiir die durch
freie Kohlensiure im Wasserleitungswasser verursachten Schi-
den kann das Wasserwerk in Frankfurt a. M. dienen, wo sich
ganz dhnliche Erscheinungen zeigten, wie in Miinster im Lauf
der Jahre 1909 und 1910. Die durch das Wasser hervor-
gerufenen Anfressungen der Leitungsrohre, Wassermesser,
Zement- und Betonwidnde usw. verschwanden in Frankfurt erst,
nachdem der Gehalt des Wassers an freier Kohlensiure von
30mg in 11 auf ca. 2—5 mg herabgesetzt wurde. Es ge-
schieht dies durch Filtration durch Marmor, bei welcher die
Harte des Wassers von 1,50 auf 50 steigt. In Miinster hat sich
ein hoherer Kohlensiuregehalt im Leitungswasser eingestellt,
nachdem der Grundwasserspiegel auf dem Schopfgebiet des
Pumpwerks V (Hohe Ward) infolge zu starker Inanspruch-
nahme des Pumpwerkes stark abgesenkt war, wodurch weit
entlegene Grundwassergebiete zum Ersatz des entnommenen
Wassers herangezogen wurden und auBerdem in den in der
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Umgebung der Brunnen trockengelegten Bodenschichten stéir-
kere Oxydationen eintraten. Mit dem Auftreten der freien
Kohlensiure war eine erhebliche Steigerung des Gehaltes des
Wassers an Hirtebildnern und Eisenverbindungen sowie Sul-
faten verbunden. Dabei zeigten die einzelnen Brunnen des
Pumpwerkes V ein sehr verschiedenes Verhalten. Zur Ent-
fernung der freien Kohlensiure kommen chemische und physi-
kalische Verfahren zur Anwendung, und zwar bei den ersteren
einerseits Zusatz von Chemikalienlosungen (Alkalihydroxyde
bzw. -karbonate, Erdalkalihydroxyde), andererseits Filtration
durch Marmor, bei den letzteren offene Rieselung oder Vakuum-
rieselung. Fiir die Schidigungen durch einen Gehalt des
Wassers an Blei kann die Stadt Dessau als typisches Beispiel
dienen. Aber nicht nur Blei, sondern auch Kupfer, Messing,
Zink werden durch kohlensiurehaltiges Wasser angegriffen.
Uber die schédlich wirkenden Bleimengen gehen die Ansichten
stark auseinander, am richtigsten ist jedenfalls der Standpunkt,
daB ein fiir den allgemeinen Gebrauch, auch fiir Kranke, be-
stimmtes Leitungswasser iiberhaupt kein Blei enthalten soll.
Die Rostung des Eisens wird nicht nur durch Kohlensiure,
sondern in erster Linie durch den geldsten Sauerstoff ver-
ursacht. Ein zu grofier Gehalt des Wassers an Sauerstoff ist
daher zu vermeiden. Stark eisenhaltige Grundwisser sind in
der Regel frei von Sauerstoff, es gibt aber auch Wisser mit
mittlerem Sauerstoffgehalt (etwa 3,5 mg), welche nennenswerte
Mengen an Eisen (z.B. 0,9mg) enthalten. In diesen scheint
das Eisen kolloidal als Ferrihydroxyd gelost zu sein. Als Ver-
fahren zur Enteisenung kommen in Betracht: Liiftung und
Filtration, Bindung der Kohlensdure des Eisenoxydulkarbonates,
Verwertung von agglutinierenden Stoffen (Aluminiumsulfat,
Eisenoxychlorid). In Deutschland ist nur das erste Verfahren
in verschiedenen Ausfiihrungsformen im Gebrauch, und zwar
in offenen und geschlossenen Systemen. Bei den letzteren sind
sehr verschiedenartige Filterstoffe verwendet worden, es scheint
aber gar nicht auf die chemische Beschaffenheit des Filters an-
zukommen, sondern nur auf die physikalische, d.h. die Art
der Oberfliche. Auch ist die Zufuhr grofer Luftmengen, wie
z. B. 509/, zwecklos, aulerdem bringt sie technische Schwierig-
keiten mit sich, da ein stark lufthaltiges Wasser Eisen angreift.
AuBer dem Eisen kann Mangan fiir den Wasserwerksbetrieb schéd-
lich werden, wie sich namentlich in Breslau und in Dresden ge-
zeigt hat, im letzteren Falle durch Begiinstigung des Crenothrix-
wachstums. Die Ausscheidung des Mangans ist schwieriger
als die des Eisens, bei offener Rieselung z.B. wird nur ein
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Teil des Mangans entfernt. Eine Entmanganung ist einer-
seits durch Zusatz von Kalkwasser, andererseits durch die
kiinstlichen Zeolithe (Permutit nach G ans), auch in Verbindung
mit héheren Manganoxyden, méglich, indessen ist die allgemeine
Brauchbarkeit dieser Verfahren fiir den GroBbetrieb noch nicht
erwiesen.

Prof. Dr. Thiel:
Ein Beitrag zur chemischen Reaktionskinetik.

DaB chemische Reaktionen nicht momentan verlaufen,
sondern stets eine wenn auch noch so kurze Zeit brauchen,
ist eine Konsequenz der Molekularlehre. Es konnen hier aber
die mannigfachsten Abstufungen zwischen unmeBbar kleinen
und unmeBbar groBen Reaktionsgeschwindigkeiten beobachtet
werden. Zu ersterer Kategorie gehort z. B. die Wasserbildung
aus Knallgas bei gewdhnlicher Temperatur und Abwesenheit
von Katalysatoren, zu letzterer die echten Ionenreaktionen in
homogenen Systemen, soweit sie niederer Ordnung sind. Da-
zwischen liegen dann die sehr zahlreichen Reaktionen mit
meBbarer Geschwindigkeit, die insbesondere auf dem Gebiete
der organischen Chemie vorherrschen.

Relativ gering ist die Zahl der genauer studierten ,Zeit-
reaktionen“, noch viel kleiner aber die solcher Vorginge, die
sich zu einer Demonstration der wichtigsten Tatsachen der
Lehre von der Reaktionsgeschwindigkeit eignen. Es kommen
hier in Frage der EinfluB der Konzentration im Sinne des
Massenwirkungsgesetzes, die Wirkung von Katalysatoren und
die Abhingigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit von der Tem-
peratur. Theoretisch ist das Gebiet der Reaktionskinetik nur
hinsichtlich der an erster Stelle genannten Beziehung bisher
mit Erfolg umfassender bearbeitet. Insbesondere ist die spezi-
fische Verschiedenheit der Reaktionsgeschwindigkeiten bei sonst
vergleichbaren Bedingungen noch unerkldrt. Wéihrend die
Reaktionsmoglichkeit vom Standpunkte der Thermodynamik
an das Vorhandensein eines arbeitsfahigen d.h. nicht im Gleich-
gewichte befindlichen Systems gekniipft erscheint, kommt fiir
die Geschwindigkeit, mit der das System dem Gleichgewichte
zustrebt, aufler dem Abstande vom letzteren noch der ,Reaktions-
widerstand* inFrage, der offenbar fiir die spezifische Verschieden-
heit der Reaktionsgeschwindigkeiten maBgebend, im {ibrigen
aber noch ganz unbekannter Natur ist. Die Losung dieses
Problems schlieft auch die Erklirung der ebenfalls noch dunklen
Katalysatorenwirkungen sowie des Temperatureinflusses ein.



26 ~ Mediz.-naturw. Gesellschaft zu Miinster i. W. C

AuBerdem ist aber auch der wahre Reaktionsverlauf in
vielen Fillen noch zweifelhaft, wie sich aus der Diskrepanz
zwischen dem zu erwartenden und dem tatsidchlichen Einflusse
der Konzentration der Reaktionsteilnehmer ergibt; hier konnen
ypseudokatalytische® Wirkungen vorkommen. In dieser Hin-
sicht ist z.B. auch die schéne und zur Demonstration so aus-
gezeichnet geeignete Landoltsche Zeitreaktion

HJO; + 3Hy,SO3 = HJ 4 8H,S0,
noch keineswegs allseitig erklirt.

Das gleiche gilt von der im folgenden zu besprechenden
Reaktion. In praktischer Hinsicht, d.h. was die Beobachtung
und Demonstration anbetrifft, ist sie der Landoltschen Reaktion
insofern unterlegen, als das einen bestimmten Reaktionsstand
kennzeichnende Merkmal (die Verfirbung) nicht mit der iiber-
raschenden Pl6tzlichkeit in die Erscheinung tritt wie bei dieser.
Gleichwohl kann sie, wie die folgenden Versuche zeigen sollen,
unter geeigneten Bedingungen mit Erfolg zu Demonstrations-
zwecken verwandt werden.

Es handelt sich um die Ausscheidung von Nickelsulfid
(und Kobaltsulfid) aus wisserigen Losungen. Uber diesen
Gegenstand habe ich bereits vor einiger Zeit gemeinsam mit
H. Ohl Versuche angestelltl). Veranlassung dazu war die Be-
obachtung, daB das Ausbleiben der Braunfirbung mit Schwefel-
ammonium entgegen der bisher giiitigen Annahme kein sicherer
Beweis fiir die Nickelfreiheit stark ammoniakalischer Losungen
(z.B. als Endreaktion bei der Nickelelektrolyse) ist2). Die
Reaktion kann vielmehr auch bei nicht mehr zu vernachlissi-
gendem Nickelgehalte zunichst ausbleiben und erst mit einer
je nach den Konzentrations- und Temperaturbedingungen
grofleren oder geringeren Verspitung eintreten. Die Aus-
scheidung des Nickelsulfids aus ammoniakalischer Losung —
offenbar in kolloider Form — erwies sich in so regelmiBiger
Weise abhingig von den Reaktionsbedingungen, daB an eine
allerhand Zufilligkeiten unterliegende Ubersidttigungserschei-
nung hier ebensowenig zu denken ist wie bei der Abscheidung
aus saurer Losung, die in der Regel nicht zu kolloiden Lo-
sungen von einiger Bestdndigkeit fithrt, jedoch gleichfalls ein
ausgesprochenes Zeitphdnomen ist. Wegen der Analogie der
Erscheinungen in ammoniakalischer und in saurer Losung ist
auch kein spezifischer Einflul des Ammoniaks anzunehmen,
die alkalische oder saure Reaktion der Losung vielmehr im

1) Z. f. anorg. Chem. 61, 396 (1909).
2) Z. f. Elektrochem. 14, 208 (1908).
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wesentlichen nur als entscheidend fiir die Haltbarkeit des
Kolloidzustandes anzusehen. Dementsprechend erhilt man auch
bei Gegenwart von Siuren recht bestindige kolloide Lésungen,
wenn man die ungiinstige Wirkung der Sdure durch Zusatz
eines Schutzkolloids kompensiert. Der letztere bietet fiir die
Beobachtung und Demonstration des Phinomens den nicht zu
unterschéitzenden Vorteil, dal der Beginn der Abscheidung
viel sicherer erkannt werden kann, da sich die ersten Spuren
festen Nickelsulfids dem Auge leicht entziehen, wihrend das
Kolloid wegen seiner recht groBen Farbekraft schon in viel
kleinerer Menge beobachtet werden kann.

Die hier vorliegenden Tatsachen machen es #uBerst
wahrscheinlich, daB wir es mit einer Reaktion zu tun haben,
die in engstem Zusammenhange mit der bekannten Abnormitat
in dem Verhalten der Sulfide des Nickels und Kobalts gegen
verdiinnte Sauren steht. Wenn die letztere auch noch nicht
endgiiltig aufgeklart ist, so kann doch nach den Versuchen von
Herz?!) als sicher gelten, daB im wesentlichen eine Umwand-
lung der aus neutraler oder alkalischer Losung mit Alkalisulfid
primir ausfallenden leichter 16slichen Form in eine viel schwerer
losliche vorliegt. Wenn beide Formen sich im festen Zustande
gegenseitig nicht 16sen, muB demnach die Umwandlung des
unbestindigen, 16slicheren Sulfids mit konstanter Geschwindig-
keit zu Ende verlaufen, soweit die feste Phase in Frage kommt.
In wisseriger Losung wird die Umwandlungsgeschwindigkeit
von der momentanen Konzentration des geldsten unbestindigen
Sulfids abhingen, das sich in bestimmtem Grade stets bilden
mufl, wenn irgendwo Ni auf S” einwirkt.

Von diesem Gesichtspunkte 148t sich nun die Zeitreaktion
zwischen Nickelsalzen und Sulfiden bzw. Schwefelwasserstoff
folgendermaBen erkliren. Die Reaktion

'Ni + 8% > NiS

verlauft sicher unmeBbar schnell, wie alle anderen bimoleku-
laren echten Ionenreaktionen. Dann kann der Stoff, dessen
verspitete Ausscheidung als MaB der Realktionsgeschwindigkeit
dient, auch nicht NiS sein, da es sich sonst nur um einen
Ubersittigungsvorgang handeln konnte, der schon oben aus
bestimmten Griinden fiir 4uferst unwahrscheinlich erkldrt wurde.
Es ergeben sich vielmehr folgende Moglichkeiten:

1. MaBgebend fiir die Geschwindigkeit der Ausscheidung
ist die Umwandlung der primidr gebildeten leichter

1) Z. f. anorg. Chem. 28, 342 (1903).
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16slichen Form NiS in ein Polymeres, (NiS)x, das die
schwerer l6sliche Form darstellen wiirde. Die eigent-
liche Zeitreaktion wire dann also xNiS — (NiS)x.
Das Tempo der Reaktion hingt ab von der Bildung
eines polymeren Sulfids direkt aus den Ionen im Sinne
der Gleichung xNi + xS” — (NiS)x. AuBer dieser poly-
molekularen Ionenreaktion verlauft dann die unter 1.
angenommene sicher noch nebenher, wenn auch in
untergeordnetem MaBe. Bestimmend bleibt sie aber
auf jeden Fall fiir die Umwandlung des festen Sulfids,
falls diese auch bei Abwesenheit eines ionisierenden
Losungsmittels vor sich geht.
3. Es handelt sich iiberhaupt nicht um die Bildung eines
polymeren Sulfids, sondern um eine Dehydratation,
wie NiS.xH,0 — NiS + xH,0.

o

Welche der vorstehend skizzierten Moglichkeiten tat-
sidchlich zutrifft, 148t sich auf Grund des bisher vorliegenden
Materials noch nicht entscheiden. Jedenfalls muB die Kon-
zentration der Tonen Ni und S” entweder direkt oder iiber die
damit im Gleichgewichte stehende des ungespaltenen Sulfids
(hydratisiert oder wasserfrei) von gesetzmiBigem Einflusse auf
die Reaktionsgeschwindigkeit sein. Das geht aus den friiheren
Versuchen sowohl fiir ammoniakalische als auch fiir saure
Losung ganz zweifellos hervor. Diese dlteren Ergebnisse habe
ich inzwischen durch einige Versuche mit stirker sauren Lo-
sungen sowie mit systematischer Variation der Temperatur
und bei Gegenwart eines Schutzkolloids erweitert, die Unter-
suchung auch z. T. auf das Kobalt ausgedehnt.

Die Versuchsbedingungen bei den unten mitgeteilten
Beispielen wurden mit besonderer Riicksicht auf Demonstrations-
zwecke gewidhlt. (Die wichtigsten Reaktionstypen werden de-
monstriert.)

Die Ergebnisse finden sich in den Tabellen 1 bis 9 zu-
sammengestellt.

Verwendete Losungen:
Nickellssung A: NiSO4 /g m—n (1 cca = ca. 1mg).
» B: NiSO4 0,6 m—n.

Kobaltldsung j]; } entsprechend den Nickellosungen.
” :

Ammoniak: 5 n.

Ammoniumsulfid: 0,1 n.

Sdurelosung A: HySO, 0,01 n.
» B: H,SO, 0,2 n.
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Schwefelwasserstoffwasser: bei Zimmertemperatur ge-
sattigt.

Gummilésung: Gummi arabicum 209/, Diese Losung
reagierte zunichst etwas sauer, was zu Stérungen
bei den Versuchen mit Schwefelwasserstoff bei Ab-
wesenheit eines Sidureiliberschusses Veranlassung
gab. Die Gummilésung wurde daher vorsichtig
mit Natronlauge neutralisiert (Indikator Phenol-
phtalein), worauf die genannten Stérungen aus-
blieben. (Uber die Schutzwirkung des Gummi ara-
bicum vgl. The Svedberg, Methoden zur Herstel-
lung kolloider Losungen, Dresden, Th. Steinkopff,
1909, S. 825.)

Die Versuche wurden in der Weise angestellt, daf die
eine Losung, welche das Schwermetallsalz sowie Ammoniak
und eventuell das Schutzkolloid enthielt, in die Sulfidlosung
rasch eingegossen wurde; das umgekehrte Verfahren ist als
yumgekehrte Fillung“ besonders bemerkt. Bei den Versuchen
in neutraler und saurer Losung wurde stets das (eventuell
verdiinnte) Schwefelwasserstoffwasser in die Metallsalzlésung,
die z. T. angeséuert und mit Schutzkolloid versetzt war, ge-
gossen. Uberall wurden die beiden zu vermischenden Lisungen
auf gleiches Volum gebrachi.

Fiir die Versuche iiber den Temperatureinfluf wurden
beide Losungen vor der Vermischung auf die Versuchstempe-
ratur erwirmt; eine Ausnahme ist in Tabelle 3 besonders be-
merkt.

Die Versuche bei 1000 machten eine besondere Apparatur
notwendig, welche das Entweichen des bei Zimmertemperatur
bis zur Sittigung in die Losungen eingeleiteten Schwefel-
wasserstoffs zu verhindern hatte. Als Reaktionsgefifie dienten
hier starkwandige Rohren von Reagensglasform, die durch
Gummistopfen und einfache Verschraubungen einen mehreren
Atmosphiren inneren Uberdrucks standhaltenden, dichten Ver-
schluB erhielten. Die Erwidrmung geschah dann durch Ein-
tauchen in lebhaft siedendes Wasser.



30 Mediz.-naturw. Gesellschaft zu Miinster i. W. C

Versuche mit Nickelsulfid.

Tabelle 1.

Féllung von Nickelsulfid aus ammoniakalischer Losung mit
: Ammoniumsulfid.

Gesamtvolum = 300 ccm. Temperatur 149 Einfluf der

Anmerkung: Die in der

Konzentration.
= é on lO - 6 o]
© e % |gEx .
= S od s ==| Reaktions- | |
%E éé 3 = E'E g2 zeit 1) Bemerkungen
= cem | cem | cem
1 10 50 10 | 35—45 Sek.|sofort gelb-braunlich
2 20 50 10 15—20 , |dunkler gelb-braun
3 10 50 5 [100—120 , |braunlich-gelb
4 10 50 20 5—6 viel dunkler
5 10 30 5 | 20—30 dunkler als 3

Spalte Bemerkungen angegebenen

Fiarbungen wurden stets sofort nach dem Ver-
mischen beobachtet und blieben bis zum Ein-
tritte der eigentlichen Ausscheidung unveréindert.

Tabelle 2.

Dieselbe Reaktion. Uberall 10 ccm Nickellssung A, 50 cem
Ammoniak und 5 ccm Ammoniumsulfid bei einem Gesamtvolum

von 300 ccm.

EinfluB der Temperatur.

Versuch | Tempe-
Nr. ratur CO

Reaktionszeit

100—120 Sek. (vgl. Tab.1, Nr. 3)

4555
15—20
10—15

”
”
»

1 14
2 24
3 34
4 42
5 53

8—10

”

1) Zeit bis zum Beginn der eigentlichen Ausscheidung
(Niederschlag oder fortschreitende Braunfirbung).
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Tabelle 3.
Fillung von Nickelsulfid aus saurer Losung mit Schwefel-
) wasserstoff.
Gesamtvolum = 100 cem.
< |0 Hgloew
© 3 s |5 @ =3 .
EE EE g«&“ g“g 533:%4 Reazlztil'? us- Bemerkungen
k) P w —_
> cem | eem | cem
Temperatur 150
1 |20 A 50 — ca. 5 Min.| Beobacht. unsicher
2 |40 , 50 — ca. 3
3 |50, 50 | — {2Uy3 , i ,
4 |20 B 50 — |45—60 Sek. » ”
5 120, 50 2 4—5 Min. » N
Temperatur 359
6 |20A] 50 | — | 4 Sek.|
Anmerkung: In Versuch 6 wurde das etwa 150 warme Schwefel-

100 ccm Gesamtvolum. Temperatur 159

wasserstoffwasser zu der etwa 55° warmen Nickel-
l6sung gegossen.

Tabelle 4.
Dieselbe Reaktion, jedoch iiberall mit 10 ccm Gummilésung in

o s & Hglow

[>] = B P =] .

S |[$ 8«23 §%5 |8 2<| Reaktions- o

gz 2.84 cha §§ é}'}§ zeit Bemerkungen

> cem ccm cem
1 20 50 — 5—6 Sek.
2 10 25 15—25 | | Beob. etwas unsicher
3 20 50 10 2—3 Min. ” "

Tabelle 5.

Fillung von Nickelsulfid aus saurer, bei Zimmertemperatur mit

Schwefelwasserstoff gesittigter Losung.

Temperatur 1000,

Sitzungsber. d. Mediz.-naturw. Gesellsch, zu Miinster i. W,

s |zg. g2 | § |E¢
5, |$5a|85m| @ g 2 | Reaktions- ;
gz 2 =2 g g2 zeit Bemerkungen
> ccm | cem | cem | cem
1 5 5 — — | 1Min. 45 Sek. | Niederschlag
2 1 5 4 — 1 10—15 Min. »
3 5 5 5 — | 1Min. 50Sek. »
4 5 5 -— 5 | 1Min.158ek. | Braunfirbung

C3
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Die Tabelle 1 zeigt den EinfluB der Konzentration
von Nickelsalz, Sulfid und Ammoniak auf die Reaktions-
geschwindigkeit. Letztere steigt und fallt mit der Konzen-
tration der ersten beiden Stoffe. DaB die Vermehrung der
Ammoniakkonzentration eine Verlangsamung, ihre Verminde-
rung eine Beschleunigung bewirkt, beweist, da es hier nicht
auf die Salzkonzentration schlechthin, sondern auf die Kon-
zentration des Nickelions ankommt; diese aber muB durch
Erhohung der Ammoniakkonzentration im Sinne der Komplex-
Gleichgewichts-Gleichung

Ni '+ mNH; 2 Ni(NHy)m
zuriickgedringt werden.

Wichtige und interessante Beobachtungen sind in der
Spalte ,Bemerkungen® enthalten. Wie daraus zu ersehen, zeigt
die Fliissigkeit gleich nach der Vermischung einen bestimmmten,
durch Superposition der ganz schwach gelben Farbe der Am-
moniumsulfidldsung mit der in dieser Verdiinnung dem Auge
nicht mehr erkennbaren Blaufirbung der ammoniakalischen
Nickellosung nicht erkldrbaren Farbenton, der sich von einem
braunstichigen Gelb bei der Losung mit der langsamsten Nickel-
sulfidausscheidung bis zu einem deutlichen Braun im Falle der
groften Reaktionsgeschwindigkeit vertieft. Daf es sich hierbei
nicht etwa bereits um die eigentliche Ausscheidungsreaktion
handeln kann, folgt aus der Tatsache, daB dieser von Anfang
an zu beobachtende Farbton ganz unverindert bestehen bleibt,
bis die eigentliche Verfirbung durch das kolloide Nickelsulfid
eintritt. Letztere schreitet ganz regelmiBig in auffilliger, nicht
zu verkennender Weise fort. Es kann somit die zunéchst auf-
tretende Farbe nur von einer Substanz herriihren, die einem
sich praktisch momentan einstellenden Gleichgewichte angehort.
Es liegt sehr nahe, an primir gebildetes nichtpolymeres Nickel-
sulfid in echter oder kolloider Lésung zu denken, woraus sich
ein Einwand gegen die oben unter 2. angenommene Moglich-
keit einer polymolekularen Ionenreaktion als Grundlage unserer
Zeitreaktion ergeben wiirde. Die Entscheidung hieriiber bleibt
noch abzuwarten, zumal da sich in den Versuchen mit Schwefel-
wasserstoff nichts Derartiges hat beobachten lassen.

Tabelle 2 148t sehr deutlich den Einfluf der Temperatur
erkennen. Daf die Beschleunigung durch Erwirmen mit stei-
gender Temperatur immer kleiner wird, kénnte auf Fortschreiten
der Komplexbildung mit Ammoniak sowie der Hydrolyse der
Sulfide oder auf einen Anstieg der Lislichkeit des schwerlds-
lichen Nickelsulfids geschoben werden.

Die Tabellen 3 bis 5 enthalten Versuche iiber die Fiillung



C Sitzung vom 13. Dezember 1910. 33

von Nickelsulfid aus saurer Losung. Aus der Tabelle 3 geht
im groBen und ganzen hervor, daB auch bei Abwesenheit eines
Schutzkolloids die Ausscheidung des hier vorwiegend als feiner
Niederschlag erscheinenden Sulfids einen zweifellosen Zusammen-
hang zwischen Konzentration und Reaktionsgeschwindigkeit
erkennen ldsst. Die Wirkung iiberschiissiger Mineralsiure
beruht natiirlich auf der Zuriickdringung der Ionisation des
Schwefelwasserstoffs. Die Beobachtung ist aber durchweg er-
schwert durch die Unméoglichkeit, mit bloBem Auge die ersten,
feinsten Triibungen wahrzunehmen. Deshalb ist die angegebene
Reaktionszeit sicher viel zu lang; die erste Ausscheidung be-
ginnt zweifellos viel frither. Bemerkt sei noch, da8 das Er-
gebnis des Versuches 6 in Tabhelle 3 sich nicht streng mit den
vorhergehenden vergleichen liBt, wie aus der Bemerkung iiber
die Art der Mischung hervorgeht.

Bei den Versuchen der Tabelle 4 ist, abgesehen von dem
ersten, zur Vergleichung dienenden Versuche, ein Schutzkolloid
(Gummi arabicum) im Reaktionsgemisch enthalten. Fiir kleine
Reaktionszeiten ist der Farbumschlag recht scharf, fiir lingere
Versuchsdauer in dieser primitiven Anordnung allerdings auch
nicht ganz einwandfrei. Ob die ausgesprochene Beschleunigung
der Ausscheidung durch die Gegenwart des Schutzkolloids nur
auf der Verbesserung der Erkennungsbedingungen beruht oder
z. T. auch durch eine spezifische Reaktion des Kolloids bedingt
wird, laBt sich ohne eingehende Versuche in dieser Richtung
nicht entscheiden. Daf die letztgenannte Moglichkeit nicht ganz
von der Hand zu weisen ist, 1Bt sich aus den beim Kobalt be-
obachteten Erscheinungen entnchmen (Tabelle 6). Der Zu-
sammenhang zwischen der Konzentration der Reaktionsteil-
nehmer und der Reaktionsgeschwindigkeit liegt auch hier klar
zutage.

Tabelle 5 bringt die Resultate einiger Versuche, die be-
sonderes Interesse beanspruchen, weil hier Nickelsulfid aus
relativ stark saurer Losung gefillt wird. Versuch 1 und 2
lassen den Einfluss der Nickelsalzkonzentration gut erkennen.
Versuch 3 ergab fast genau dieselbe Reaktionszeit wie 1; die
Verringerung der Nickelsalzkonzentration wird also offenbar
durch die gleichzeitige entsprechende Verdiinnung der Siure
kompensiert. Die in Versuch 2 benutzte Losung 148t bei Zimmer-
temperatur erst nach drei Monaten die ersten Spuren von
Nickelsulfid fallen!). Auch unter den hier vorliegenden Be-

1) Vgl. Riesenfeld, Anorg.-chem. Praktikum (Leipzig,
Hirzel, 1911) Seite 130.
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dingungen bewidhrte sich Gummi arabicum als Schutzkolloid
(Versuch 4). An Stelle der Ausscheidung festen Nickelsulfids
erfolgte hier die Bildung einer tiefbraunen kolloiden Losung,
die bei lingerem Stehen nur sehr unvollkommen ausflockte.
Erwihnenswert ist die Art und Weise, in der sich das féste
Nickelsulfid abschied. Die Reaktion begann bei den konzen-
trierteren Losungen in der Regel dicht unter der Oberfliche
der Fliissigkeit, indem sich hier plétzlich eine schwarze Wolke
bildete, die sich rasch vergridBerte und nach unten zu aus-
dehnte, worauf ein formlicher Regen von groben Nickelsulfid-
partikeln zu Boden fiel. Bei lingerer Reaktionsdauer findet
man die ersten Spuren des festen Korpers als diinnes, metall-
glinzendes Hiutchen auf der Oberfliche schwimmend, sodann
am Boden einen sich allmihlich vermehrenden Niederschlag,
ohne daf sich in der Fliissigkeit Wolken bilden. Die letztere

T
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Fig. 1. Fig. 2.

Krystalle von gefilltem Nickelsulfid.

Erscheinung macht durchaus den Eindruck der Aufhebung eines
Ubersittigungsphinomens. Hierzu stimmt vielleicht auch die
Beobachtung, dass bei Unterdriickung der Ausscheidung im
. festen Zustande (durch das Schutzkolloid) die Reaktion friiher
zu bemerken ist. (Vgl. jedoch auch die Bemerkungen zu den
Ergebnissen der Tabelle 4.)

Hiusichtlich seiner Beschaffenheit bietet das bei 1000 ge-
fillte Nickelsulfid schon bei oberflichlicher Betrachtung be-
merkenswerte Unterschiede von dem in gewdhnlicher Weise
aus wésseriger Losung ausgefillten. Es stellt ein gelblich
graues Pulver dar, daB auch in feuchtem Zustande an der Luft
anscheinend recht haltbar ist. Die mikroskopische Untersuchung
ergab, daB wir es mit einem deutlich krystallisierten Stoffe zu
tun haben. Im auffallenden Lichte zeigt das Priparat eine
messinggelbe Farbe und ausgesprochenen Metallglanz. Es be-
steht wohl kaum ein Zweifel, daB es sich hier um kiinstlich er-
zeugten Millerit handelt, Die Krystalle sind, soweit sich das
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bei ihrer Kleinheit beurteilen 148t, hauptsichlich rundliche,
wirzchenartige Aggregate, die reichlich mit feinen, nach allen
Seiten divergierenden Nidelchen besetzt sind. Von dem aus
Versuch 2 herriihrenden Priparate wurden einige mikrophoto-
graphische Aufnahmen hergestellt. Die Abbildungen 1 und 2
sind im durchfallenden Lichte aufgenommen. In 2 ist oben
ein isoliertes, etwas groBeres Nddelchen zu sehen.

Versuche mit Kobaltsulfid.

Tabelle 6.
Fillung von Kobaltsulfid aus ammoniakalischer Losung mit
© Ammoniumsulfid.
Gesamtvolum = 300 ccm. Temperatur 159 EinfluB von Kon-
zentration und von Gegenwart eines Schutzkolloids.

S |5 |0, ta|E &l
[>] —_—
= s 8 EXIg 8 g = .
Z2ulesdi5s =g =|Reaktions- )
£ E§ 3 = E‘E 2 EE zia,ilto Bemerkungen
> ccm |cem| cem [eem
1] 10 50| 10 — ? sofort Niederschlag
21 10 50| 5 — ? » ”
3 1 50| 5 — ? »  Braunfirbung
4 5 50| 1 — | sehr kurz
5 5 |100| 1 — ? R.bleibi anscheinend aus
6 5 |100| 5 — | sehr kurz
7 25 (100] 25| — R. zweifelhaft
8 5 50| 10 10 | 2—3 Sek. wenig Fortschritt
9 25| 50| 25| 10 |ca. 2 Sek. » »
umgekehrte Fillung
10 25| 50| 1 — ? R. bleibt aus?
11 25| 50| 2 — | ca. 8 Sek.
Tabelle 7.
Fillung von Kobaltsulfid aus saurer Losung mit Schwefel-
wasserstoff.
Gesamtvolum = 100 ccm. Temperatur 150,
Zp= g%<q £2235|327 Reaktionszeit
37NE | pRE®R
> cem | cem | cem
1 20 50 — 3 Sek.
21 2 50 2 1,
20 50 5 nach 3 Min. keine Reakt.; beim
Erhitzen rasch Niederschlag




36 Mediz.-naturw. Gesellschaft zu Miinster i. W. C

Sl - E R
=
] FERIEICE AR e Reaktionszeit
5Pl @ EB@mR
> cem cem cem
4 20 25 — ca. 4 Sek.
52 | 10 | — 8
6 10| 10 | — 40-50
1 10 50 — 4—5
8 10 25 — ca. 15
Tabelle 8.

Dieselbe Reaktion, jedoch iiberall mit 10 ccm Gummilosung
in 100 cem Gesamtvolum. Temperatur 150.

= S b ] g o
s |ss_|B~SE|ES
gﬁ c @d‘ SEES 32 ,§< Reaktionszeit
(5] 4= |0 Bpn®nI )
> cem | cem | cem
1 ]2 | 50 | — 2 Sek
2 | 10| 25 | — 45
3 10 10 — 8—10 ,,
s | 2 | 50 2 °—3
5 20 50 10 ca. 10
6 10 25 10 | ca. 2 Min. (unsicher)

Tabelle 9.

Fillung von Nickelsulfid aus saurer, bei Zimmertemperatur
mit Schwefelwasserstoff gesittigter Losung. Temperatur 1000,

5 |5e lew | 8 [y
S, |SEm|3Sm| = g 5 | Reaktions- ) ‘
%Z Qﬁ (}'jﬁ g 5 3 zeit Bemerkungen
> eecm | cem | cem | cem
1 5 5 £ — 45 Sek.| Niederschlag
2 5 5 — 5 25—30 Braunfiarbung

Die Versuche iiber die Fillung des Kobaltsulfids verliefen
im wesentlichen dhnlich den im vorigen Abschnitte mitgeteilten
mit Nickelsulfid. Der Hauptunterschied besteht hier in der viel
groferen Reaktionsgeschwindigkeit unter sonst gleichen Ver-
hiltnissen. Dall dabei im Falle der ammoniakalischen Lisung
nicht etwa ausschlieBlich eine weniger vollstindige Komplex-
bildung in Frage kommt, ergibt sich aus dem entsprechenden
Verhalten in saurer Losung. AuBerdem weist alles auf eine
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entschieden geringere Neigung des Kobaltsulfids zur Bildung
kolloider Losungen hin. Ob das bekannte Verhalten der am-
moniakalischen Kobaltlosungen gegeniiber dem Luftsauerstoff
auf die hier in Frage stehende Reaktion von EinfluB ist, konnte
vorldufig noch nicht untersucht werden. Vielleicht liegt hierin
der Schliissel fiir manche etwas auffillige Beobachtung an
solchen Losungen. Den in Tabelle 6 vereinigten Ergebnissen
derartiger Versuche sei daher auch noch kein allzu grofier Wert
beigelegt. ID)as Schutzkolloid hat in dem genannten Falle die
unerwartete Nebenwirkung, daB die auf der Oxydation der
ammoniakalischen Kobaltlésungen beruhende Braunfirbung an
der Luft — wenigstens bei einer mehrere Minuten fortgesetzten
Beobachtung — ausbleibt.

Im iibrigen sprechen die Resultate der Versuche fiir sich
selbst, und es sei nur noch erwihnt, daf das in ganz ent-
sprechender Weise gewonnene krystallinische Kobaltsulfid dem
Nickelsulfid vollkommen gleicht.

Betreffend das-bei der Fillung von Nickel- und Kobalt-
salzen im Gange der qualitativen Analyse zu beobachtende
Verhalten der beiden Sulfide konnte folgendes weitere Material
gesammelt werden.

Bekanntlich gilt eine nach der Fillung der Sulfide der
Schwefelammoniumgruppe im Filtrate vorhandene Braunfirbung
als Hinweis auf das Vorhandensein von Nickelsulfid im Nieder-
schlage, wihrend die Gegenwart von Kobaltsalzen allein dieses
Phinomen nicht hervorzurufen pflegt. Gelegentliche praktische
Erfahrung hat aber gezeigt, daB manchmal auch bei Abwesen-
heit von Nickelsalzen eine solche Braunfirbung erhalten wird,
und daB diese dann von Kobaltsulfid (natiirlich ebenfalls in
kolloidem Zustande) herriihrt, Zweifellos handelt es sich dann
um die Wirkung von Schutzstoffen, welche das sonst so un-
bestindige kolloide Kobaltsulfid in Losung halten. Mit Gummi
arabicum kann man die genannte Wirkung z. B. so griindlich
erzielen, daB unter geeigneten Konzentrationsverhiltnissen alles
Kobaltsulfid kolloidal durch das Filter lduft, ohne -auch nur
eine Spur eines festen Riickstandes auf dem Papiere zu hinter-
lassen.

In stark ammoniakalischer Losung erhilt man mit reinen
Kobaltsalzen und Schwefelammonium ein immerhin deutlich
braunes Filtrat. Im Gange der Analyse wird aber erfahrungs-
gemiB gewdihnlich keine Braunfirbung beobachtet, falls Nickel
abwesend ist; der Grund ist wohl darin zu suchen, daB dann
das Kobaltsulfid durch Adsorption oder auch durch Ausflockung
(z. B. vermittels gleichzeitig ausfallender Hydroxyde) aus der
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Losung entfernt wird. Denselben Effekt erreicht man durch
einen Zusatz von gefiilllem Bariumsulfatl). Scheidet man das
Kobaltsulfid dagegen aus neutraler Losung mit Natriumsulfid
ab, so resultiert ein ganz wasserhelles Filtrat auch ohne Zusatz
klirender Mittel. Eine nachtrigliche kolloide Auflésung einmal
gefillten Kobaltsulfides findet also offenbar hier nicht statt.
Die einzige Quelle fiir seine kolloide Erscheinungsform scheint
vielmehr die — wegen der relativ sehr grofen Reaktionsge-
schwindigkeit nur in geringem MaBle — verspitete Ausscheidung
aus ammoniakalischer Losung zu sein (falls Schutzstoffe fehlen).

Ganz anders verhilt sich das Nickelsulfid. In ammonia-
kalischer Losung mit Schwefelammonium gefillt, liefert es stets
stark braune Filtrate. Die Firbung schreitet aber wihrend
des Filtrierens noch wesentlich fort, und zwar auch in dem fiir
sich aufbewahrten Filtrat, das, zuniichst relativ schwach gefirbt
durchgelaufen, immer dunkler wird. Die Folge einer Oxydation
des Niederschlages (sogenanntes falsches Durchgehen des Nieder-
schlages) ist diese nachtrigliche Verfirbung auf keinen Fall,
da sie auch dann eintritt, wenn man nur die ersten Anteile des
Filtrates auffingt und sogleich beiseite stellt. AuBerdem laBt
sich leicht nachweisen, dal der ProzeB auch in einem ver-
schlossenen GefiBe bei Gegenwart iiberschiissigen Ammonium-
sulfids vor sich geht, so zwar, daB von mehreren Fillungen
diejenige, die am lingsten vor der Filiration gestanden hat,
auch das dunkelste Filtrat liefert. Der Zusatz von Bariumsulfat
ist hier ohne nennenswerte Wirkung. Diese Beobachtungen
finden ihre Erkldrung in dem Einflusse des Ammoniaks auf die
Verspiatung der Nickelsulfidausscheidung sowie in der grofen
Neigung ' dieses Salzes zum Ubergange in den Kolloidzustand.

Fillt man das Nickelsulfid aber aus neutraler Losung
mit Schwefelnatrium, so resultiert zunichst ein fast farbloses
Filtrat, besonders bei Zusatz von Bariumsulfat bei der Fillung;
nach und nach firbt sich aber auch dieses braun, jedoch nicht
beim Stehen fiir sich, sondern nur infolge der Beimischung
weiterer Portionen von Filtrat, die allm#hlich immer dunkler
vom Niederschlage ablaufen. Hier handelt es sich sicher um
eine Reaktion, die vom Niederschlage ausgeht, aber ebenfalls
mit einer Oxydation nichts zu tun hat; denn auch hier geben
von mehreren gleichzeitig gefillten, mit SulfidiiberschuB luft-
geschiitzt stehengelassenen Losungen die spéter filtrierten immer
dunklere Filtrate. Es muf} also das schon gefillte Nickelsulfid
allmihlich kolloidal in Losung gehen. Vielleicht gehen Um-

1) Vanino, Berichte d. Dtsch. Chem. Ges. 35, 662 (1902).
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wandlung des festen Sulfids in die schwerer 16sliche Form und
kolloidale Auflgsung parallel. Die vorstehenden Angaben gelten
fiir Versuche bei Zimmertemperatur.

Zusammenfassend 148t sich jedenfalls sagen, daB die Aus-
scheidung des Nickel- und des Kobaltsulfids in fester wie in
kolloidaler Form eine ausgesprochene Zeitreaktion ist, deren
Geschwindigkeit in dem nach den Grundgesetzen der Reaktions-
kinetik zu erwartenden Sinne von der Konzentration der Re-
aktionsteilnehmer sowie von der Temperatur abhingt. DaB
die hier zweifellos vorliegende kompliziertere Reaktion mit dem
widerspruchsvollen Verhalten der genannten Sulfide gegen
Sduren zusammenhingt, ist zum mindesten wahrscheinlich ge-
macht worden. Zur Aufklirung des wahren Charakters der
fraglichen Reaktion reichen die bisher gewonnenen Anhalte
nicht annihernd aus. Die erforderliche Erginzung und Er-
weiterung des Materials ist in Aussicht genommen.

Bericht iiber denm Zustand und die Titigkeit der
Gesellschaft wihrend des Jahres 1910 und im Anfang
des Jahres 1911,

Die Mitgliederzahl betrug am Ende des Jahres 1909:
106, ndmlich 81 ordentliche und 25 auBlerordentliche Mitglieder.

Im Laufe des Jahres 1910 schieden aus: 5 ordentliche und
5 auBerordentliche Mitglieder und traten neu ein: 7 ordentliche
und 1 auBerordentliches Mitglied, so daB die Gesellschaft am
Ende des Jahres 1910: 83 ordentliche und 21 auBerordentliche
Mitglieder, zusammen 104 Mitglieder zéhlte.

Im Jahre 1911 sind bisher ausgeschieden: 1 ordentliches
und — auBerordentliches Mitglied und neu eingetreten: 1 ordent-
liches und 2 auBerordentliche Mitglieder; zur Zeit zidhlt also
die Gesellschaft: 83 ordentliche und 23 auBerordentliche, zu-
sammen 106 Mitglieder.

Es fanden im Jahre 1910: 6 Sitzungen statt, in denen
11 Vortrige gehalten wurden, und zwar von den Herren
Matthies,Thienemann, Konig, Tobler,Besserer, Noetel,
Meinardus, PlaBmann, Rosemann, Scholl und Thiel.

Sitzungsber. d. Mediz.-naturw. Gesellsch. zu Miinster i.W. C4
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Mitgliederverzeichnis

der Medizinisch-naturwissenschaftlichen Gesellschaft
- zu Miinster i. W.
am 1. Juli 1911,

. Apfelstaedt Zahnarzt, Ludgeristr. 77/78.
. Arneth, Prof. Dr., Piusallee 13.

Baldus, Dr., Zahnarzt, Lambertikirchstr. 4.
Ballowitz, Prof. Dr.,, Neubriickenstr. 21.

Baumann, Dr. phil,, Landwirtschl. Vers.-Station, A.1).
Biumer, Dr., Sanititsrat, Hammerstr.

. Becher, Dr. med., Hiifferstiftung.

Besserer, Dr. med., Kreisarzt, Brockhoffstr. 4.

. Birrenbach, Dr. med., Clemensstr. 40.

. B6mer, Prof. Dr., Priv.-Doz., Siidstr. 74.

. Brandt, Dr, med., Generalarzt, Garnisonlazarett.

. Breitfeld, Dr. Priv.-Doz., Engelstr. 4.

. Brodersen, Dr., Priv.-Doz., Nordstr. 4.

. Busz, Prof. Dr., Heerdestr. 16.

. BuB, Dr. med., Herwarthstr. 8.

. Bussenius, Dr., Oberstabsarzt, Hiifferstr. 6.

. Correns, Prof. Dr. Gertrudenstr, 33.

. Davids, Dr, med., Salzstr. 52.

. Davids, Dr. phil,, Landwirtschaftl. Vers.-Station, A.
. Diedrichs, Dr., Kreistierarzt, Frie Vendstr. 15.

. Dinslage, Dr., Chemiker a. d. Landwirtschaftl. Vers.-

Station, Bliicherstr. 9a, A.

. Farwick, Dr. med., Sanitéitsrat, Kinderhiduserstr. 65.

. Fischer, Dr. med., Oberstabsarzt a. D., Windhorststr. 17.

. Forster, Ober-Ingenieur, Siidstr. 8.

. Gabriel, Dr. phil., Landwirtschaftl. Vers.-Station, A.

. Gerlach, Dr.,, Geh. Medizinalrat, Heerdestr. 13.

. von Gescher, Gebh. Ober-Regierungsrat, Reg.-Pris. a. D,

Schiffahrtsdamm.

. Glenk, Chemiker, Landwirtschaftl. Vers.-Station, A.

. Goepper, Dr. med., Spickerhotf 6/7

. Gordes, Dr.,, Frauenarzt, Engelstr. 8.

. Grewe, Dr. med, Verspol 10.

. Hasenbiumer,Dr., Chemiker, Landwirtschaftl.Vers.-Station.
. HaBler, Chemiker, Landwirtschaftl. Vers.-Station, A.

. Hentzerling, Dr, Landwirtschaftl. Vers.-Station, A.

. Heuveldop, Dr. med., Cordeplatz 2.

. Hittorf, Geh. Reg.-Rat, Prof. Dr., Langenstr. 11.

. Hithn, cand. chem., Landwirtschaftl. Vers.-Station, A.

1) A.= auBlerordentl. Mitglied.



Mitgliederverzeichnis. 41

. Jacobi, Prof. Dr., Burchhardstr. 20.

. Kifer, Dr,, Obelalzt Jiidefelderstr. 37/38.

. Kajiiter, Dr. med., Samtatsmt Schiitzenstr. 3.
.Kassnel, Prof. Dr Nordstr. 39.

. Killing, Geh. Reg.-Rat, Prof. Dr., Gartenstr. 6.

. Knickenberg, Dr., Direktor, Gobenstr. 20.

. Konig, Geh. Reg.-Rat, Prof. Dr., Siidstr. 70.

. Konen, Prof. Dr., Fiirstenbergstr. 4.

. Kopp, Dr.,, Abt. Vmsteher Landwirtschaftl. Vers. -Station.

. Kosters, Dr. med,, Miinzstr. 1/2.

. Kotthoff cand. phll a. d. Landwirtschaftl. Vers.-Station, A.
. Krummacher, Prof. Dr., Augustastr. 42.

. Kiihlmann, cand. phil. a. d. Land wirtschaftl. Vers.-Station, A.
. Kuhlmann, Dr. med., Bahnhofstr. 51.

. Lachmund, Dr. med., Kinderhsuserstr. 65.

. Leineweber, Dr. med., San.-Rat, Hansaring 9.

. Leppelmann, Dr. med., Hammerstr. 40.

. Lewin, Oberstabsveterinidr, Dodostr. 71.

. von Lilienthal, Prof. Dr,, Rudolfstr. 16.

. Limperich, Chem1ke1 Landwirtschaftl. Vers-Station, A.

. Matt, Aahnaut Spleckelhof 2/3.

. Matthies, Dr, Priv.-Doz., Augustastr. 29,

. Meinardus, Prof. Dr.,, Heerdestr. 28.

. Meurer, Dr. med., Katthagen 15.

. Nettesheim, Apotheker, Rothenburg 50.

. Noetel, Dr. med., Stabsarzt, Jiidefeldestr. 22.

. Pickartz, cand. chem., Hansaring 18, A.

. Plange, Dr. med,, Friedrichstr. 2.

. Plenge, Zahnarzt, Klosterstr. 12.

. Poelmann, Oberlehrer, Langenstr. 37.

. Rammstedt, Dr. med., Stabsarzt, Heerdestr. 1.

. Recken, Dr. med., Brockhoffstr. 8.

. Rosemann, Prof. Dr.,, Raesfeldstr. 26.

. Rosenberg, Dr. med., Vossgasse 12.

. Rosenfeld, Prof. Dr., Heerdestr. 9.

. Salkowski, Geh. Reg.-Rat, Prof. Dr., Johannisstr. 7.

. Schiller, Dr. phil., Industriestr. 44.

. Schlautmann Dr., Medizinalrat, Kreisarzt, Ludgeriplatz 2.
. Schmelzer, Oberlehzel, Auoustastl 63.

. Schmidt, Prof. Dr.,, Gobenstr. 7.

. Schniitgen jun., Dr., Arzt, Windhorststr. 17 II.

. Scholl, Dr.,, Abt.-Vorsteher, Landwirtschaftl. Vers.-Station.
. Schulte, Dr. med., Bahnhofstr. 50.

. Schultz, Dr.,, Diplom-Ingenieur, Agidiistr. 48.

. Schwarte, Dr. phil, Telgterstr. 17, A.

. Seidel, Zahnarzt, Heerdestr. 2, A.

. Splecl\ex mann, Dr Abt. Voxstehex, Landwirtschaftl.Vers.-

Station, Plonlsstl 5.

. Stempel] Prof. Dr., Gertrudenstr. 31.

. Tecklenburg‘, Dr., Ludgeristr.

. Theben, Dr. med., Wolbeckerstr. 17.

. Thiel, Prof. Dr., Malbulo a. L., Ketzerbach 11.

. Thlenemann Dr. , Priv.- Doz Landwirtschaft]. Vers.-Station.
. Thomsen, Prof. Dr,, Schwehnostl 2.

. Tobler, Prof. Dr., Priv.-Doz., Schulstr. 17.
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92,
93.
94.

95.
. Wegner, Dr. Priv.-Doz., Pferdegasse 6.
97.
98.
99.

Mediz.-naturw. Gesellschatt zu Miinster i. W. C

Toébben, Dr. med., Ludgeristr. 72.

Vasmer, Apotheker, Salzstr. 58, A.

von Viebahn, Kuratorialrat, Geh. Ober-Regierungsrat,
Konigstr. 46.

Wangemann, Prof. Dr., Gymnas.-Oberlehrer, Nordstr. 30.

Weingarten, Dr. med., Klosterstr. 91.
Wesener, Dr.,, Apotheker, Sternapotheke.
Westhoff, Dr. med.,, Bahnhofstr. 10.
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