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Ueher die diagnostische Bedeutung der Tuberkelbacillen.

Von
FRIEDRICH MULLER.

Nachdem schon so viel iiber Tuberkelbacillen geschrieben
worden ist, kinnte es iiberfliissig erscheinen. dieses Thema wieder-
um zur Sprache zu bringen. Doch ist es andererseits von Werth,
bei dem schroffen Widerstreit der Ansichten in einer wissen
schaftlich und practisch so hochbedeutenden Frage, Untersuch-
ungen in die Wagschale zu werfen, welche vorurtheilsfrei und
an einem bedeutenden Material angestellt worden sind.

Die Untersuchungen, iiber welche ich hier kurz referirven
will, sind auf Anregung von Herrn Geheimrath Gerhardt simmt-
liche im Laboratorium der med. Klinik ausgefiihrt worden.

Da von verschiedenen Seiten, am bestimmtesten von Spina,
und neuerdings wieder von Matray und anderen behauptet wor-
den ist, dass auch im Sputum von Gesunden und nicht tuberku-
losen Kranken sich Stibchen finden, welche mit den Tuberkel-
bacillen in Form und Farbenreaction iibereinstimmen, so schien
es geboten, den Auswurf einer Anzahl von Patienten zu unter-
suchen bei welchen Tuberkulose ausgeschlossen werden konnte.
Es wurden im Ganzen 52 Patienten untersucht mit Masern,
Keuchhusten, Bronchitis, cronpiser und catarrhalischer Pneumonie,
Herzfehlern, Lungeninfarcten u, s. w.; aber in keinem Priparate
konnten rothgefirbte Bacillen ') gefunden werden.

Mit besonderer Sorgfalt wurde stets das an Microorganismen
aller Art so reiche Sputum bei Bronchiectasie und fotider Bron-
1) Es wurde das Jhrlisch'sche Fiirbeverfahren angewendet und zwar stets
in genan derselben Weise, um beziiglich der Grisse nnd Zahl der Stibehen ver-
gleichbare Resultate zu gewinnen. Zur Nachfirbung der Sputa wurde Malachit-

griin, zu der der Schuoitte Vesuvin gewillt, !
Verhandl, der phys.-med. Gesellseh. N. F. XVIIL Bd. (1) 1
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chitis untersucht, doch glich kein einziges unter den vielen Stiib-
chen dem Tuberkelbacillus in Form und Farbenreaction.

Da aus Erlangen das regelmiissige Vorkommen derselben
im Stuhlgang von Gesunden berichtet worden war, so wurde
mehrmals diarrhoischer und fester Koth von Gesunden., sowie
von nicht tubercults Erkrankten untersucht, aber mit negativem
Resultat.

Nachdem es sich also aus diesen Versuchen bestiitigt hatte,
dass, wo keine Tuberkulose ist, auch keine Tuberkelbacillen ge-
funden werden kionnen, galt es, das constante Vorkommen der-
selben bei allen tubercultsen Affectionen zu constatiren. Es
wurden 72 Phthisiker untersucht, und in der That gelang es, in
simmtlichen ausgepriigten Fillen die Stibchen nachzuweisen,
allerdings oft erst mach mehrmaligem Suchen und bei lingerer
Beobachtung. Nicht ganz so constant fand ich dieselben bei
Phthisis incipiens und von diesen 72 vermissten wir sie in 5
Fiillen mit eben wahrnehmbarer Spitzendifferenz. Doch konnten
4 derselben wegen zu kurzen Spitalaufenthaltes nur ein- oder
zweimal untersucht werden, und der fiinfte, ein alter Mann, litt
an einer ausserordentlich chronisch verlaufenden Form.

Viel wichtiger ist, dass in fiinf Fiillen, wo die physikali-
schen Untersuchungsmethoden noch keinen Anhalt boten, allein
durch den sicheren Nachweis der Bacillen die Diagnose auf
Phthisis gestellt werden konnte. Es ist dieses Resultat um so
hiher anzuschlagen, da ja die Therapie ungleich viel wirksamer
einzutreten im Stande ist, je friithzeitiger die Krankheit erkannt
wird.

Hier michte ich einen Fall von Pneumonie erwiihnen, bei
welchem unter consumirendem Fieber die Infiltration des R.
Oberlappens fortbestand, und wo bei sehr zahlreichen Untersuch-
ungen Jange Zeit keine Bacillen gefunden werden konnten. Erst
wenige Tage vor dem Tode traten mit einemmale ziemlich reich-
liche Stiibchen auf, und es legt diese Beobachtung den Gedanken
nahe, dass es sich hier um eine tuberculise Umwandlung des
pneumonischen Infiltrats handelte, deren Producte anfangs nicht
mit den Bronchien in offener Communication standen, und erst
zum Schluss erweicht und expectorirt wurden. Bei der Obduction
fanden sich in dem pneumonisch infiltrirten Oberlappen zahl-
reiche grane Knitchen, von denen einige confluirt und erweicht
waren.



(3) MULLER: Ueber die diagnostische Badeutung der Tuberkelbacillen. 3

Wenn nun der Nachweis der Bacillen fiir die Erkenntniss
der beginnenden Lungenschwindsucht von der grissten Bedeut-
ung ist, so gilt dies in fast noch héherem Grade bei der Diffe-
rentialdiagnose zwischen der Tuberkulose und anderweitigen Er-
krankungen der Lunge, vor allem der Bronchitis, der Bronchi-
ectasie und der chron. Pneumonie.

So gelang es in mehreren Fillen, welche anfangs das
Bild der Phthise darboten, auns dem constanten Fehlen der
Bacillen die Diagnose auf Bronchiectasie zu stellen, was durch
den weiteren Verlauf sich auch bestiitigte; andererseits konnte
aus dem Vorhandensein derselben bei einem Fall mit Infiltration
des R Unterlappens die tuberculise Natur der Erkrankung er-
kannt werden. Der Kranke ging rasch zu Grunde und die Ob-
duction hat die Diagnose bestiitigt.

Bei zwei Patienten konnten wir den Verdacht auf Lungen-
syphilis durch den Nachweis der Bacillen widerlegen. Gerade in
diesen Fiillen ist es einleuchtend, von wie viel grosserer differen-
tialdiagnostischer Bedeutung die Tuberkelbacillen im Auswuorf
sind, als der Befund der elastischen Fasern, welche ja bei allen
destruirenden Processen des ganzen Respirationstractus erscheinen
kionnen, und deren Nachweis oft ein viel schwierigerer ist.”

Bei den anerkannten Schwierigkeiten, welche die physika-
lische Untersuchung einer comprimirten Lunge darbietet, ist es
ferner von grossem Interesse, den Auswurf von Pleuritis-
kranken zu untersuchen. Liegt ja doch der Haunptpunkt der
Diagnose und Prognose in der Bestimmung, ob die Pleuritis auf
Phthisis der Lunge beruht.

Von 12 Pleuritiskranken, deren Sputa untersucht wurden,
zeigten 6 negatives Resultat und iibereinstimmend damit einen
giinstigen Verlauf ihrer Krankheit mit allmiliger spontaner Re-
sorption des Exsudates. '

Bei 6 anderen fanden sich Stiibchen und bei 3 derselben
konnte allein aus diesem Befunde beim Fehlen aller anderen
Symptome die Diagnose ant Lungenphthise und damit eine un-
giinstige Prognose fiir die ganze Krankheit gestellt werden.

Die Hoffnung, das Exsudat selbst zu diagnostischen Zwecken
verwenden zn konnen, erwies sich als irrig. In 9 durch die
Probepunction entleerten Plenraexsudaten theils seriser, theils
eitriger Natur konnte kein Stibchen gefunden werden, trotzdem
dass sich bei 4 Fillen eine deutliche Infiltration der gleich-
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seitigen Lunge und Bacillen im Auswurf nachweisen liessen,
Auch das peritonitische Exsudat zweier Patienten mit Verdacht
auf Bauchfell-Tuberkulose wurde vergebens untersucht,

Desto wichtiger war nun der Befund von zahlreichen Stiib-
chen in der eitrigen Fliissigkeit eines Pneumothorax, bei
welchem die Obduction eine etwa linsengrosse Communication
zwischen einer Caverne und der Pleurahthle zeigte, ferner von
spirlichen in einem Seropneumothorax, der gleichfalls als ein
offener diagnosticirt worden war. In beiden Fiillen hatte sich
Caverneninhalt mit seinen Bacillen in den Pleurasack ergossen,
und es liegt nun nahe, den Nachweis derselben zur Diagnose
eines von einer tubercultsen Caverne ausgehenden, und offenen
Pneumothorax zn verwenden. Bei dem zweiten Falle konnten in
dem nach 8 Wochen wieder entleerten, nunmehr eitrigen Exsuadat
abermals nur sehr spirliche Stibchen gefunden werden (3 Bacillen
in 16 Priiparaten) und es scheint dies dafiir zu sprechen, dass
das Pleuraexsudat einen fiir ihre Vermehrung ungiinstigen Nihr-
boden darstellt. Ferner ist dieser Fall noch dadurch merkwiirdig,
dass sich seit dem Auftreten des Pneumothorax in dem spiirlich
entleerten Sputum nur ausserordentlich wenig und kleine Bacillen
finden. Offenbar ist der Krankheitsprocess in der comprimirten
Lunge ein weniger intensiver geworden, was sich auch in der
Besserung des Allgemeinbefindens und des Kriftezustandes zu
erkennen gibt. Es schliesst sich diese Beobachtung den jiingst
von Biilaw and Curschmann veriffentlichten an.

Was nun aber die Verwerthbarkeit der Tuberkelbacillen
zur Differentialdiagnose der Kehlkopfgeschwiire anlangt, so
kann dieselbe nur mit Reserve anerkannt werden. Allerdings
konnten auch wir in dem durch den Pinsel entnommenen Secret
von tubercultsen Geschwiiren mehrmals Bacillen nachweisen;
als wir jedoch den intacten Larynx eines Patienten anspinselten,
der an Lungentuberkulose litt, fand sich gleichfalls eine be-
deutende Anzahl von Stiibchen. Es muss also, um diese Methode
von Frinkel anwenden zn konnen, zuerst die Tuberkulose der
Lunge mit Sicherheit ausgeschlossen sein.

Achnliches gilt von der Untersuchung des Stuhlganges,
in welchem sich bei Diarrhten phthisischer Individuen mehrmals
spiirliche. in kleinen grauen Fetzchen eingeschlossene Bacillen
fanden. Da diese sehr leicht auch durch verchlucktes Sputum in
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den Stuhl gelangt sein konnen, so spricht der Nachweis der-
selben nicht mit Sicherheit fiir Darmtuberkulose.

Vergebens wurde anch die Exspirationsluft von Tuber-
kuliisen untersucht. Es wurden zu diesem Zwecke Fille gewihlt
mit besonders grossen Mengen von Bacillen im Sputum. Der
Versuch wurde zuerst so angestellt, dass die Patienten gegen
Glasplatten athmeten und husteten, welche mit Glycerin be-
strichen waren. Der Glyceriniiberzug wurde darauf abgekratzt,
und auf die gewthnliche Weise gefiirbt und untersucht. Da sich
nun in demselben keine Bacillen, wohl aber eine grosse Menge
von Verunreinigungen aller Art fanden, so musste zu einer
anderen Modification des Versuchs geschritten werden. In zwei
Fiillen athmeten die Patienten dreimal im Tage je eine halbe
Stunde lang durch Ventilflaschen, wobei die Exspirationsluft
durch Wasser geleitet wurde, um darin die Bacillen zuriickzu-
halten; in zwei anderen Fillen durch eine in Eis gekiihlte
Flasche, in welcher sich die Wasserdimpfe der Exspirationsluft
condensirten und die Stibchen mitreissen sollten. Bei keinem
dieser Versuche konnten Bacillen gefunden werden. Es stimmt
dieses Resultat mit dem Nigeli'schen Satz iiberein, dass Micro-
organismen sich aus einem feuchten Medinum nicht losreissen
konnen, sowie auch mit den Versuchen von Ginther und Harms
. A, welche Kaninchen durch den Athem tubercultser Thiere
und Menschen nicht inficiren konnten.

Nachdem nun aus unseren Versuchen dem Vorkommen der
Tuberkelbacillen im Sputum in diagnostischer Hinsicht eine grosse
Bedentung zuerkannt werden musste, blieb es noch iibrig, auf
thre Zahl und Griosse zun achten, und diese in Verbindung zu
bringen mit dem Verlauf, der Prognose des Falles.

Im Allgemeinen fand sich nun der von Frantzel und
Balmer anfgestellte Satz bestiitigt, dass, wo zahlreiche Bacillen
vorhanden sind, anch der Verlauf der Phthise ein rapider und
fieberhafter ist, dass dagegen chronische und wenig ausgebreitete
Processe meist mit spérlichen Bacillen im Auswurf einhergehen.
Doch finden gich auch zahlreiche Aunsnahmen von dieser Regel.
Erstens kommen acute fieberhafte Fille vor, bei welchen sich
stets nur spiirliche Stibchen auffinden lassen und in einem unserer
Fiille fand dies seine Erklirung, indem bei der Obduction aus-
gebreitete gallertige Infiltration der Lunge vorhanden war mit
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nur spiirlicher Entwicklung verkiister Knoten und wenigen kleinen
Cavernen.

Andererseits gibt es auch Patienten, die mit grossen Mengen
von Bacillen im Auswurf sich doch lange und ziemlich gut er-
halten und kein Fieber zeigen, und es scheint nach diesen Fillen,
als ob die Massenhaftigkeit der Stibchen mit der Menge des
Cavernensecretes in einem gewissen Zusammenhang stinde. Es
ist ja eine bekannte Thatsache, dass der Inhalt der Cavernen
einen besonders giinstigen Nihrboden fiir die Entwicklung der
Bacillen darbietet, und es geht dies un. a. schon darauns hervor,
dass dieselben sich nicht wie die elastischen Fasern nur in kiisigen
Briickeln vorfinden, sondern auch in den iibrigen eitrig schleimigen
Partien des Sputums reichlich und gleichmiissig vertheilt sind.

Aber anch durch die pathologisch anatomische Unter-
suchung wird es bewiesen, dass die Imnenwand der Caverne ein
Hauptsitz der Bacillenwucherung ist. Untersucht man niimlich den
eitrigen Inhalt einer Caverne, so findet man eine enorme Anzahl
von Stibchen der verschiedensten Grisse von den dicksten und
lingsten bis herab zu den kleinsten und jiingsten Formen und da-
neben eine grosse Menge rothgefiirbter Kiirnchen, die wohl als Sporen
anzusehen sind. Sie liegen oft in Haufen und Colonien beisammen.
Auch in kisigen Stiickchen des Lungengewebes finden sich noch
zahlreiche Stiibchen; in der entziindlich infiltrirten eigentlichen
. Cavernenwand jedoch sind dieselben ausserordentlich spirlich,
und scheinen oft ganz zu fehlen. Auf diese merkwiirdige That-
sache wirft die Entwicklungsgeschichte der Caverne ein Licht.
Untersncht man nidmlich die am frischesten befallenen, unteren
Partien der Lunge, so findet man als erstes Stadinm im entziind-
lich infiltrirten Gewebe zerstrent einzelne kleine Bacillenhiinfehen,
die oft in unmittelbarer Nihe der Bronchiolen angeordnet sind
und so den Process als einen peribronchitischen bezeichnen. Als
zweites Stadium trifft man kleine necrotische Herde von homogenem
Anssehen und schwacher Firbung, in deren Mitte nun hiiufig viel
reichlichere Bakteriencolonien angeordnet sind., In vielen dieser
Herde scheinen sie zn fehlen, und es muss angenommen werden,
dass sie dann eben durch den Schnitt nicht getroffen worden
sind. Diese necrotischen Partien sind meist von einer entziindlichen
Infiltration scharf umgrenzt, die als Demarcationslinie das gesunde
Gewebe von dem inficirten und necrotisirten trennt. An manchen
Stellen ist jedoch dieser Entziindungswall nicht oder nur undeut-
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lich ausgesprochen, und hier scheint der Process im Fortschreiten
begriffen. Schliesslich wird nun das necrotisirte Gewebe erweicht
und expectorirt, und die bacillenfreie Entziindungszone bleibt
als Wand der Caverne zuriick, wiihrend in dem von ihr abgeson-
derten Eiter, sowie in Resten necrotisirten Gewebes die Bacillen
wuchern,

Was nun die Grisse der Bacillen anlangt, so ist dieselbe
am geringsten, wo wir junge und in Entwicklung begriffene vor
uns haben: in den kleinen Knitchen der Basilarmeningitis und
der Miliartuberkulose, sowie in den jiingsten peribronchitischen
Herden. Auch auf der Innenwand der Cavernen finden sich, wie
gesagt, neben den grossen Formen stets kleine und kleinste.
Dementsprechend sind nun in Sputis, welche grosse Mengen von
Stibchen enthalten, stets Kérnchen und kleine Baecillen mit
grossen und hypertrophischen gemischt. Die letzteren haben eine
Liinge von bis zu 6 und 8p, und zeigen meist eine Differenzirung
in eine Reihe von verschieden intensiv geféirbten Kirnchen. Da
nun die grossen Formen sich in der Ueberzahl befinden, so ist
die Durchschnittsgrisse hierbei nach zahlreichen Messungen eine
etwas grissere als bei den spiirlichen Stdbchen langsam sich ent-
wickelnder Processe, die fast stets dieselbe Mittelgrisse zeigen.

Zum Schlusse michte ich noch auf die grosse Aehnlichkeit
hinweisen, welche zwischen den Microorganismen jener beiden
chronischen Infectionskrankheiten, der Tuberkulose und der Lepra
in so vieler, hesonders auch in tinctorieller Hinsicht besteht. Beide
zeigen dieselben Formen, dieselbe Sporenbildung und &hnliche
gruppenfirmige Anordnung. Beide finden sich hiiufig in Zellen
eingelagert, die einen in Riesenzellen, die anderen in den Lepra-
elementen. Auffallend aber ist die Thatsache, dass bei der so
exquisit chronischen Lepra die Bacillen siémmtliche Knoten und
Infiltrate in enormer Massenhaftigkeit erfiillen, wiihrend sich bei
der ungleich viel acuter und destruirender verlanfenden Tuberkulose
stets nur spirliche Stibchen in den befallenen Organen vorfinden.

Herr Gerhardt erklirt es fiir Pflicht derjenigen Anstalten, welchen das
geeignete Krankenmaterial zur Verfiignng stehe, die Frage der Tuberkelbacillen
anfzunehmen. Wer allerdings die anf diesen Gegenstand beziiglichen Priparate
von Koch gesehen habe, sei der Ueberzengung, dass es sich hier nm eine solide
Untersuchnng und zuverlissige Resultate handele. In den Untersuchungen des
Herrn Miiller habe eine Uebercinstimmung zwischen klinischer (physikalischer)
und mikroskopischer Untersuchung bestanden. Die Anffindong von Bacillen sei
daher in Fillen ungewisser physikalischer Diagnose: in frithen Stadien der Krank-
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heit sowie da wo durch Compression von Lungentheilen die Schallverhiiltnisse ge-
dindert seien, wichtig; sie sei znverlissiger als die elastischen Fasern, welche
fehlen, ans syphilitischen Trachealgeschwiiren und ans der Nahrung stammen kénnen;
sei also von diagnostischer und prognostischer Bedentung. Die Feststellung, dass
im Plenraexsudat keine Bacillen vorkommen, withrend sie im offenen Pnenmothorax
gefnnden werden, sei nen und werfe Licht anf die Lebensbedingungen des Bacillus.
— Auf die pathogenetische Seite der Frage, welche hentzntage Glanbenssache sei,
wolle er nicht eingehen.

Herr Michel theilt mit, dass von dem Ophthalmologen Gunn Untersuchungen
gemacht warden, ob die Expirationsinft Bacterien mit sich fihre, mit Ricksicht anf
die Frage, ob hiedorch eine Infection von Operationswunden am Auge herbeigefithrt
werde. Die Versuche hatten ein negatives Ergebniss,

Herr Miiller schliesst die Bemerkung an, dass ein Englinder Rausome in
der Exspirationsluft Bacillen gefunden haben wolle, eine Angabe, die jedoch zn
unbestimmt gemacht sei, als dass eine Kritik derselben miglich sei.



Nene Beweise fiir die Abstammung der Erze aus
dem Nebengestein,

Von

F. SANDBERGER.')

Im Jahre 1879 schloss v. Groddeck seine ,Lehre von den
Lagerstiitten der Erze® mit folgenden Sitzen: ,Ein besonderer
Werth ist auf die chemischen Untersuchungen zu legen, die, von
(. Bischof angebahnt, jetzt in so vielversprechender Weise von
F. Sandberger aufgenommen sind. Es werden so viele Detail-
studien in der Petrographie, Paliiontologie etc. gemacht, warum
nicht mehr auf diesem schwierigen Gebiete, dessen Bearbeitung
einen so hohen wissenschaftlichen und praktischen Nutzen ver-
spricht? Durch solche Detailstudien und richtige Verwerthung
derselben zur Charakteristik der typischen Entwicklungsformen
der Erzlagerstiitten werden wir uns auf diesem Gebiete geologischer
Wissenschaft immer mehr der Wahrheit nihern. Es war die
erste Meinungsiussernng eines bewiihrten und vorartheilsfreien
Sachkenners iiber die Bedeutung von Studien, welche mich drei
Jahre beschiftigt hatten und deren erste Resultate ich in der
Berg- und Hiittenmiinnischen Zeitung 1877 S, 377381 und 339
bis 392 mitgetheilt hatte. Allein das warme Interesse, welches
der Director der Berg-Akademie zu Clausthal dem Gegenstande
entgegengebracht hatte, fand in Freiberg keinen Wiederhall.
Vielmehr wurden meine durchaus anspruchslosen Mittheilungen
von dem dortigen Vertreter der Geologie in einem auf der Ver-
sammlung der Deutschen geologischen Gesellschaft zu Baden-
Baden am 26. September 1879 gehaltenen Vortrage einer sehr
eingehenden Kritik ) unterzogen, welche jedoch nicht auf Ver-

) Zar Ergiinzung der am 27. Januar d. J. gemachten Mittheilungen iilier
diesen Gegenstand.
#) Berg- und Hiittenminnische Zeitung 1830 S, 185 L.
Verhandl. der phys.-med. Gesellseh., N. F. XVIIL Bd. 2) 1
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suchen bernhende chemische Thatsachen, sondern nur theoretische
Gegengriinde der plutonistischen Schule ins Feld fiihrte, die ich
in einer Replik!) ausfiihrlich widerlegte. Ueber diese Polemik
hat C. Vogt in der Neuen Freien Presse vom 16. December 1880
ausfiihrlich berichtet und mir den endlichen Sieg verheissen, was
mich damals herzlich gefreut hat, da ich sein klares Urtheil sehr
hoch anschlage. Aber weder diese Replik, noch das inzwischen
erschienene erste Heft meiner ,Untersuchungen iiber Erzgiinge,
Wieshaden, Kreidel 1882, hat Herrn Professor Stelener zu iiber-
zeugen vermocht, wie noch aus seiner neuesten Auslassung iiber
letzteres?) hervorgeht.

Indessen sind denn doch endlich in Freiberg Untersuchungen
in den Gang gekommen, welche den meinigen analog die Glimmer
der Freiberger Gneisse in grisserer Menge zu isoliren und mit
besonderer Riicksicht auf die darin enthaltenen Elemente der
Erze der Freiberger Ginge chemisch zu priifen beabsichtigen.
Damit wiire also auch dort der Weg eingeschlagen, welcher fiir
das Erzgebirge allein zu einer Entscheidung zu fiithren geeignet
ist. Ich kann das Resultat dieser Untersuchungen um so rnhiger
erwarten, als ich bereits durch eigene Arbeit mit der Zusammen-
setzung von Freiberger Glimmern bekannt bin.3)

So sehr ich bedanert habe, in einer so wichtigen Sache
gerade in Freiberg auf Nichtverstindniss zn stossen, so habe ich
mich doch bald iiberzeugt, dass es sich dort nur um die Meinung
eines Einzelnen handelt, die als Referat desselben in mehreren
Zeitschriften wiederkehrt und welcher iiberdiess die entgegenge-
setzten Ansichten F.v. Hauers*) und so mancher anderer Autori-
titen gegeniiberstehen. Neben diesen schlage ich viele zustimmende
Aeusserungen praktischer Bergleute ganz besonders hoch an.

Anders steht die Sache schon in Leipzig. Als ich vor drei
Jahren in den schwarzen Glimmern des sog. Eibenstocker Granits,
welche von allen fritheren Beschreibern dieses Gesteins, (. Rose5)
Nawmann, H. Miiller, Prolss u. s. w. als ,Magnesiaglimmer“ aunf-

1) Berg- und Hiittenm. Ztg 1880 8. 329 I

2) Kritischer Vierteljahrsbericht iiber Berg- uad Hittenm. Litteratur I. Jahrg.
Nr. 3/4. 8. 7.

3) Berg- nnd Hittenm. Zeitung 1880 8. 391. Untersuchungen iber Erzgiinge.
I, 8. 25,

4) Verh. d. k. k. geol. Reichsanst. 1882 8, 35.

5 Dentsche geol. Gesellseh. 1, 8. 362,
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gefithrt worden waren, ichte Eisenlithionglimmer mit einem be-
merkbaren (Gehalte an Zinn, Wismuth, Uran und Arsen erkannt
hatte,!) wurde diese Angabe von Hrn. Dr. H. Schrider im Inter-
esse der k. siichsischen Landesanstalt im Laboratorium des Hrn.
Professor W. Knop gepriift und durchaus bestitigt gefunden.2)
Der Gehalt an Zinnsidure ergab sich dabei zu 0,227, also an-
nithernd doppelt so hoch, als der s. Z. von Dr. Niemeyer in meinem
Laboratorium ermittelte des eiseniirmeren Zinnwaldits, Bemerkens-
werth ist ferner der hohe Fluorgehalt (iiber 4%) dieser Glimmer,
Ausserdem gehiirt es auch zu den Eigenthiimlichkeiten des Ge-
steins, dass in ihm zwei trikline Feldspathe vorkommen, von
welchen der vorherrschende nahezu reiner Albit, der seltenere
Oligoklas ist. Zugleich wurde auch die schon aus H. Miller's3)
schiner Abhandlung iiber das Erzrevier von Schneeberg bekannte
Thatsache bestitigt, dass die Zinnerz fithrenden Giinge der Gegend
von Schneeberg an diesen Granit gebunden sind. Ich nahm dann
Veranlassung, die Fortsetzung dieses in Structur und Korn sehr
veriinderlichen, aber stets durch tiefbraunen Eisenlithionglimmer
charakterisirten Granits nach Béhmen einschliesslich der Gegend
von Karlshad zu untersuchen. Das Resultat bestand darin, dass
ich Laubet) vollkommen Recht geben muss, wenn er Jokely's Zinn-
granit,®) v. Hochsteiter's Kreuzberg- und Karlsbader Granit®) nur
als Varietiten eines und desselben Granittypus ansieht; der
» Hirschensprunggranit® ist aber auch nichts anderes. Auch Laube
entging der Lithion- und natiirlich anch der Zinngehalt in dem
dunkeln Glimmer. Ersteren hat Jokely offenbar in solchen Graniten
beobachtet,”) gibt ibn aber seltsamer Weise in dem weissen
Glimmer des Granits an, der nach meinen Erfahrungen dchter Kali-
glimmer ist. Ich vermuthe, dass Jokely einen schon durch Zer-
setzung entfirbten schwarzen Glimmer oder einen Zinnwaldit
untersucht hat, der in Drusen dieser Granite als Neubildung auf-

) N. Jahrb. f. Min. 1880. I. 8. 257.

2) 8. Erliuterungen zn den Sectionen Schnegberg und Eibenstock.

3) v, Cotta’s Gangstudien IIT, 8. 65 ff. Oppe, das. 1L 5. 133 I

1) Geologie des bohmischen Erzgebirges. Arch der naturw. Landesdurch-
forschung von Bihmen IIT. 2. Abth. 3. Heft 8. 21.

5) Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. VIII. 1857 8. 7 i,

6) Sitzungsber. d. k. Acad. der Wissensch. zn Wien, math.-natorw, Cl. XX,
8. 18 ff :

7) a. a 0. 8. 8,
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tritt. Sidmmtliche Zinnsteinvorkommen auf der bihmischen Seite
des Erzgebirgs, Platten, Hengstererb u. s. w. gehiren ebensowohl
dem Lithionit-Granit an, als die auf der sichsischen. Diesos
durch petrographische und chemische Untersuchung der Gesteine
gewonnene Resultat wird, wie mir Hr. Dr. F. Sehalch brieflich
mittheilte, durch die neuesten Beobachtungen der Geologen der
k. siichsischen Landesaufnahme durchaus bestiitigt. Aber damit
nicht genng. Die, man darf sagen, iiberraschende. Ueberein-
stimmung zahlreicher, in grossen Sticken auftretender Granite
des Fichtelgehirges mit denen des Eibenstock-Karlshader Gebietes
forderte geradezu zu einer neuen Untersuchung der ersteren
heraus. Auch bei diesen ist die Verdnderlichkeit in Structur
und Korn, mittelgrobkirnig (Giimbel's Krystallgranit z. Th),
feinkornig mit mehr oder weniger reichlich porphyrartig einge-
wachsenen trefflichen Orthoklaskrystallen, dann in Bezug auf
den Gehalt an weissem Glimmer sehr gross. Die accessorischen
Bestandtheile sind dieselben, wie in dem Eibenstocker Granit,
hitufig schwarzer, braun dsrchscheinender Turmalin?) (T. ferrosus
Breith.), seltener Topas, welcher nur in dem grobkirnigen Gesteine
des Rudolphsteins in griosserer Menge gefunden wurde. Auch
hier hat wohl, wie im Erzgebirge, der Umstand von jeder Priit-
ung der Glimmer abgehalten, dass . Rose in seiner oben ex-
wihnten bekannten Abhandlung iiber den Granit?) die schwarzen
Glimmer der Granite stets als ,Magnesiaglimmer? bezeichnet,
wenn er auch bemerkt, dass es sehr wiinschenswerth wiire, dass
auch der braune Glimmer der Granite untersucht und mit dem
griinen (d. h, griin durchscheinenden) genau verglichen wiirde.
Speziell vom Fichtelgebirge fiithrt er solche ,Magnesiaglimmer®
enthaltende Granite vom Fichtelberge und von Marktleuthen
auf, withrend an beiden Orten nur fichter schwarzbrauner Eisen-
lithionit vorkommt. In der That hat meine Untersunchung der
Granite des Schneebergstockes,®) des Marktleuthner und Selber
Stocks,*) dann der Waldstein- und Reuthberg-Gruppe®) ergeben,
dass diese simmtlich aus Lithionitgranit bestehen, welcher jiinger
ist, als der lithionfreien Glimmer fithrende Haupt-Hornblende-

1) Die untersuchten Proben enthielten weder Lithion noch Zinn.
%) Deutsche geol. Gesellsch, I. S. 356.

8) Giimbel, Geogn. Beschreibung d. Fichtelgebirges 8. 362.

) Ders. 8. 364.

%) Ders. S. 366.
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Granit von Redwitz.!) Die bis jetzt zur Untersuchung gelangten
grobkornigen Gesteine aus dem Kiossein-Stock (Luisenburg), dann
vom grossen und kleinen Kornberg?) enthielten dagegen keinen
lithionreichen dunkelen Glimmer, diese scheinen vielmehr Kali-
Eisenglimmer oder Haughtonite zu sein. Von Fichtelgebirger
Ganggraniten fithrt nur ein einziger, ausserhalb des Gebietes
jener Sticke vorkommender, niimlich jener von Eulenlohe Lithion-
glimmer?) es ist ein Lithionit-Pegmatit, welcher den bekannten
von Penig, Utten, Chesterfield, Hadlam und Elba entspricht.
»Der aufgeliste Granit enthiilt, wie sich 4. ». Huwmboldtt) in
einer Relation iiber die Erzfithrung des Gebirgs ausdriickt, ,die
Zinngeschiebe am ganzen morgendlichen Abhange des Fichtelge-
birges von der hohen Farrenleithe bis an die Luxburg und Weissen-
stadt. Eben dieser Zinnstein, welcher ehemals im Granite ein-
gesprengt (vesp. auf Kliiften oder Giingen ausgeschieden, Sand-
berger), aber durch Fluthen wieder weggerissen wurde, zeigt an
der Aehnlichkeit seiner Formation mit dem Zinnwalder, Graupener
und Altenberger (ich wiirde sagen Eibenstocker, Sandberger) ge-
nugsam den Zusammenhang des Fichtelgebirges mit dem bshmischen
Erzgebirge.* In der That besteht iiber diesen auch von anderer
Seite her kein Zweifel mehr und Giimbel betont noch neuerdings
ausdriicklich, Jdass die Lingenausdehnung der den Cantralstock
des Fichtelgebirges bildenden (Lithionit-)Granite .ganz im All-
gemeinen von der Erzgebirgsrichtung beherrscht ist.“3) Wen
kann es wundern, wenn die Zinnsteinfiithrung ebenso an diese
(yesteine gebunden erscheint, wie an die des Eibenstock-Neu-
decker Stockes, ist doch der iiberall in geniigender Menge vor-
kommende Lithionglimmer ganz der gleiche wie dort! Die
Auslangungs-Theorie erklirt also auch hier in einfachster Weise
den so lange riithselhatten Zusammenhang der Zinnsteinvorkommen
mit gewissen Graniten des Fichtelgebirges.

Die vorstehenden Resultate mussten in mir den Wunsch

1 Gimbel a. a. 0. 8. 358,

2) Prophyrartige ans diesen Stiicken habe ich noch nicht erhalten, kaun da-
her iiber sie nicht urtheilen.

8 F. Sandberger Sitzungsber. d. k. b, Acad. d. Wissensch, math.-naturw.
Cl. 1871 8. 198.

4) Abgedruckt bei Giimbel a. a. 0. 3, 368, Anm. Leider fehlt die Angabe
der Jahrzahl dieses Actenstiicks.

5) Giimbel a. a. 0. 8. 357.
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erregen, auch die franzisischen vnd englischen Granite in den
Bereich meiner Untersuchungen ziehen zu kinnen, in welchen
oder in deren niichster Nachbarschaft Zinnerzginge aufsetzen.
Die Granite der Gegend von Vaulry (Haute Vienne) und Mon-
tebras (Creuse) wurden mir mit dankenswerthester Zuvorkommens-
heit von Herrn F. Bertrand in Paris mitgetheilt. Der erstere ist
von grobkirnigen Eibenstocker und Fichtelgebirger Lithionit-
Graniten in keiner Weise unterscheidbar, d. h. er enthiilt den-
gelben dunkeln Lithionit und daneben einen lithionfreien Kali-
glimmer (mica blane) wie jene, der zweite diirfte in seinem
dunkelen Glimmer wohl das Maximum von Lithion bergen, welches
mir bisher in einem Glimmer begegnet ist, und daneben sehr
viel Fluor. Beide Glimmer sind bisher in Frankreich, soweit
ich nach der betreffenden Litteratur urtheilen kann, unbeachtet
geblieben, withrend der fast farblose Lepidolith in dem an die
betreffenden Granite anstossenden sog. Greisen lingst als solcher
erkannt wurde. Ob das feldspathfreie Lepidolith-Gestein von
Vaulry und Montebras wie der ichte Greisen des KErzgebirges
auns dem angrenzenden Lithionitgranit oder aus Pegmatiten,
welche sich zwischen ihm und dem Gneisse einschieben, durch
Zersetzung hervorgeht, wage ich fiir jetzt nicht zn entscheiden.?)
Dass die Zinnerzfithrung in Central-Frankreich ebensowohl als
im FErz- und Fichtelgebirge an einen ganz bestimmten Lithionit-
Granit gebunden ist, unterliegt nach Obigem ohnehin keinem
Zweifel mehr.

Fiir Cornwall gestaltet sich die Sache noch einfacher. Hier
hatte man lidngst braune Lithionglimmer in den Graniten der
Zinnerzregion von St. Just, St. Dennis u. 3 w. aufgefunden,
man hatte nur ihren spiter von mir entdeckten Gehalt an Zinn-
sinre u. s. w. iitbersehen. Was mir bisher als ,Elvan® zuge-
gangen ist, stellt einen mehr oder minder feinkornigen Granit
mit schwarzem lithionreichem und weissem lithionfreiem Glimmer=)
dar, welcher vielen feinkirnigen Gesteinen aus dem Eibenstock-
Neudecker Zuge und namentlich auch Karlsba er Kreuzberg-

1) Fiir das ihnliche Gestein von Rozena ist ein Zusammenhang mit dem
anstossenden Granite dadurch ausgeschlossen, dass weder der Glimmer (lichter
Kaliglimmer) noch der schwarze Turmalin des letzteren Lithionreactionen gibt,

%) Merkwiirdiger Weise gibt aunch hier Phillips (Quart. Journ. geol. soc. of
London XXXI p. 381) Lithion nur im weissen Glimwer an, vermuthlich auch in
einem ausgelangten.
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Graniten frappant @hnlich ist, Auch fiir Cornwall diirfte die
Entdeckung des Zinusiinre-, Arsen-, Kupfer- und Urangehalts
der Lithionglimmer die Frage nach der Herkunft der Gangaus-
fiilllungen in einfachster Weise losen. Phillips hatte schon 18751)
die Miglichkeit der Entstehung derselben durch Lateral-Seeretion
hervorgehoben, indem er sagt: ,The effects produced on the con-
tents of veins by the nature of the enclosing rock and the fre-
quent deposits of ore parallel with the line of the dip of the
adjoining country would, howewer, lead to the conclusion, that
lateral infiltration must have materially influenced the resunlts.®
Dieser Auffassung schliesst sich Uollins in dem neuesten Hefte
des Mineralogical Magazine wvol. V. p. 130 an. Wie sehr weit
noch im Jahre 1875 die Ansichten iiber die Art der Ausfiillung
der Cornwaller Erzgiinge auseinandergingen, ersieht man ans der
Discussion iiber den oben erwiihnten Vortrag von Phillips in
der Londoner geologischen Gesellschaft geniigend. Nur beiliufig
mag hier bemerkt werden, dass auch der interessante Granit der
Mourne-Berge in Irland ein Lithionit-Granit ist, in dessen Be-
reiche ebenfalls Zinnstein vorkommt.

Das Resultat dieser Erorterung, welche, wenn anch nur die
entscheidenden Thatsachen betonend, doch alle wichtigeren Zinn-
erzreviere Europa's beriihrt hat, ist nach zwei Richtungen hin
interessant. Einmal zeigt es eine bisher ganz ungeahnte Ver-
breitung von Lithionit-Granit in Europa, welche sich fast sicher
in anderen Welttheilen, namentlich in Ostindien, wiederholen
wird, zweitens aber weist es nach, dass der Zinnsduregehalt des
Lithionits dieser Granite die Quelle des Zinnerzes ist, welches
bei seiner stets von Flussspathbildung begleiteten Zersetzung
auf Spalten, Kliiftchen oder auch im ganz zerfallenen Gesteine
selbst abgelagert wird. Die ausserhalb des Lithionit-Granits auf-
tretenden Zinnerzvorkommen stehen an Zahl hinter den nach-
weisbar an ihn gebundenen weit zurviick, sie sind noch Gegen-
stand meiner Studien, welche nebst den fiir das volle Verstind-
niss des oben Mitgetheilten erforderlichen Details an einem
anderen Orte zur Erorterung kommen sollen. Wenn der Zinn-
sédure- und Lithion-Gehalt von weiteren schwarzen Lithioniten be-
stimmt worden ist, so wird man den Zinngehalt eines Granits
direct ans dem Lithion oder noch einfacher ans dem Eisengehalte

1) A. a. O, p. 342.
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desselben berechnen kimnen, falls derselbe von Turmalin und
Kali-Glimmer frei ist.

Ungleich grossartiger als die hier vorgefiihrten eigenen,
mit beschriinkten Mitteln erlangten Beweise fiir die Auslangungs-
Theorie in Bezug auf die Zinnsteinlagerstiitten gestalten sich
die von Anderen mit den reichsten Hiilfsmitteln gewonnenen aunf
dem Gebiete der gigantischen Gold und Silber fiithrenden Erz-
ablagerungen Nordamerikas.

Es mag hier in erstar Linie das Resultat der neuesten
Untersuchung der Nebengesteine des Comstock-Ganges in Nevada,
des miichtigsten der Erde, in dentscher Uebertragung angefiihrt
werden 1), ,Bekanntlich hat Professor F. Sandberger die Lateral-
Secretions-Theorie der Erzlagerstiitten sehr kriiftig vertheidigt?).
In der Absicht, die Wahrscheinlichkeit dieser Theorie in Bezug
auf den Comstock zu priifen, wurden die Gesteine des Districts
unter Anwendung aller mglichen Vorsichtsmassregeln der hiitten-
miinnischen Probe unterworfen®). Jene Felsarten, welche als
edle Metalle fiithrend befunden worden waren, wurden dann nach
Thoulet's Methode in ihre Bestandmineralien zerlegt und die
edlen Metalle bis zn ihrer mineralischen Urquelle verfolgt. Die
Resultate dieser Untersuchung liessen manche interessante That-
sachen wahrnehmen, unter welchen sich die folgenden befinden:
1) Der Diabas zeigt einen bemerkenswerthen Gehalt an edlen
Metallen, von welchen der grosste Theil dem Augit angehirt.
2) Der zersetzte Diabas enthiilt ungefihr halb so viel edle
Metalle als der frische. 3) Die relativen Quantitiiten von Gold
und Silber entsprechen ziemlich gut der bekannten Zusammen-
setzung der giildischen Silberbarren des Comstock. 4) Die ganze
bekannte Diabasmasse wiirde hinreichen, um noch weit mehr
Edelmetall zu liefern, als bis jetzt ans den Gruben herausge-
nommen worden ist1).

Der Comstock setzt also mnicht in Propylit auf, der nach

1) A Summary of the geology of the Comstock-Lode by G. F. Becker.
Extract from the annual report of the director of the U. 8. geological survey
Washington 1882, p. 309.

2) Berg- und Hiittenm. Zeitung 1880. S. 402 0. a. a. O.

8) Die Proben und Trennungen wurden von Herrn J. S. Curtis, U. 8. Geo-
logist ausgefithrt, welcher als Probirer viele Erfahrungen gemacht hatte. Er be-
aufsichtigte auch die Herstellung einer besonderen Portion Bleiglitte zu diesem Zweck.

4) Das von 1859 bis 1882 von dem Comstock gewonnene hatte einen Werth
von 3156 Millionen Pfund = 6,426,000,000 Mark,
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Becker in Nordamerika iiberhaupt nur irrthiimlich angegeben
wurde!), sondern im Diabas. Hiernach dart der Comstock nicht,
wie bisher geschehen, mit Schemnitz und anderen ungarischen
und siebenbiirgischen Lagerstitten verglichen werden, sondern
sein Analogon in Europa ist zuniichst Andreasberg am Harze.
Fiir den dortigen Diabas und speziell fiir dessen Augit erhielt
ich bereits 1876 fast genau dasselbe Resultat, welches hier fiir
den Comstock vorgefiihrt wird?2). Es scheint auch, dass dieses
in der neuesten Arbeit von E. Kaysers) iiber diese Gegend nicht
unbeachtet geblieben ist, zum wenigsten wird fiir die Wahr-
scheinlichkeit der Abstammung der Gang-Ausfiillung aus dem
Diabase ausser den jetzt erst genauer gewiirdigten Lagerungs-
verhiltnissen derselbe Grund, das Auftreten der Zeolithe, ange-
fiihrt, welcher mich s. Z. veranlasste, Untersuchungen iiber den
Augit des Diabases anzustellen, die einen hohen Metallgehalt
desselben ergaben. :

Die Erzlagerstitten von Leadville in Coloradot) sind zwar
nur zum kleinsten Theile Giinge, sondern enorme lagerartige An-
héufungen von gold- und silberhaltigem Bleiglanze, welche sich
imnerhalb eines von zahlreichen Verwerfungen und einigen Por-
phyrgingen durchsetzten Terrains regelmiissigz an der Grenze
von Kohlenkalk (Blue limestone) gegen die iiberlagernden Porphyr-
strome befinden. Ans den Untersuchungen von S. F. Emmons,
welehe ganz iibereinstimmend mit den von mir®) gedusserten
Vorschligen mit moglichst wenig zersetzten und nicht aus der
unmittelbaren Nachbarschaft der Erzablagerungen entnom-
menen (resteinen angestellt wurden, ergab sich, dass nur die
eruptiven Gesteine die schweren und edlen Metalle enthalten,
und dass sie sich besonders in einem Porphyre finden, dessen
Glimmer sich schliesslich in Chlorit nmwandelt und aus welchem
sich Eisenkies in Menge ausscheidetb) dem pyritiferons porphyry.
Die hiittenmiinnisehe Untersuchung von 11 Stiicken dieses Por-

1) A, a. 0. p. 208,

2) Berg- u. Hiittenm. Zeitung 1877. 8. 390.

3) Das Spaltensystem am SW-Abfall des Brocken-Massivs, insbesondere in
der Gegend von Andreasberg. Jahrh. d. k. preunss. geol. Landesanstalt 1882, 8, 453,

4) 8. F. Emmons Geology and Mining Industry of Leadville. Extract from
the annual report of the U. 5. geological survey. Washington 1882,

5) Berg- u, Hiittenm, Zeitung 1880, 8. 403,

$) Vergleiche meine Bemerkungen iber das Nebengestein der Giinge von
Schemnitz. Berg- u. Hiittenm, Zeitung 1880, 8. 329,

D
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phyrs ergab so reiche Metallgehalte, dass der Gesammtinhalt
der anstehend sichtbaren Masse desselben an solchen von Emmons
auf 250 Mill. Unzen Silber, 9 Mill. Tonnen Bleiglanz und 100 Mill.
Tonnen Brauneisenstein veranschlagt wird. Die Kalksteine und
die iibrigen Sedimentiirgesteine enthielten keine schweren und
edlen Metalle, obwohl die Erzlagerstiitten zuweilen in sie hinein-
reichen. Auch hier stellt sich also in eklatanter Art die Richtig-
keit eines Satzes heraus, welchen ich s. Z. Stelener gegeniiber
betonte, dass niimlich ein bedeutender Erzgehalt von Kalksteinen
in den meisten Fillen aus Eruptivgesteinen infiltrirt ist1), welche
sie bedecken, umhiillen oder durchbrechen.

Die hier aus Nordamerika berichteten Thatsachen haben
aber bei mir noch einen anderen Gedanken wachgerufen, welchen
ich gegenwiirtig noch nicht vollstindig austiithren, sondern nur an-
deuten will. Sind in einem zersetzten Nebengesteine von Erzlager-
stitten schwere und edle Metalle als sog. Imprignation, d. h. in
grisserer Menge concentrirt gefunden worden, wie z. B. in der Nach-
barschaft von Zinnerzgiingen in Sachsen, Cornwall oder in solchen
von Silbergiingen, wie bei Wittichen, so hat man sie von jeher
benutzt. Es kann aber auch der Fall eintreten, dass Primitiv-
Silicate mit einem betriichtlicheren Gehalte an schweren und
edlen Metallen entdeckt werden als 19/, welcher ihnen nach
meinen bisherigen Erfahrungen im Maximum zukommt, und dass
solche in einem Gesteine vorherrschend auftreten. Dann wird
wohl die weit vorgeschrittene chemische und hiittenménnische
Technik auch die Mittel finden, solche auszubeuten. Sie wiirde
dann ihren Erfolg ganz allein der Anregung zu verdanken haben
welche durch meine Untersuchungen iiber die Quelle der edlen
Metalle gegeben wurde. Ich glaube jetzt schon an eine solche
Miglichkeit, an eine grosse nationalGconomische Tragweite der
betreffenden Forschungen, die ja auch bereits in dem Schlusssatz
meiner Replik an Stelener von 18801) betont ist und auch die
volle Zustimmung C. Vogt's u. A. gefunden hat.

Weitere Mittheilungen iiber diesen Gegenstand, fiir welche
bereits ein sehr grosses Material vorliegt, behalte ich dem
II. Hefte der ,Untersuchungen iiber Erzginge“ vor, welches
nach Neujahr 1884 erscheinen soll.

Wiirzburg, den 7. Juli 1883.

1) Ber_(;’- u. Hiittenm. Zeitung 1880, S. 339.
1) Berg- u. Hiittenm. Zeitung 1380, 8. 405.



Ueber die Hyaline
VON
C. Fr. W. KRUKENBERG.

(Aus der chemisch-physiologischen Abtheilung des physiologischen Institutes der
Universitit Wiirzburg).

Als Hyaline bezeichne ich die, besonders aus den Geriist-
substanzen von Wirbellosen, nicht aber aus denen der Wirbel-
losen allein, durch Behandlung mit verdiinnter kalter Natron-
oder Kalilange aus veritabelen Eiweisssubstanzen unter Abgabe
simmtlichen Schwefels und meist auch unter theilweisem Ver-
Inste an Kohlenstoff entstandenen stickstoffhaltigen Korper,
welche durch Siureeinwirkung mehr oder minder leicht in Glykose
oder Glykosederivate nmgewandelt werden, und von denen des-
halb anzunehmen ist, dass sie ein oder mehrere Kohlehydratreste
in organischer Verbindung enthalten. Stoffe dieser Art sind
das Onuphin Schmiedeberg’s!) und der von de Luea?) fiir Cellulose
gehaltene Korper in der Schlangenhaut; vielleicht wird denselben
auch das Achrooglykogen Landwehr's?) und manches Andere noch
einzareihen sein. Als Uebergangsproducte von Eiweissstoffen

1) Schmiedeberg, (). Ueber die chemische Zusammensetznng der Wohnrihren
von Onuphis tubicola. Mitth. a. d. zoolog. Station zn Neapel. Bd, ITIL. 1882,
8. 373392,

2) de Luca, S. Sur la transformation en sucre de la pean des serpents.
Compt, rend. 'I. 57. 1863. p. 437—440. Vergleiche dazn: Krukenberg, Vergl,
physiologische Studien, II, Reihe., TII, Abth. 1882, 8. 92.

8) Lanmcwehr, H. A, TUnters. iiber das Mucin von Helix pomatia nund
ein nenes Kohlehydrat (Achrooglykogen) in der Weinbergsschnecke. Zeitschrift f.
physiologische Chemie. Bd. IV, 1882. 8. 74—77,

Verhandl. der phys.-med. Gesellsch. N. F. XVIIL Bd. (3) 1
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zn Hyalinen haben das von Liicke!) untersuchte Hyalin Hoppe-
Seyler's®), welches die Hiillen der Echinococcen ausmacht, und
das Spirographin®) besondere Namen empfangen.

Im Gegensatz zu Liicke, welcher ausdriicklich hervorhebt,
dass der organische Bestandtheil der Mutterblasen der Echino-
coccen, wie Frerichs schon vor ihm richtig gezeigt habe, keine
den Proteinkrpern verwandte Substanz sei, sondern die meiste
Aehnlichkeit mit dem Chitin besitze, constatirte ich, dass das
Spirographin stickstoff - wie schwefelhaltig ist, beim Schmelzen
mit Kali reichlich Indol entwickelt und auch die Eiweissreactionen,
wennschon in unvollkommenem Maasse, gibt; ich hob dabei zu-
gleich hervor, dass dasselbe beim Kochen mit verdiinnter Schwefel-
giiure Glykose oder einen der Glykose verwandten Korper liefert,
dass dieser sich schon bei lingerem Kochen des Spirographins
mit Wasser bildet, Diastase erwies sich dagegen unfiihig, diese
Transformation herbeizufithren,

Es lag mir damals ferner, die Griinde ausfiihvlicher zu er-
ortern, welche mich bestimmten, die Auffassung von der physio-
logischen Einheit des Spirographinst) und von seiner chemischen
insofern, als dasselbe kein einfaches Gemenge von einem Albuminoid
und einem Kohlehydratderivate ist, als die richtige aufzustellen.
War es doch damals meine Aufgabe gewesen, dem wirren Treiben
entgegenzuwirken, welches, wie es gerade einfiel, hier das Skelet
aus Keratin oder Chitin, dort aus Glatin oder Albuminaten be-
stehen liess; denn ohne dass in dieser Richtung erfolgreiche
Schritte gethan waren, liess sich an die vergleichend physio-
logische Verwerthung irgend einer intensiveren Arbeit doch wohl
gar nicht denken! Kiirzlich hat nun aber Sehmiedeberg auf Grund
seiner Untersuchungen der Wohnréhren von Onuphistubicola
die Ansicht gedussert, die von mir als Spirographin bezeichnete
Substanz michte sich aus einem albuminoiden und einem onuphin-

1) Liteke, A. Die Hiillen der Echinococcen und die Echinococcenflissigkeit
Arch, f. pathol. Anat, Bd. XTX, 1860. 8. 189 —196.

2) Hoppe-Seyler, . Handbuch d. physiol.- u. pathol.-chemischen Analyse.
4, Aufl, Berlin 1875. 8. 198.

8) Krulenberg, Zur Kenntniss der organischen Bestandtheile der thierischen
Geriistsubstanzen. Vergl, physiol. Studien. I. Reihe. V. Abth. 1881. 8. 28—30
und II. Reihe. I, Abth. 1831, 8. 57—58.

4 Cf. das in meinen Vgl physiol. Studien. II. Reihe. 1. Abth. auf 8. 59
Gesagte,

!,
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dhnlichen Korper zusammensetzen. Dieser Interpretation meiner
Befunde vermag ich mich jedoch keineswegs anzuschliessen.

Durch die Eingriffe mit Enzymen, mit Wasser oder ver-
diinnten Siiuren in der Kilte erfihrt man iiber das Spirographin
immer nur, dass es wie jede andere Stiitz- oder Schutzsubstanz
aus mehr oder weniger widerstandsfihigen oder, was damit in
diesem Falle gleichbedeutend ist. auns dlteren und jiingeren Theilen
besteht. Behandelt man dasselbe dagegen mit siedendem Wasser
oder mit verdiinnten Alkalien, so erleidet es rasch Verinder-
ungen, welche, je nachdem man die gekochte oder ungekochte
Substanz mit kalter resp. warmer Lauge behandelt, je nachdem
man den Auflisungsvorgang mechanisch beschlennigt oder lang-
sam von Statten laufen lisst, zu einem oder zn mehreren,
chemisch hesser als die urspriingliche Substanz charakterisirbaven
Spaltungsprodukten fithren. Dass es sich aber in allen diesen
Fillen thatsdchlich nur um Zersetzungsprodukte des Spiro-
graphins, nicht etwa um Stoffe handelt, welche sich in den Spiro-
graphisscheiden prédformirt finden, lehren, ganz abgesehen davon,
dass das Wasserabsorptionsvermogen der lediglich mit Wasser
gekochten Rihren weit bedeutender als das der rohen ist,
folgende Versuchsresultate zur Geniige.

I. a) Ueberfithrung des Spirographins durch Kochen mit ver-
diinnter Schwefelsiiure in Glykose:

1) 0.633 gr. aschefreier Substanz, entsprechend 0.725 gr.
bei 1100C. stundenlang getrockneter, mechanisch wie
durch Wasser und verdiinnte Salzsiure kalt gereinigter
Spirographisscheiden von 12,669, Aschegehalt, lieferten
mit 60 Cbe, verdiinnter Schwefelsiure (1:6) 6 Stunden
lang gekocht, alsdann mit CO; Ba nentralisirt, der Baryt-
niederschlag mit Wasser wiederholt ausgekocht und die
vereinigten Filtrate auf dem Wasserbade eingedampft
100 Cbe. Fliissigkeit, von welchen 15 Cbe. erforderlich
waren, um 0.575 Cbe. der Fehling'schen Lisung zu des-
oxydiren. Die 0.633 gr. aschefreien Spirographins ergaben
demnach 0.0192 gr. reducirende Substanz = 3.039/, Trauben-
zucker. :

2) 0.491 gr. desselben Priparates (nach Abzug der Asche),
genan in der ndmlichen Art behandelt, gaben 100 Cbe.
Neutralisationsfiltrat, von welchen sich 15 Che. zur Des-
oxydation von 0.375 Cbe, Fehling'scher Lisung als aus-

@) 1
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reichend erwiesen. Die 0.491 gr. Spirographin lieferten
hiernach 0.01317 gr. Traubenzucker = 2.680/,,

I. b) Ueberfithrung des Spirographidins (identisch mit dem
vermeintlichen onuphinihnlichen Bestandtheile der Spirographis-
rohren nach Schmiedeberg) in Traubenzucker unter den gleichen
Verhiiltnissen,

0.726 gr., entsprechend 0.977 gr. nach Abzug von 0.251 gr,
Asche, eines an anorganischen Substanzen ausnehmend
reichen Priiparates, welches bis zu eingetretener Gewichts-
constanz zuvor bei 105—110° C. getrocknet war, lieferten
100 Che. einer Zuckerlgsung, von welcher 48 Che. 20 Che.
frisch bereiteter Knapp'scher Lisung!), und von welcher
44 Cbe. 10 Che, der Fehling'schen Kupfersalzlosung redn-
cirten. Aus der Bestimmung nach der Knapp'schen Me-
thode berechnet sich die aus den 0.726 gr. aschefreier
Substanz gebildete Zuckermenge auf 0.104 gr. = 14.330/;,
nach der Fehling'schen Methode auf 0.114 gr. = 15.79,.

Bei diesen Zersetzungsversuchen war ich vor allem daranf
bedacht, durchgiingig die gleichen Bedingungen (im Verhiiltniss
der Siuremenge und in ihrer Concentration, wie in der Dauner
und Gleichartigkeit der Erwidrmung) obwalten zu lassen; denn
dass ein variabler Schwefelsiiuregehalt, eine verschiedene Behand-
Inng der Hyaline vor dem Kochen mit der Sdure und die Dauner
der Sdureeinwirkung auf die resultirende Zuckermenge von Ein-
fluss sind, brauche ich nicht noch fiir das Spirographin durch
Versuchsreihen speciell zu beweisen. Schon die zwischen 20 und
509/, schwankenden Werthe, zu welchen Liicke in dieser Weise
fiir das Hyalin der Echinococcusblasen gelangte, und deren Ur-
sache ithm nicht unbekannt bleiben konnte, wiiren gewiss an sich
geeignet gewesen, eine richtige Vorstellung von dem labilen
chemischen Aufban der Hyaline zu erwecken. Der nach Schmiede-
berg’s Verfahren aus dem Spirographin dargestellte onuphinihn-

1) Da ich in den physiologisch- chemischen Handbiichern, speciell in denen,
welehe ausschliesslich die Harnanalyse behandeln, iiber den Gebranch der Knapp'-
schen Lisung keine ndheren Angaben finde, so muss ich bemerken, dass mit dieser
nur dann richtige Resultate zn erzielen sind, wenn die Losung frisch angefertigt
wnrde, nnd zur Indication starkes Schwefelammoninm benutzt wird. — Wegen einer
zu betriichtlichen Braunfiirbung der Fliissigkeit liess sich Dei diesen Versnchen
die qumantitative Zuckerbestimmung mittelst Polarisation nicht in Anwendung
bringen, wohl aber auf diesem Wege das dextrogyre Verhalten des gebildeten
Zuckerstoffes darthun.
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liche Kirper, das Spirographidin, ans welchem sich, wie die unten
mitgetheilten Elementaranalysen lehren, Schmiedeberg’s Ansicht
zu Folge die Spirographisscheiden fast ausschliesslich zusammen-
setzen miissten, liefert, das zeigen meine Versuche, durch
Schwefelsiiure in ganz der niimlichen Weise wie das Spirographin
zersetzt, mindestens das Fiinffache von derjenigen Zuckermenge,
welche aus diesem direkt zu gewinnen ist, und ich branche wohl
kaum weitliufiger aunszufithren, dass dieses eine Unmoglichkeit
sein wiirde, wenn Schmiedeberg's Auffassung keine irrthiimliche wiire.

II.) Vollstindige Umwandlung des Spirographins in Spiro-
graphidin ohne Hinterlassung oder Bildung eines albuminoid-
artigen Korpers.

Behandelt man fernerhin die mechanisch, durch Wasser
und achtprocentige Salzsiiure kalt gereinigten und fein
zerschnittenen Spirographisrdhren mit kalter verdiinnter
Natronlauge, so bringt man es unter Umstinden, die
zwar erst noch nidher zu erforschen sein werden, dahin,
dass weder etwas von der organischen Substanz der Ge-
hiiuse ungelost zuriickbleibt, noch dass sich auch nur
Spuren eines Kiorpers bilden, welchen Sehmiedeberg gleich
dem einen vermeintlichen Spirographincomponenten als
Albuminoid bezeichnet, und durch welchen er das in Kali-
lauge geloste Spirographidin verunreinigt sein lidsst. Um
einerseits eine vollstindige Zersetzung des Spirographins,
anderseits seine vollkommene Umwandlung in die onuphin-
dhnliche Substanz zu ermiglichen, kommt es mehr auf
eine mechanische Beschleunigung des Auflisungsprocesses
(theils indem die Rihrenstiicke miglichst klein genommen
werden, theils indem man dieselben mit der Lauge rasch
zerreibt) als auf eine lingere Einwirkungsdauer des
Alkalis an. Es gelang mir so, binnen 30 Minuten die voll-
stiindige Umwandlung des Spirographins in Spirographidin
zu bewirken.

Nachdem die Versuchsergebnisse Mittheilung gefunden haben,
aus welchen mit Evidenz hervorgehen diirfte, dass das Spiro-
graphin kein Gemenge zweier leicht von einander zu trennender,
chemisch scharf unterscheidbarer Dinge ist, lasse ich die Be-
sprechung der Analysen folgen, welche einigen weitern Auf-
schluss iiber die chemische Zusammensetzung der Spirographis-
rihren bieten werden.
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I. Das Spirographin.

Das Quellungsvermigen der Spirographisscheiden in destil-
lirtem Wasser ist ein ausserordentlich grosses. Wie schon an-
gedeutet wurde, steigert sich dasselbe noch erheblich mit zu-
nehmender Temperatur.

L) 2.7 gr. sorgfiltiz gereinigter und an der Luft ge-
trockneter Riohrenstiicke, welche einer bis zur Gewichts-
constanz bei 110° C. erwiirmten Substanzmenge von 1.6 gr.
entsprechen, imbibirten sich bei 209 C. in 24 Stunden mit
6 gr. Wasser, wihrend eine gleiche Gewichtsmenge zuvor
gekochter Stiicke in derselben Zeit 14 gr. Wasser auf-
nahm.

Auf den Aschegehalt der Trockensubstanz iibt eine vor-
herige Behandlung der Réhren mit kaltem oder warmem Wasser
keinen nennenswerthen Einfluss aus.

I1.) 7.5 gr. in Wasser von 65° C. gequollener, zuvor
mechanisch gereinigter Rohrenstiicke hinterliessen iiber
Chlorealcium und conc. Schwefelsiiure mehrere Tage lang
entwissert 1.7756 gr. Der Verlust betrug demnach
76.339/, Wasser. 1.6164 gr. der Trockensubstanz wurden
fein pulverisirt und weiterhin bei 110° C. getrocknet.
Das Gewicht reducirte sich auf 1.8641 gr. Verlust:
0.2523 gr. = 15.619/, Wasser.

II1.) 0.3578 gr. nur kalt mit Wasser behandelter und
bei 110°C. getrockneter reiner Réhren gaben nach dem
Glithen 0.0452 gr. Asche = 12.669/,

IV.) 0.3215 gr. derselben, gleichfalls bei 1100C. an-
haltend getrockneten Substanz hinterliessen 0.0418 gr.
Asche = 13.000/,.

V.) 0.493bgr. fein pulverisirter Hiillen, welche zuvor
kurze Zeit mit siedendem Wasser, kalter verdiinnter
Salzséiure und durch eine zweitiigige Einwirkung von
iiusserst wirksamer Pepsinsalzsidure gereinigt und iiber
Schwefelsdure getrocknet waren, verloren bei einer acht-
stiindigen Erwidrmung von 105—110°C. 0.035 gr. Wasser
= 6.890/,, Diese lieferten nach dem Glithen 0.053 gr.
Asche = 11.569/,,

Der Aschengehalt der wasserfreien Spirographishiillen stellt
sich somit weit niedriger als der der analogen Gebilde von

)
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Onuphis tubicola, bei welchen derselbe nach Schmiedeberg
im Mittel 44950/, betriigt. Ich erinneve zugleich daran, dass
die Rohren von Protula intestinum mnach friitheren Unter-
snchungen von mir!) nur Spuren organischer Substanz enthalten
und vorwiegend aus anorganischen Stoffen resp. Carbonaten be-
stehen,
Die fiir das Spirographin erhaltenen elementaranalytischen
Werthe?) weichen, wie es nack dem Gesagten auch nicht anders
sein kann, besonders in dem Kohlen- und Wasserstoffgehalt er-
heblich von einander ab, wenn die einzelnen Substanzproben zu-
vor bei verschiedenen Temperaturen und verschieden lange mit
Wasser behandelt wurden. Von Spirographishiillen, welche mit
Wasser und 89/ iger Salzsiinre lingere Zeit kalt ausgewaschen,
darauf miglichst fein zerkleinert, 36 Stunden der Einwirkung
von Pepsinsalzséiure bei 400 C. ausgesetzt und schliesslich pul-
verisirt, bei 110°C. his zu eingetretener Gewichtsconstanz ge-
trocknet waren, konnte aus Mangel an Material nur eine wvoll-
stiindige Elementaranalyse ausgefiihrt werden, welche zu folgen-
den Zahlen fiihrte:
I.) 0.3063 gr. (= 0.3463 gr. nach Abzng von 0.0400 gr.
Asche) lieferten 0.5182 gr. Kohlensiure = 0.1413 gr.
Kohlenstoff = 46.120/; C und 0.2510 Wasser = 0.0279 gr.
Wasserstoff = 9.119/, H. -
I1.) 0.2188 gr. (= 0.2510 gr. nach Abzug von 0.0322 gr.
Asche) gaben 17.5 Cbe, Stickstoff bei 744 Mm. Barometer-
stand und 17°C. = 9.089/, N.2)

1) Vergl. physiolog. Studien. I. Reihe, II. Abth., S. 82 u. V. Abth, 8. 28

Anm, 1.

2) Bei der Ausfiihrung der Elementaranalysen l:istete mir Herr Dr. Henry
Wagner avs San Franeisco willkommene Hiilfe,

8) Da durch Biitschli's Untersuchungen (Du Bois-Reymond's Archiv f. Ana-
tomie. 1874. S. 864) festgestellt ist, dass die Varrentrapp - Will'sche Methode fiir
das Chitin etwa 10/, N zu wenig anzeigt, so liess sich von vornherein erwarfen,
dass sowohl von Liieke fiiv das Hyalin wie anch von Schmiedeberg fiir die Onn-
phinverbindong zu wenig N gefunden war. Denn beide Forscher hatten sich
darauf beschriinkt, den N nach der genannten Methode zu bestimmen. Ich habe
deshalb den N-gehalt von Echinococeusblasen, welche mit Alkohol, Wasser und
verdinnter Salzsiiure kalt gereinigt, darvanf fein pulverisirt bei [100 . anhaltend
getrocknet waren, nach dem Sehwarz'schen Verfahren volumetrisch bestimmt.

Als Aschegehalt der so priparirten Blasen wurde gefunden 0.82 und
0.870/y: im Mittel 0.845 0/,
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4 Schwefelbestimmungen von demselben Priiparate ergaben
folgende Werthe:

IIT.) 0.5813 gr. (= 0.6573 gr. nach Abzug von 0.0760 gr.
Asche) lieferten (.3131 gr. CO,-freies SO, Ba = 0.0429 gr.
Schwefel = 7.389/, S.

IV.) 0.7265 gr. (= 0.8215 gr. nach Abzug von 0.0950 gr.
Asche) gaben 0.3811 gr. COy-freies SO, Ba = 0.05234 gr.
Schwefel = 7.249/, S.

V.) 0.2135 gr. (= 0.2414 gr. nach Abzug von 0.0279 gr.
Asche) lieferten 0.1100 gr. CO. o'-flelt?w SO, Ba = 0.0151 gr.
Schwefel = 7.089/, S.

VI.) 0,10595 gr. (= 0.1198 gr. nach Abzug von 0.01385 gr.
Asche) lieferten 0.0606 gr. reines SOy Ba = 0.0083 gr.
Schwefel = 7.85¢/, S.

Die Asche besteht zum iiberwiegenden Theile aus Mg-, Ca-
und Na-Salzen; sie enthilt mehr oder weniger Eisen, welches
die stellenweise Rothfirbung der Rohren bedingt. Ausserdem
fand sich darin viel Phosphorsiure und Schwefelsiure, nur
Spuren von Chlor und Kieselsdure. Auf Sdurezusatz entwickelt
die Asche reichlich Schwefelwasserstoff und wechselnde, aber nur
geringe Mengen von Kohlensidure,

II. Das Spirographidin.

Durch Behandlung mit 89/,iger Salzsiure erfahren die
Spirographishiillen keine tiefgreifendere Zersetzung; sie nehmen
in der Sdure einen weissen atlasartigen Glanz an, quellen nach
der Siurebehandlung in Wasser aber kaum stiirker auf als vor
derselben. Schon beim Trocknen auf dem Wasserbade jedoch
blidttern an den mit Wasser durchtrinkten Riohren die einzelnen
Schichten von einander und verwandeln sich theilweise in eine
schleimige Masse: dabei entsteht Zucker und geringe Mengen
einer schwefelfreien, vielleicht einer dextrinoiden Substanz, welche
keine Eiweissreactionen mehr gibt!) und durch wiederholtes Auf-

0.3025 gr. (= 0.3051 gr. nach Abzug von 0.0026 gr. Asche) gaben

18,5 Che. Stickstoff bei 750 Mm, Barometerstand und 140 ¢, = 7.090/;'N.

Es kann hiernach nicht mehr fraglich sein, dass der N-gehalt fiir die Echino-
cocensblasen von Liicke zu niedrig gefunden wurde, und dasselbe wird voraus-
sichtlich auch fiir Schmiedeberg's Analyse der Onuphinverbindung zu gelten haben.
1) Die wiissrige Lisung des Spirographidins reagirt villig neutral, wird

nicht gefillt durch Metaphosphorsinre , Essigsiure - wenig Ferrocyankalinm,
Quecksilberchlorid, Kupfersulfat oder Gerbsiure, nur schwach getriibt durch sal-
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losen in Wasser und Fillen der concentrirten wissrigen Lisung
durch Alkohol reiner zu erhalten ist. Ein stickstoffreicher, aber
ebenfalls schwefelfreier Korper, das Spirographidin, wird in
grosserer Menge gewonnan, wenn man die mit Salzsiiure be-
handelten Rohrenstiicke in verdiinnter kalter Natronlauge list,
die Fliissigkeit durch irgend eine Siure neutralisirt, einen even-
tuell entstandenen und bleibenden Niederschlag abfiltrirt und
alsdann aus dem Neutralisationsfiltrate das Spirographidin durch
Alkohol niederschliigt. Beim Neutralisiven erfolgt eine lebhafte
Schwefelwasserstoff - und Kohlensiiureentwicklung.

Mit Alkohol kalt gefillt, lisst sich das Spirographidin so-
wohl durch Filtration wie durch Decantiren schlecht reinigen;
leicht gelingt seine Abscheidung, wenn man nach dem Alkohol-
zusatze die Fliissigkeit auf dem Wasserbade erwiirmt; alsdann
scheidet sich das Spirographidin in zusammenhéingenden Flocken
aus, die auf einem Filter gut zu sammeln und mit verdiinntem
Alkohol leicht aunszuwaschen sind. Oft ballen sich die Flocken
selbst zu einer ziihen kiiseartigen Masse zusammen, welche sich
durch ein Mulltuch abseihen und auspressen lidsst. Durch einen
geeigneten Alkoholzusatz gelingt es so aunffallend leicht, den
Korper unvermengt mit dem Natronsalze abzuscheiden, was
z. B., da derselbe nicht wenig diffusabel ist, auf dialytischem
Wege nur unter bedeutendem Substanzverluste zu ermiglichen
wiire,

Das Spirographidin hinterlisst durchgiingig ‘mehr Asche als
seine Muttersubstanz, das Spirographin. Fiir 6 Proben verschie-
dener Bereitungen schwankte der Aschegehalt der bei 1100 C. ge-
trockneten Substanz zwischen folgenden Procentzahlen:

17.4, 184, 19.13, 20.18, 22.12 und 23.00.

Die Asche ist weit reicher an Natron als an Magnesia, von
welchem sie bisweilen nur Spuren enthiilt; ihr Phosphorsiure-
gehalt ist ein bedeutender, auch wenn die alkalische Fliissigkeit
durch Essigsiure oder Salzsiiure neutralisirt wurde. Siuren ent-
wickeln Kohlensiiure, deren Gewicht 10/, der Trockensubstanz

petersanres Silber; sie rithet sich weder nach dem Kochen mit dem Millon'schen
Reagens oder mit concentrirter roher Salzsiure, noch nimmt sie mit Kunpfersulfat
nnd Natronlauge gekocht, eine violette Firbung an oder wirkt reducivend anf das
Kupfersalze Pepsin, Trypsin und Diastase greifen das Spirographidin nicht an,
aber schon beim Aufkochen mit verdiinnten Sduren liefert es Glykose. Mit Jod
nimmt das Spirographidin keine charakteristische Firbung an.
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erreichen kann, und welche, durch eine genau gewogene Menge
Salzsiinre ans der Asche abgeschieden, bei den Kohlenstoff-
bestimmungen von mir jedesmal in Anrechnung gebracht wurde.
Schwefelsiure fehlte in der Asche vollstindig, und auf Siure-
zusatz entwickelte sich auch kein Schwefelwasserstoff.

Der Zersetzungspunct des Spirographidins éndert sich mit
dem Gehalte der Verbindung an anorganischen Stoffen. Ein
Priparat mit 17.4°/, Aschegehalt begann sich bei 209° C. zu
brdunen und zersetzte sich vollstiindiger bei 2170 C; bei einem
anderen mit etwa 200/, Asche begann die Zersetzung erst
bei 2169 C. und eine gleichmissige Verkohlung erfolgte bei
2359 C. ;

1.) 0.7615 gr., durch tagelanges Stehen iiber Chlorcalcinm
entwisserter Substanz wverloren beim Trocknen aut 100
— 110°C. im Luftbade noch 0.0145 gr. Wasser = 1.904 0/,
II.) 0.3586 gr. (= 0.4395 gr. nach Abzug von 0.0809 gr.
Asche) des, wie bei allen folgenden Analysen, bei 110°C.
bis zu eingetretener Gewichtsconstanz getrockneten Spiro-
graphiding gaben 0.5494 gr. Kohlensinre = 41739/, C
und 0.232 gr. Wasser = 7.169/, H.

ITL) 0.1798 gr. (= 0.2190 gr. nach Abzug von 0.0392 gr.
Asche) lieferten 0.2743 gr. Kohlensiinre = 41.60°/, C und
0.1127 gr. Wasser = 6.949/, H.

1V.) 0.2081 gr. (= 0.2535 gr. nach Abzug von 0.0454 gr.
Asche) gaben 19.0 Che. Stickstoff’ bei 741 Mm. Barometer-
stand und 16.50C. = 12.220/;, N.

V.) 0.2054 gr. (= 0.2349 gr. nach Abzug von 0.0295 gr.
Asche) eines durch Spirographein verunreinigten Priipa-
rates gaben 22.4 (be. Stickstoff' bei 755 Mm. Barometer-
stand und 220 C. = 12.270/, N.})

Hiernach erhilt das Spirographidin die Formel : Cy; H; Ny Og;.

Gefunden : Berechnet :
Oy — 4178 41.60 41.33
H, = 716 694 6.89
Ny = 1222 (12.27) 12.40
0y — (38.:84) 39.38

1) Weil der Stickstoffgehalt des Spirographidins mit dem des Spirographeins
ziemlich genan iibereinstimmt, wird diese Analyse fiir beide Substanzen als Con-
trolbestimmung benutzt werden kinnen.
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ITI. Die Metallverbindungen des Spirographidins.

Mit Salzen mehrerer Schwermetalle wie mit Chlorbaryum
geben Spirographidinlosungen Niederschlige, die sich auch in
schwach sanren Fliissigkeiten nicht sofort wieder lisen. So ent-
steht durch Chromehlorid wie durch Zinnchlorid eine weisse,
durch Eisenchlorid eine rothbraune Verbindung, wihrend die
Fillungen, welche eine Spirographidinlésung durch Chlorealeium,
Alaun oder Zinkehlorid erfihrt, zu unvollstindige sind, als dass
von diesen Verbindungen leichter grissere Quantititen zu ge-
winnen wiren. Die Baryum- und Chromniederschlige sind die
compactesten; sie senken sich rasch und vollstindig zu Boden
und lassen sich mit Wasser leicht answaschen. Die Eisen- wie
die Zinuverbindung, welche von mir allein in grisserer Menge
dargestellt wurden, setzen sich dagegen meist schlecht. ab und
losen sich bei lingerer Berithrung mit Wasser aunch leicht wieder
anf; erstere erwies sich selbst in verhidltnissmiissig stark salz-
saurer Liosung als bestindiger. Mit Leichtigkeit gelingt es je-
doch die Priparate durch Aunswaschen mit verdiinntem Alkohol,
der Zinnchlorid wie Eisenchlorid aufnimmt, von einem etwaigen
Ueberschusse des Fillungsmittels zu reinigen.

Die Analyse stisst sowohl bei der Eisen- wie bei der Zinn-
verbindung auf grosse Schwierigkeiten. Nicht nur deshalb, weil
bei beiden Priiparate verschiedener, aber in miglichst gleicher
Weise ausgefithrter Bereitungen wechselnde Mengen von Wasser
verlieren, die Zinnverbindung sich oft schon beim Trocknen iiber
Chlorcaleium, wie eine erfolgende Réthung anzeigt, tiefgreifender
zersetzt, die Eisenverbindung sich dagegen mit den Mitteln, iiber
welche ich verfiigte, gar nicht vollkommen veraschen lisst, son-
dern besonders auch deshalb, weil das Natron und auch Spuren
von Magnesia, welche das nach unserer Darstellungsmethode ge-
wonnene Spirographidin stéindig enthiilt, durch die Schwermetalle
nicht vollstindig deplacirt werden. Nach Schmiedeberg’s Angaben
scheinen beim Onuphin in dieser Beziehung weit giinstigere Ver-
hiiltnisse obzuwalten.

Meine Priiparate waren simmtlich in der Weise gewonnen,
dass zu der wiissrigen Losung eines vollkommen schwefelfreien
Spirographidins solange von der Metallsalzlisung (speciell von
Eisenchlorid resp. Zinnchlorid) hinzugefiigt wurde, bis die Fill-
ung sich nicht mehr verstiirkte, und ein geringer Ueberschuss
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der Zusatzfliissigkeit in der iiberstehenden klaren Fliissigkeit
nachweishar blieb. Das Auswaschen der Niederschlige mit Al-
kohol wurde solange fortgesetzt, bis das Filtrat durch Rhodan-
kalium nicht mehr geritthet wurde, resp. nach dem Ansiinern,
Erwédrmen und Sittigen mit Schwefelwasserstoff bei tagelanger
Aufbewahrung kein gelbes Schwefelzinn absetzte.

Von der Mittheilung meiner Wasserbestimmungen, die iiber-
dies wenig Zuverliissiges bieten konnten, werde ich, da die er-
haltenen Werthe zu schwankende waren, ganz Abstand nehmen,
und bemerke nur noch, dass die Analysen der Eisenverbindung
sich anf Priiparate beziehen, welche anhaltend bei 1101200 C,,
in Betreff der Zinnverbindung auf die rein weisse Substanz,
welche iiber Chlorzaleium bis zu eingetretener Gewichtsconstanz,
und ohne dass auch nur ein réthlicher Anflag an ihr bemerkbar
wurde, getrocknet war.

A.) Eisenverbindung des Spirographidins. Rothbraune harte
Masse.

L) 0.3530 gr, liessen 0.2156 gr. = 61.069/, unverasch-
baren Riickstand, welcher mit Soda und Salpeter aufge-
schlossen, durch Schwefelammonium als Eisensulfiir ge-
fillt, als solches in Eisenoxydhydrat iibergefithrt und
schliesslich als Fe, Oy gewogen wurde. Es wurden er-
halten 0.1864 gr. (= 52.520/,) Eisenoxyd entsprechend
36.949/, Fe.

II.) 0.5104 gr. desselben Priiparates gaben 0.3148 gr. =
61.689/, unveraschbaren Riickstand; also ziemlich den
gleichen Procentsatz wie bei dem vorhergehenden Ver-
suche. Weiterhin wie I behandelt, wurden gefunden
0.2730 gr. (= 53.459/,) Eisenoxyd = 37.449/, Fe.

B.) Zinnverbindung des Spirographidins. Weisse thonerde-
artige Masse, welche ohne zu schmelzen oder zu sublimiren be-
reits bei einer Erwidrmung auf 120°C. sich brdunt und gegen
1250 C. stiirker verkohlt.

1) 0.5535 gr. lieferten nach dem Glithen 0.4310 gr. Asche
= T7.8%/y; diese gab mit Kali aufgeschlossen, in Salz-
siure gelist, durch SH, gefillt 0.4162 gr. Zinnsulfid, ent-
sprechend 0.2705 gr. Sn = 48.870/,

Bei einer zweiten Zinnbestimmung desselben Priipa-
rates, bei welcher ein nachweisbarer Substanzverlust statt-
fand, warden 75,30, Asche und in dieser 450/, Sn gefunden,
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I1.) 0.4213 gr. gaben 0.1064 gr. CO,, = 6.899, C und
0.0769 gr. Wasser = 2,039/, H.
II1.) 0.7024 gr. gaben 0.1900 gr. CO, = 7.379/, C und
0.1466 gr. Wasser = 2.329/, H.
VI.) 0.2804 gr. lieferten 2.9 Che. Stickstoff bei 749.5 Mm.
Barometerstand und 150 C. = 1.199/, N.
V.) 0.822 gr. lieferten 84 Che. Stickstoff bei 7565 Mm.
Barometerstand und 220 C. = 1.1459/, N.

Die elementare Zusammensetzung der Zinnverbindung, in

Procenten ausgedriickt, wiirde demnach die folgende sein

Mittelwerth :
C = 689 737 — - - 7.13
H = 203 2.32 — — — 2.15
N = — — 119 1145 — 1.17
Sn = — — — — 4RB87 4887
- Anorganische Verunreinigungen = — — ca. 40
0 = — — — - — ¢a.37.0

Ich will nicht versuchen, auf Grund dieser Befunde eine
Formel fiir die Zinnverbindung des Spirographidins zn con-
struiren, vorzugsweise deshalb nicht, weil ich weiss, dass dieselbe
ansser Zinn auch andere anorganische Stoffe (vornehmlich Na-
tron und Magnesia) in erheblicher Menge enthielt. Es ergibt
sich aus diesen Bestimmungen aber jedenfalls soviel, dass die
Verbindungen #Husserst reich an Eisen bezw. an Zinn sind, von
diesen Metallen weit mehr enthalten, als die mit Calciumphos-
phat und Eisenoxydphosphat von Schmiedeberg dargestellten
Onuphinpriiparate. Fernerhin folgt aber ans den Elementarana-
lysen der Zinnverbindung, dass bei Bildung dieser Substanz das
urspriingliche Spirographidin in Bezug auf seinen Kohlenstofi-
gehalt weit stickstoffirmer geworden ist, jedoch ohne so stickstoff-
arm zu werden, wie es von Schmiedeberg fiir das Onuphinealcium-
phosphat gefunden wurde. Sowohl der schwankende Stickstoff-
gehalt in alten und jungen Echinococcusblasen (Liicke) wie die
geringe Menge in diesen Gebilden und im Onuphin (Schmiede-
berg) gegeniiber dem Spirographidin weisen gleichfalls darauf
- hin, dass ein grosser Theil des Stickstoffs in stickstoffreichen
Hyalinen nur schwach gebunden ist und durch geringfiigige Ein-
griffe abgespalten werden kann. Streng genommen liegt also in
der sog. Zinnverbindung des Spirographidins ein anderartiges
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organisches Radical als in der Substanz vor, welche ich anfangs
mit dem Namen Spirographidin belegte.

Von besonderem Interesse musste es sein, die Zusammen-
setzung des Korpers kennen zu lernen, welcher resultirt, wenn
das Zinn auns der Verbindung durch Schwefelwasserstoff' entfernt
wird; anf diesem Wege gelingt es niimlich, wenigstens einen
Theil des organischen Radicales zinnfrei wieder zu gewinne:
und aus der concentrirten wissrigen Auskochung des Riickstandes,
welcher ans Zinnsulfid und unzersetzt gebliebener Substanz be-
steht, in derselben Weise durch Alkohol niederzuschlagen, als es
oben vom Spirographidin beschrieben ist. Man erhiilt dabei ein
mehr oder minder aschereiches Product; die anorganischen Be-
standtheile sind vorzugsweise Natron und Magnesia; der Asche-
gehalt kann sich bis nahezu 509/, steigern. Da das Spirographidin,
welches zur Darstellung der Zinnverbindung diente, nicht an-
niihernd-so aschereich gefunden wurde, so lidsst sich dieser Um-
stand nur durch die Annahme erkliren, dass der sich aus-
scheidende Korper die durch Schwefelwasserstoff’ nicht fillbaren
Metalle, welche gleichsam nur Verunreinigungen der Zinnver-
bindung darstellten, mit sich riss, wihrend ein anderer Theil der
Zinnverbindung der Schwefelwasserstoffeinwirkung unzugiingig
blieb oder, ebenfalls entzinnt, ein organisches Spaltungsproduct
lieferte, welches sich, wahrscheinlich wegen der Abwesenheit ge-
niigender Mengen anorganischer Stoffe, wesentlich anders als das
Spirographidin verhilt. Fiir diese Auffassung spricht besonders
die geringe Ausbeute; mehrere Gramme der Zinnverbindung
lieferten mir nur 0.2—0.3 gr. der zinnfreien spirographidinartigen
Substanz,

Der aus der Zinnverbindung restituirte spirographidindhn-
liche Kérper enthiilt, wie wohl alle Hyaline, Phosphorsiiure, und
seinen Zersetzungspunct fand ich je nach dem Aschegehalte
zwischen 158 und 2000 C. schwanken,

Die C- und H-Bestimmung eines sehr aschereichen Priipa-
rates fiithrte zu folgenden Ergebnissen:

0.0684 gr. (= 01452 gr. nach Abzug von 0.0768 gr.
= 47.119/, Asche) lieferten 0.1063 gr. Kohlensinre =
0.0290 gr. oder 42.69°9, C und 0.065 gr. Wasser =
0.00722 gr. oder 10.56°/, H.

Der Kohlenstoffgehalt variirt demnach nicht sebhr von dem
des Spirographidins, dagegen wurde ein weit hoherer Procentsatz
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an Wasserstoft gefunden. Die Stickstoffbestimmung verungliickte;
der Zusammensetzung der Zinnverbindung entsprechend, diirfte
sich der Stickstoffgehalt wohl nur aunf 7.009/, belaufen.

Dass hier eine vom Spirographidin in ihver elementaren Zu-
sammensetzung abweichende Substanz vorliegt, verbiirgt allein
schon ihr meist ungewdhnlich grosser Aschereichthum.

VI. Das Spirographein.

™

Unter der Einwirkung von verdiinnter Salzsiiure und Na-
tronlauge entsteht aus dem Spirographin neben dem Spirographidin
oft noch ein anderer abscheidbarer Kérper, welcher nach Sehmiede-
berg’s Ansicht einen eiweissartigen Bestandtheil des Spirographins
ausmacht. Wie aus dem bereits Mitgetheilten hervorgeht, und
wie die Elementaranalyse dieses Korpers (sein geringer Kohlen-
stoff- und Schwefelgehalt gegeniiber denen des Spirographins)
nicht weniger schlagend nachweist, haben wir aber auch in ihm
nur ein Zersetzungsproduet des Spirographins zu erblicken.

In mehreren Reactionen bewahrt diese Substanz, welche ich
alg Spirographein bezeichnen will, ihre Zusammengehirigkeit mit
den Eiweissstoffen. Sie gibt sowohl die Millow'sche wie die
Biuret-Reaction und erfihrt, ebenso wie das Spirographin, unter
der Einwirkung von Pepsinsalzsidure eine theilweise Zersetzung,
indem daraus als nachweisbare Spaltungsproducte Hemialbumose
und Peptone hervorgehen.

Sind in der Lange grossere Mengen von Spirographein zu-
gegen, so entsteht beim Neutralisiren ein betrichtlicher Nieder-
schlag, der leicht abfiltrirt und durch Kochen mit Wasser von
dem beigemengten Spirographidin grisstentheils befreit werden
kaun: vollstindig lidsst sich so das Spirographidin aus demselben
nicht entfernen, vielleicht aber nur deshalb, weil das Spiro-
graphein beim Kochen mit Wasser allmilig in jenes oder in
einen verwandten Korper iibergeht. Anderseits gelingt es auch
nur unter grossem Substanzverluste, ans dem Neutralisations-
filtrate ein spirographeinfreies Spirographidin zu erhalten, wenn
erstere Substanz sich bei dem Zersetzungsvorgange in reich-
licherem Maasse bildete.

Es liegt mir selbstverstiindlich fern zu glauben, dass unter
der Einwirkung der Natronlauge nur Ein neuer albuminoider
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Stoff als Zersetzungsproduct des Spirographins auftritt; zweifel-
los wird das Spirographin ganz successive weiter gespalten, und
anch der von mir als Spirographidin bekannt gegebene Kirper
ist, wie sich durch die Untersuchung der Zinnverbindung heraus-
stellte, noch nicht das Endglied in jener vermuthlich sehr um-
fangreichen Reihe von Substanzen, welche aus dem Spirographin
hervorgehen und als Hyaline zusammengetasst wurden. Ueberall
handelt es sich hier um mehr oder minder intact gebliebene
Reste des urspriinglichen Spirographins oder um mehr oder
weniger bestéiniige Spaltungsproducte, welche, unter dem Ein-
flusse des fixen Alkalis aus jenem entstanden, ebenso zersetzbar
wie es selber sind.

Das Spirographein ist ein friihes, vielleicht aber kein stiin-
diges Zersetzungsproduct!) des Spirographins, und sein Studium
ist gerade desshalb fiir mich von Belang geworden, weil sich da-
bei herausstellte, dass dasselbe in seinem Asche-, Schwefel- und
Kohlenstoffgehalte sehr erheblich vom Spirographin wie vom
Spirographidin abweicht.

Zur Elementaranalyse diente mir ein Priparat, welches als
Neutralisationsniederschlag erhalten und solange mit Wasser aus-
gekocht war, bis die gallertartige Beschaffenheit der Masse jede
weitere Reinigung auf diesem Wege unmiglich machte. Die auf
(Glasplatten in einem abgeschlossenen Raume iiber Chlorcalcium
getrocknete Substanz wurde fein pulverisirt und in diesem Zu-
stande erst iiber Chlorcaleium, schliesslich iiber concentrirter
Schwefelsiiure tagelang aufbewahrt. In der nédmlichen Weise
wurden die Priparate vorbereitet, mit welchen die Wasser-
bestimmungen ausgefithrt wurden.

I.) 0.651 gr. der Substanz verloren bei 100—120°0 C,
0.0855 gr. an Gewicht = 5459, Wasser.

0.6045 gr. desselben Priparates hinterliessen 0.0115 gr.
Asche = 1.902°9/,.

II.) 0.7743 gr. eines anderen Priparates verloren bei
100—1200 C. 0.0533 gr. an Gewicht = 6.880/, Wasser.
0.7187 gr. desselben Priiparates lieferten 0.0102 gr. Asche
== 1.4180;"0.

) Ich habe zn wiederholten Malen vergebens versucht, Dasselbe zu ex-
halten.
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I11.) 1.0692 gr. des zur Elementaranalyse verwandten
Priiparates lieferten nach vorausgegangenem Trocknen bei
1200 C. 0.0344 gr. Asche = 3.220/,

IV.) 0.2594 gr. (= 0.2680 gr. nach Abzug von 0.0086 gr.
Asche) gaben 0.2472 gr, Kohlensiiure, entsprechend 0,0628gr.
Kohlenstoff = 24,219, C und 0.1005 gr. Wasser, ent-
sprechend 0.0111 gr. Wasserstoff = 4.249/, H.

V.) 0.2451 gr. (= 0.2533 gr. nach Abzug von 0.0082 gr
Asche) lieferten bei 741 Mm. Barometers .and und 16" C.
27.0 Cbe. Stickstoff = 12517/, N.

VI1.) 0.3965 gr. (= 04032 gr. nach Abzug von 0.0067 gr.
Asche) eines aschelirmeren Priparates gaben 00766 gr.
Baryumsulfat, entsprechend 0.00105 gr. Schwefel =
0.003 v/, S.

Die procentige Zusammensetzung des Spirographeins wiire
demmnach die folgende:

C = 2421
H = 424
N = 1251
S = 0.003
0 = 55.72 — 58.63

Asche = 141 — 3.22.

Eine einfache Formel ldsst sich hiernach fiir das Spiro-
graphein nicht aufstellen,

Ganz anderer Art ist das Albuminoid der Onuphisrihren,
von welchem Sehmiedeberg den C- und H-Gehalt bestimmte. Diese
Substanz bleibt ,nach lingere Zeit fortgesetzter wiederholter
Behandlung der Réhren mit Salzsiiure und Kalilauge bei gewihn-
licher Temperatur in Form von Bruchstiicken iiusserst diinner
Lamellen zuriick, von welchen die Fliissigkeit durch Filtriren in
der Regel nicht getrennt werden kann, weil das Filter und selbst
ein feines Platindrahtnetz von diesen Lamellen sofort mit einer
undurchlissigen Schicht gleichsam gepflastert wird“. Wie schon
der Kohlenstoffgehalt (456.359/;) dieses Albuminoides anzeigt,
handelt es sich dabei hauptsiichlich um resistenter gewordene
Theile der urspriinglichen Substanz; wenigstens gilt das von den
Spirographisscheiden, bei welchen nur Spuren eines derartig

schwerer angreifbaren Restes beobachtet werden, und dessen Er-
Verhandl. der phys.-med. Gesellsch., N, F. XVIII. Bd. (4) 2
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scheinen bei dem Losungsvorgange iiberhaupt kein constantes
ist (ef. 8. 5). Ich erwidhne das, weil Sehmiedeberg (1. e., 8. 391)
anzunehmen scheint, dass zwischen dieser albumoiden Substanz
und dem Spirographein kein wesentlicher Unterschied besteht,
was ich auf Grund der Ergebnisse der Elementaranalyse aber
entschieden verneinen muss.

V. Zur Verbreitung der Hyaline.

Eine Substanz, die gleichfalls den Hyalinen zugeziihlt
werden muss, gewinnt man nach genau demselben Verfahren,
welches bei der Abscheidung und Reinigung des Onuphins wie
Spirographidins erfolgreich eingeschlagen wurde, aus abgeworfenen
Schlangenhiuten.!) Wie bereits de Luca erkannte, liefern die-
selben beim Kochen mit verdiinnter Schwefelsiure ebenfalls einen
glykoseartigen Kiorper, dessen Entstehen von ihm jedoch irr-
thiimlich aunf einen Cellulosegehalt der Schlangenhaut bezogen
wurde.

15 gr. dervartiger, lufttrockener Hiute lieferten mir nach
6-stiindigem Kochen mit 150 Che. verdiinnter Schwefelsdure (1:6)
100 Che. eines Neutralisationsfiltrates, von welchem 48 Cbe. 10 Che.
Fehling'scher Lisung desoxydirten: die erhaltene Zuckermenge
betrug demnach 0.05 gr. Nach eben stattgefundener Hiut-
ung findet man in den neu an die Oberfliche tretenden Haut-
theilen von dem Hyaline nur Spuren vor. So lieferten mir z. B.
19 gr. Haut von einer Elaphis quadrilineatus, welche

1) Folgender Satz in Kihne's Lehrbuch der physiologischen Chemie (8.424):
pDer merkwiirdige Umstand, dass die Epidermis der Neger farbles, wie die unsrige
ist, wiihrend nur das Rete Malpighi Firbung anfweist, muss entweder zu der Ver-
muthung fihren, dass das Pigment withrend des Vermehrangsprocesses zersetzt
werde, oder zu der Annahme, dass in der Nihe der Papillen ein Lager, eine
Matrix von Zellen existirt, die ihren Ort nicht wechselt, sondern stets als Grand-
stocs zuriickbleibend durch das ganze Leben hindurch neue Zellengenerationen
gebiert und an die Oberfliche sendet¥, — veranlasst mich zn erwiihnen, dass
anch die abgeworfene Schlangenoberhaut nur bei einigen (z. B. bei verschiedenen
Python- Species) der selbst intensiv dunkel, fast schwarz gefirbten Arten und
dabei nur stellenweise wenig fuscinartiges Pigment enthilt; bei dem Hintungsvor-
gange keiner einzigen Species war aber hislang eine Abgabe von Guanin, welches
in den tfieferen Hautschichten der Schlangen mit wenigen seltenen Aunsnahmen
ganz allgemein verbreitet ist, zn constatiren.
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kurz zuvor ihr altes Gewand abgelegt hatte, nach 6 -stiindigem
Kochen mit 150 Che. verdiinnter Schwefelsdure (1:6) nur eben
nachweisbare Mengen eines reducirenden Korpers. Man wird
demnach kaum irren, wenn man annimmt, dass das Hyalin erst
dann in der Schlangenhaut auftritt, wenn der Hiutungsprocess
sich vorbereitet, und dass dieser iiberhaupt nur durch die Hyalin-
bildung ermiglicht wird.

Der Hyalingehalt einer solchen abgeworfenen Oberhaut ist
kein geringer; 70 gr. derselben lieferten mir 0.2—0.3 gr. der
Substanz; so viel sich an dem unzureichenden Materiale fest-
stellen liess, gleicht diese in ihren Eigenschaften dem Spiro-
graphidin. Nach mehrmaligem Auflisen in Wasser und Fillen
der concentrirten Lisung mit Alkohol wird die Substanz als ein
blendend weisses Pulver erhalten, welches weder Eiweiss- (Biuret-,
Millon'sche und Xanthoproteinprobe) noch Zuckerreactionen zeigt
und durch Jod keine charakteristische Firbung annimmt.

Das von mir dargestellte Priparat hinterliess, nachdem es
zuvor bei 1209 C. andauernd getrocknet war, 15.919/, Asche und
einer nicht ganz zum Abschlusse gebrachten volumetrischen
Analyse zur Folge, enthielt dasselbe mindestens 5 9/, Stickstoff;
Schwefel war darin nicht nachzuweisen. Bei 2220 C. begann
sich das Priparat zu bridunen, verkohlte vollstindiger aber erst
bei 240—250° C.

Auch aus den Schlangenhiuten erhdlt man neben dem
Hyaline einen dem Spirographein nicht unihnlichen albuminoiden
Kiirper.

Anfangs hegte ich die Vermuthung, es mochten die sog.
albuminoiden, keratin- und mucinartigen Substanzen sein, aus
welchen die Hyaline intra vitam hervorgehen, und aus denen sie
durch Behandeln mit SHuren und Alkalien zu gewinnen seien.
Ich unterwarf deshalb grosse Quantititen von Schildpatt, Kuh-
horn, Hirschgeweihen, Fischbein, Rocheneierschalen. Krebspanzern
und von menschlichen Haaren einer diesbeziiglichen Untersuch-
ung; aber aus keinem dieser Gebilde waren nachweisbare Mengen
eines hyalinartigen Korpers zn gewinnen. Auch das Muecin der
Weinbergsschnecken geht nicht in einen solchen iiber, obgleich
es mir allerdings sehr wahrscheinlich geworden ist, dass das nur
zeitweise in grisserer Quantitit ans den Schnecken zn gewinnende
Achroodextrin Landwehr's den Hyalinen zuzurechnen sein wird.
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Es bleiben als die eigentlichen Muttersubstanzen der Hyaline
~allein die veritabelen Eiweissstoffe iibrig, nnd darauf, dass jene
aus diesen, sei es unter physiologischen, sei es nur unter patho-
logischen Zustiéinden, hidnfiz hervorgehen, weist schon jetzt
Manches hin. Wenn schon aus wenigen Organen und nur bei
vereinzelten Thierspecies in grisseren Quantititen abscheidbar,
kommt den Hyalinen doch eine weite Verbreitung im Thierreiche
zu, und nicht selten werden sie bei den Stoff'wechselvorgingen
aus Eiweisskipern gebildet. Bald werden unter noch ndher zu
précisirenden Bedingungen, vielleicht unter der Mitwirkung von
Enzymen oder nur durch Fermente, aus Eiweisskorpern direct
Glykose oder andere Kohlehydrate abgespalten, bald treten dabei
als Verbindungsglieder beider Gruppen die Hyaline auf.



Die Phonolithe des Hegau's

mit besonderer Beriicksichtigung

ithrer chemischen Constitution.
Yon
G. FR. FOHR
nus Stuttgart.

Bei der chemischen Untersuchnng von Phonolithen aunf sel-
tenere Elemente wurde ich anf die interessanten Gesteine des
Hegau's aufmerksam. So oft dieses classische Vorkommen auch
schon geognostisch untersucht und beschrieben wurde, so ist es
doch mit einziger Ansnahme des Hohentwiels, nie einer ein-
gehenderen chemischen Analyse unterworfen worden.

Da sich bei letzterer manche interessante Daten erwarten
liessen, so beschiiftigte ich mich seit Frithjahr 1881 mit diesen
(Festeinen. :

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen sind in folgenden
Zeilen niedergelegt.

Ueber die geognostischen Verhiiltnisse der Hegauer Phono-
lithe ist nur wenig vorauszuschicken, da dieselben bereits durch
Fischer '), v. Fritsch?), Fraas®), Schaleh*), Vogelsang®) u. a. ein-
gehender behandelt worden sind.

Im Norden des hier den Bodensee verlassenden Rheines er-
streckt sich eine weite Bucht, die im Westen und Norden von
der schwiibischen Jurakette eingeschlossen wird. Dieses schine
und reiche Gebiet, welches im Osten und Siidosten in der Stockach
und dem Ober- und Zeller See seine natiirliche Begrenzung findet,
heisst das Hegau. Im Siiden wird es vom Rheine bis zu seinem

1) Verhandl. der naturforsch. Gesellsch. zn Freiburg i. B. Bd. IT. 1862.
Nr. 26 n. 27.

¢) Nenes Jahrbuch fiir Mineralogie 1865 8. 651 fi.

3) Erlinterungen zum Blatt Hohentwiel der geolog. Karte von Wiirttemberg.

4) Verhandl. der schweiz. naturf. Gesellsch, zu Schaffhansen. 1873, 8. 287 1,

5) Ueber die natiirlichen Ultramarin-Verbindangen., Bonn 1874 8. 25 ff.
Verhandl. der phys.-med. Gesellseh. N. F. XVIIL Bd. [:5:] 1
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Knie bei Schatfhausen abgeschlossen. Die ganze Bucht erscheint
wie eine einzige gewaltige Versenkung des schwiibischen Jura-
zuges.

Aus der durch miociine Schichten und vulkanische Tuff-
lager flachwellig profilirten Thalsohle erheben sich mehrere Ketten
der imposantesten Basalt- und Phonolithkegel.

Beide Gesteine treten, wie an so vielen anderen Fundorten,
eng mit einander verbunden aunf. Dabei scheint der Phonolith
auch hier, wie ofter, das jiingere zu sein.

Fast alle bedeutenderen Kegel sind anf parallelen Ausbruchs-
spalten angeordnet, die von Nord nach Siid streichen. Den Mittel-
punkt der vulkanischen Thiitigkeit bildete zweifelsohne die fast
20 Kilometer lange Eruptionsspalte, welche sich in der Richtung von
Riedheim gegen Welschingen zu erstreckt (NS). Auf ihr liegen
die vier Basaltkuppen: Pfaffwiesen, Hohenstoffeln, Hohenheven
(848m die hichste Erhebung des ganzen Hegaus), Hevenegg.
Oestlich und westlich von dieser Haunptspalte und parallel mit
ihr ist je noch eine Ausbruchsspalte nachzuweisen.

Diese Basaltkegelreihen gehiven der Osthiilfte des Hegau's
an. Westlich von ihnen liegen die zwei, ebenfalls in nordsiid-
licher Richtung streichenden Ausbruchsspalten der Phonolithberge:
Rosenegg, Hohentwiel, Hohenkriihen ist die westlichste Reihe, mit
ihr parallel streicht die Spalte, auf der die Zwillingskuppen
Gennershohl-Staufen und Miigdeberg-Schwintel liegen.  Nach
Siiden verlingert trifft diese Linie auf den Phonolithtuffhiigel
von Schoren (Katzenthal).

Die Phonolithberge sind zum Theil mit einem Mantel von
vulkanischen Tuffen nmgeben, aus dem sie durch Erosion mehr
oder minder enthlésst wurden. Der Tuff ist zweifelsohne die
ehemalige wvulkanische Asche der Eruptionskegel. Es ist anzu-
nehmen, dass anch in den Tuffhiigeln Rosenegg und Schoren ein
Phonolithkern verborgen liegt, der durch Erosion noch nicht frei-
gelegt wurde, Fiir diese Annahme spricht vor Allem das Vor-
kommen des Phonoliths am Gennersbohl, wo derselbe, ganz von
Tuffmassen verdeckt, seine Auffindung nur einer kiinstlichen Ent-
blossung bei Anlage einer Strasse verdankt.

Im Ganzen findet sich der Phonolith im Hegan an folgenden
gechs Punkten anstehend: Hohentwiel, Hohenkrihen, Gennershohl,
Staufen, Schwintel und Migdeberg.

1
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Die Gesteine von allen diesen Fundorten unterscheiden sich
schon auf den ersten Blick von einander. Sie sollen im Folgen-
den niiher untersucht und beschrieben werden, da mit einziger
Ausnahme des Hohentwiels!) eine chemische Charakteristik der
Hegaun-Phonolithe nicht vorliegt.

Der bekannteste von allen diesen Bergen ist der

Hohentwiel,

welcher sich als hiichste Kluppe unter den Phonolithen des Hegaus
692m ii. d. M. erhebt. Auf der Ost-, Nord- und Siidseite ist
sein Fuss in einem vorgelagerten Hiigel von Phonolithschutt ver-
steckt. Im Westen erhebt sich das Massiv des Berges etwa 120m
hoch aus einem Tuffhiigel, der sich weiter gegen Siiden verbrei-
tert. Der Berg selbst ist von glockenformiger Gestalt und fillt
nach drei Seiten steil ab, namentlich wird seine siidliche und
ostliche Parthie von unervsteiglichen, fast senkrechten Felswiin-
den begrenzt. Der ganze Berg war jedenfalls urspriinglich in
einen Tuffmantel eingehiillt, der nun an der Ostseite gegen das
Stidtchen Singen zu, durch Erosion fortgefithrt erscheint.

Die ganze Gesteinsmasse ist durch zahlreiche, im Nord-
westen des Berges gewthnlich mit Natrolith gefiillte, Kliiffe.
zerspalten, die sich zwar nach allen Richtungen hinziehen, im
Grossen und Ganzen aber radial nach dem Centrum des Berges
hinznweisen scheinen. Diese Erscheinung, sowie das Auftreten
von schalenférmigen Absonderungen sind vielleicht bei dem Er-
starrungsprocess des feuerfliissigen Magmas entstanden.

Das Gestein zeigt frisch eine schwarzgraue bis schwiirzlich-
blaue Farbe, welche durch die Verwitterung nach und nach lichter
wird. Sie geht allmiihlig durch lichtgran in rehbraun iiber. Diese
letztere Farbe zeigt gewihnlich das Gestein in der Nihe der
Natrolithspalten. Die ganze Farbenwandlung hingt hauptsiich-
lich mit der Zersetzung des Hauyn's zusammen, welcher durch seine
blauen oder griinen Varietdten den blidulich- bis griinlichschwarzen
Farbenton des ganzen Gesteines im frischen Zustande bedingt.
Seine leichte Angreifbarkeit durch die Atmosphiirilien und die
auf Haarspalten circulirenden kohlensdurehaltigen Wiisser, welche

1 Jacoh Bernath, Beitrag zor Kenntniss des Noseanphonoliths vom Hohen-
twiel i, Hegau. Inang.-Dissert. Bern 1877,
% 1%
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ihn mehr oder minder vollstindig zu Natrolith und einem Stein-
mark fihnlichen Mineral zersetzen, ist die Ursache der oben be-
schriebenen Farbenveriinderung. Uebrigens werden auch andere
Gemengtheile des Phonoliths, wie z B. Nephelin in Natrolith
umgesetzt.

Das Hohentwieler Gestein ist in frischem Zustande von
flach splittrigem Bruche, an einzelnen Handstiicken ldsst sich °
deutlich schiefrige Structur erkennen. Vor dem Lithrohre schmilzt
es ziemlich schwierig zur triitben emailartigen Glasperle, im
Kolbehen gibt es Wasser ab, das manchmal auf Fernambukpapier
bleichend einwirkt (Fluor).

In einer anscheinend dichten an den Kanten durchscheinen-
den Grundmasse liegen bei dem frischen Gestein einzelne wasser-
helle Lamellen von Sanidin eingebettet und neben ihnen hiufiger
graublaue, lichtblame bis dunkelblaune und griine Hauyne, oft
mehrere Millimeter gross. Neben ihnen treten die schmalen oft
centimeterlangen Krystallniddelchen von schwarzer Hornblende
ganz zuriick. Dass das betreffende Mineral wirklich Hornblende
ist, dafiir spricht die hie und da zu beobachtende Spaltbarkeit,
Merkwiirdiger Weise sind die Krystalle unter dem Mikroscop
kaum merklich pleochroitisch. Neben diesen Hornblenden schei-
nen auch eingesprengte Augitindividuen, wenn auch unterge-
ordnet, vorzukommen. Fiir Augit spricht ausser dem stark ent-
wickelten muschligen Bruch der Mangel vollkommener Spaltbar-
keit, sowie die mehr gelbgriine Farbe n. d. M. Doch zeigen sich
solehe Krystalle oft stark pleochroitisch, im Gegensatz zu den
oben erwiihnten Hornblenden. Seltener sind Einsprenglinge von
gelbem Titanit.

Unter dem Mikroscop zeigt sich eine feinkirnige Grund-
masse, in der Sanidin, Hauyn, Hornblende und Augit porphyrisch
eingewachsen sind. Die Sanidine sind meist einfache Krystalle,
ausser den Zwillingen nach dem Karlsbader Gesetze finden sich
noch ganz vereinzelt solche nach dem Bavenoer. Die grisseren
Sanidine sind meist sehr reich an Einschliissen (Apatit, Nephelin,
einmal auch Titanit beobachtet). Nichst dem Sanidin gehort der
Hauyn zu den hervorragend bhetheiligten porphyrischen Inter-
positionen. Er ist — wenn frisch — meist schtu blau oder griin
gefirbt und zeigt die bekannten Structurverhiiltnisse. Nach der
Sauer'schen Methode mit Salzsdure behandelt liefert er zahlreiche
Gypskrystiillchen, ein Beweis seines hohen Kalkgehaltes. Der
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Hauyn ist vorwiegerd in griosseren Krystallen vorhanden und
nimmt nur untergeordnet an der Grundmasse theil.

Als dritter characteristischer porphyrisch ausgebildeter Ge-
mengtheil treten die Hornblende und der Augit auf, die gerade
hier sehr schwer zu trennen sind, da — wie schon Rosenbusch )
angibt — in ganz abnormer Weise die Hornblenden vorwiegend
gaftgriin und wenig pleochroitisch, die Angite mehr gelbgriin bis
braunlich und sehr stark pleochroitisch sind. Doch sprechen in
sehr vielen Querschnitten die scharf gezeichneten gerade ver-
laufenden Spalten und Risse fiir Hornblende und anderseits die
undeutlichen Spaltungslinien fiir Augite.

Die Grundmasse ist vorwiegtnd aus Sanidin, Nephelin und
Augit (Hornblende?) znsammengesetzt. Ziemlich hiiufig ist auch
der Magnetit, dagegen kommt Titanit nur sporadisch vor. :

Manche frische Gesteinsvarietiiten geben bei hundertmaliger
Vergrosserung mit ihrer hellbriiunlichen Grundmasse, auf der
sich die wasserhellen Sanidine, die lebhaft griinen oft strauch-
und blumenkohlartigen Hornblenden neben den meist dunkleren
Augiten und den tief griinen und dunkelblanen Haunynen in
scharfen Conturen abheben, ein priichtiges Bild 2).

Das spec. Gewicht des frischen Gesteines betriigt 2,513
(nach J. Bernath 254), seine Hiirte ca. 6. In Folge der Ver-
witterung fillt das spec. Gewicht auf 2,41, die Hirte auf ca. 5.

Simmtliche Hegauer Phonolithe zeichnen sich durch ihr
verhiltnissmiissig geringes spee. Gewicht aus, die Zahlen sind
simmtlich niedriger, als der von J. Roth fiir die Phonolithe an-
genommene Minimalwerth 256. Dieses Verhalten erklirt sich
vielleicht aus dem Reichthum der Gesteine an Hauyn (spec.
Gew. 22—23), jedenfalls vermindert anch der gewthnlich ziem-
lich hohe Wassergehalt das Eigengewicht des Gesteines.

Im Folgenden ist eine Analyse des Hohentwieler Phonolithes
mitgetheilt, die recht gut mit der von J. Bernath, weniger gut
aber mit den von Pennema, Hooze und De Jongh?) ausgefiithrten
fibereinstimmt.

1} Mikroscopische Physiographie IT. 8. 222,

2) B. Vogelsang a. a. 0. Taf. 111,

8) 8. Vogelsang a. a. O, 8, 27 n. 20, Die Analysen sind offenbar mit stirker
verwittertem Materiale angestellt; die Alkalibestimmungen diirften unrichtig sein.
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Phonolith vom Hohentwiel.

a. Fohr | b.Bernath [c. Pennema| d, Hooze |e. deJongh
Lisl. 54,8, Lisl. 55,9, |Lisl w.Unl [Lisl n,Unl. Lasl.60,42,
Unlis. 45,2 Unl. 44,1 |nicht best, | nicht best. Unl, 89,58

8i0, . . . . | 0550l | BB214 | 5404 | 5583 |51L70
Al Oy . . . | 2167 | 21,782 | 2249 | 21,95 | 21,38
Ti O,, Zr Oy . 0,27 | nieht best. | nicht best. | nicht best |nicht best.
Ces Oy, X505 . Sptll‘ desgl. desgl, desgl. desgl,
Cu (Pb, Sn,Sh, As) 0,12 desgl, | desgl desgl. desgl.
Mn (NiZn)O . 0,22 desel. 0,60 0,64 desgl.
) R 1 ST SR ]
Fo0, i 0|88 :2,006} neL s

GO b ool 2,12 2,097 1,75 0,86 2,68
Mg . « < s 0,13 0,127 0,11 | 0,13 | 0,26
Nag @ . L 9,78 10,637 887 | 10,03 | 910

: 2 [ RRE R 3,64 3475 | 698 | 6,60 747
Py R S SR Spl‘ll‘ nicht best. | nicht best. | nicht best. |nicht best.
! (ST e 0,08 0,074 | Spur 0,39 | Spar
A s Spur nicht best, | nicht best. | nicht best. nicht best,
SO S m g 0,41 0,456 062 0,85 0,96
i 2700 05 RS | 0,08 |[nicht best. | nicht hest. | nicht best. [nicht best,
12 S S | (8 s 2,069 247 | 2,26 4,31

0941 | 99,998 100,27 101,21 10,18

Die Saunerstoffmenge betrigt von
Eisenoxydul, Kalkerde, Magnesia, Natron, Kali 4,25
Fisenoxyd, Thonerde . . . . . . . . . 1071
Kieselgiiure, Titansiure . . . . 2942
425 -+ 10,71 %
N 0,509
J. Bernath hat in der citirten Arbeit noch eine Analyse
von verwittertem Gestein verdffentlicht, die wir der Vollstindig-
keit halber hier mittheilen.
Die Sauerstoffmengen betragen bei:
Eisenoxydul, Kalkerde, Magnesia, Natron, Kali 4.20
Eisenoxyd, Thonerde . . . . . . . . . 1005
FAGHBIORATE. 0 % e e e 2R

somit der Saunerstoffquotient

somit der Sauerstoffquotient ——
In Sdure unléslich 61 %. ‘
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Hellfarbhiger Phonolith, verwittert,

St Qo vt vans ol e oy SDDE
FR Gt I gy
Feg 03 S0 LN e 258
Fais o aiie e e S Lbb
MO, . U S B PR
Na, O e A e B TOn
) O 0 SRR, o
Ho O o' 5 5 e
G0 v 4 e e
B TR

Das Material zu dieser Analyse stammt vom Nordfusse des
Berges, hinter dem sogenannten ,Soldatenkirchhof* und zwar
aus der unmittelbaren Niihe der dort vorkommenden gelben Natro-
lithadern. Von derselben Stelle riithrt das Material einer dlteren
Analyse von Chr. (. Gmelin her. Der lisliche Theil ist nach
ihm zusammengesetzt aus:

8i0; . . . . 4028
AL Og = - v 28370
By Dot oo ilive bt 2.49

el 5 v ils Llal%
CaQ . . . . 708L(+ MzO?)

B0 " 0
N s } 500
N R ey

39,08

Die mit * bezeichnete Eisenoxydulbestimmung wurde vom
Verfasser ausgefiihrt, um den Saunerstoffquotienten feststellen zn
kinnen.

Der hohe Kalkgehalt fiberrascht, wenn man die Analyse
Bernath's vergleicht, wo der Kalk ginzlich fehlt. Uebrigens be-
sitzen simmtliche von mir untersuchte Stufen des betreffenden
Fundpunktes einen mehr oder minder bedeutenden Kalkgehalt.

Der Sauerstoffgehalt ist bei

Eisenoxydul, Kalk, Natron, Kali . . . 5,18
Eisenoxyd, Thonerde SRR AR
Kieselsiiure . . 21,46

somit der Sauerstoffquotient UJR)_{_%@ = (791,
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Im Allgemeinen weicht das Hohentwieler (restein nicht be-
deutend von der mittleren Zusammensetzung des Phonoliths ab,
Der verhiltnissmiissig niedrige Gehalt an Kieselsdure und der
entsprechend hohere an Thonerde spricht dafiir, dass Hauyn und
Nephelin zusammen dem Sanidin so ziemlich das Gleichgewicht
halten. Zu derselben Folgerung fithrt das starke Ueberwiegen
von Natron iiber Kali.

Neu ist der Nachweis von Fluor. Der Gehalt daran gibt
sich schon beim starken Erhitzen im Glasrohr durch das Bleichen
von Fernambukpapier kund. Jedenfalls gehort dieses Fluor nicht
dem Apatite an — dessen Vorhandensein iibrigens schon die Be-
stimmung der Phosphorsiure nachweist —, denn Apatit gibt
beim blossen Glithen kein Fluor ab (auch reiner Fluorapatit nicht)
Sehr wahrscheinlich gehirt dieses Fluor vielmehr den Hornblen-
den an. Der durch lingeres starkes Glithen von diesem Fluor-
gehalte vollstéindig befreite Phonolith (Nachweis mit Fernambuk-
papier) entwickelt bei seiner Amufschliessung mit Phosphorsalz
nene Mengen von Fluor, welches hiichst wahrscheinlich dem Apatit
angehort, denn letzterer entwickelt, wie erwihnt, erst mit Phos-
phorsalz behandelt Fluor.

Wie neuerdings in vielen Basalten und éhnlichen Gesteinen,
g0 wurden auch in dem Hohentwieler Phonolith erhebliche Spuren
von Schwermetallen nachgewiesen. Die oben in Klammern ge-
setzten treten (uantitativ gegen die andern zuriick. Sie finden
sich sowohl im lslichen (untergeordnet) als auch in unléslichen
Theile (Hauptmenge), lassen sich jedoch aus letzterem durch
langes Digeriven in der Wiirme mit Konigswasser noch grissten-
theils extrahiren. Diese Metalle diirften wahrscheinlicher Weise
als Silicate (in der Hornblende?) vorhanden seiu.

Von Interesse ist der Nachweis seltener Erden. Dieselben
kiinnten z Th. als Bestandtheile des sporadisch vorkommenden
Titanits aufgefasst werden. Doch sprechen geologische Griinde,
namentlich die Analogie mit den Zirkonsyeniten, fiir ihr Auf-
treten als selbststiindige Mineralien in Mikrolithenform.

Die seltenen Erden wurden gemengt mit Titansiure als
Oxalate abgeschieden. Nichst ihrem Verhalten gegeniiber einer
Lisung von schwefelsaurem Kali (Zr, Ce wurden gefiillt, Y blieb
in Lisung) wurde fiir Cer die Poppe'sche Reaction mit Salpeter-
siure und Bleipermanganat, fiir Zirkonerde die Briiunung von
Curcumapapier in schwach schwefelsaurer, mit Zink hinldnglich
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behandelter Lisung, fiir Yttrium der Niederschlag mit Fluor-
wasserstoffsiinre auns schwefelsaurer Lisung als entscheidend be-
“trachtet. Niiheres iiber die angewandten Methoden siehe weiter
unten. Das Vorhandensein von Tantal ist als wahrscheinlich an-
zunehmen, doch waren die betreffenden Reactionen bei der
Schwierigkeit, Tantal neben vorherrschendem Titan nachzuweisen,
nicht iiberzeugend genug.

Das wichtigste aller Zersetzungsmineralien des Hohentwieler
Phonoliths ist der bekannte gelbe Natrolith (Heganit Selb 1803).
Das specifische Gewicht wurde im Mittel aus 4 Bestimmungen
2171 gefunden. Kine Analyse ergab:

BEOL + sove ivw TGS

A, Oy . . . . 2565
FEg (.‘3 o ol e 1?'36
Ca® . vre v « Uiba
Na; O o EEHG
Cu, Sn (Sh, Pb) . 0,18
Mn, Ni (Zn, Co) . 0,056
BOs a0 s e 08D
Ha O s v o0  BE2
Organ. Subst. . . Spur
100,496

Das Mineral enthiilt fast stets eine Spur von Bitumen., Beim
Erhitzen im geschlossenen Glasrohre gibt es Wasser ab, wird
zuerst dunkel, dann rosa bis ziegelroth. Die voriibergehende
dunklere Fiirbung riihrt nun — wie schon der empyreunmatische
Geruch verriith — von organischer Substanz her, wihrend die
Farbenwandlung von Gelb in Roth (unter Wasserabgabe) hiedurch
nicht begriindet werden kann, da das resultirende Roth durch
die stiirkste Glithhitze nicht zerstiirt wird. Es ist demnach sicher,
dass Eisenoxyd das Pigment abgibt. Die nicht hidufigen Kry-
stalle in den Drusen erscheinen dagegen farblos oder rein weiss
und sind eisenfrei, Und zwar ist Eisenoxyd jedenfalls mecha-
nisch als Hydrat in der Masse des Natroliths vorhanden und
bedingt o die isabellgelbe Farbe desselben. Durch Glithen wird
es unter Abgabe seines Wassers zn Eisenoxyd numgewandelt und
fiirbt nun als solches den Natrolith rosa bis ziegelroth, je nach
seiner feineren oder griberen Vertheilung. Auch das Mikroscop
spricht fiir diese Annahme. Diinnschliffe von gelbem Natrolith
zeigen vor dem Glithen heller oder dunkler gefirbte Wolken, die
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— ganz wie die kiinstlichen Eisenoxydhydratniederschlige — un-
geachtet ihrer lichten Farbe sehr wenig durchscheinen. Dieselben
losen sich leicht in Salzsiiure. Die Losung gibt mit Ferrocyan-
kalinm und Rhodankalium die bekannten Eisenreactionen. Im ge-
glithten Diinnschliffe sind an Stelle dieser Wolken kleine unregel-
missige schwarze und rothbraune Schiippchen und Piinktchen
getreten, die sich in Salzsiiure schwer losen und jedenfalls aus
- Eisenoxyd bestehen.

Das Eisen ist also keineswegs, wie immer angenommen wor-
den, als Vertreter von Thonerde, sondern als Oxydhydrat vor-
handen.

Ebenso nahm man hédufig an, der in so vielen Natrolithen
nachgewiesene Kalk sei, so unwahrscheinlich auch diese Erklir-
ung war, Vertreter von Natron. Ich fand aber in allen von mir
untersuchten kalkhaltigen Natrolithen (so z. B. auch in dem von
Aussig) Schwefelsiiure und zwar an den Kalk gebunden, denn
mit viel Wasser liess sich aus dem Mineralpulver G yps ans-
ziehen. Ich bemerke noch besonders, dass das Untersuchungs-
material zuvor unter dem Miskroscop (ganz schwache Vergrisser-
ung) gepriift und nur ganz homogene gleichartige Stiickchen zur
Analyse verwandt wurden. Anch das betreffende Mineralpulver
erwies sich u. d. M. als durchaus homogen. Die Analyse zeigt
einen ziemlich niedrigeren Natrongehalt als friiher verdffentlichte,
doch haben jene Analytiker den Kalk iibersehen und jedenfalls
als Chlorcalcium oder Calciumsulfat mit dem Chlornatrium ge-
wogen.

Auch hier finden wir wieder die schon im Phonolith nach-
gewiesenen Schwermetalle.

Die Analyse des Hohentwieler Natroliths wird demnach
besser folgendermassen zu interpretiren sein:

S0 L . wes to 4E69
Natwolith ' T e
00 Sl s U T8
Eisenoxyd-Hydrat 249
Bppdi L L o194

10031

Schon Rammelsberg zeigt in seiner Mineralchemie, dass der
hohentwieler Natrolith schon bei ca. 250" einen Theil seines.
Wassers verliere, den Rest erst beim stiirkerem Erhitzen, Es liegt
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nun sehr nahe, diese partielle Wasserabgabe durch die Zersetz-
ung des in dem Natrolith enthaltenen Gypses zu erkliren.

Mit Natrolith zusammen kommt hie und da auch Desmin
und Kalkspath, seltener Analeim vor und letzterer wird, wie ich
an einem von Hrn. Prof. Gottsche gesammelten Stiicke sah, von
Natrolith und dieser von Phillipsit regelmiissig iiberlagert.

Vieles Interessante bieten auch die Phonolithtuffe, sowohl
des Hohentwieles selbst, als auch die weiter entfernten von
Rosenegg n. a. Der letztere Fundort ist namentlich wegen seiner
priichtigen Umwandlungspseundomorphosen nach Sanidin, Horn-
blende, Glimmer ete. zu erwiihnen. Auch fehlt es in den, in
den Tuff eingebetteten, Lapilli und Bomben nicht an schiénen
zum Theil noch wenig beachteten Mineralien z. B. Rutil. Be-
sonders hiiufig ist auch amorphe Kieselsiiure, als Chalcedon,
Hyalit, Opal u. s. w. auf Kliiften und Spalten der Tuffe aus-
geschieden,

Ausser dieser zweifelsohne auf nassem Wege abgeschiedenen
Kieselsiure gibt es aber noch Kieselmineralien ganz anderer Art.

Alliiberall im Phonolithtuffe des Hegaus liegen rothbraune
bis schwiirzlichgrane glasartige runde Knollen, die sich durch
ihre sie ringsumhiillende Brandrinde n. a. mehr sofort als vul-
kanische Bomben zu erkennen geben. Aeusserlich machen sie
oft ganz den Eindruck von manchen (ungarischen) Holzopalen
und liegen auch in der That als solche hiiufig in den schwiibischen
Sammlungen. Schon das Vorkommen als vulkanische Auswiirf-
linge erweckte Zweifel, ob wir es in der That mit opalartigen
Mineralien zu thun hiitten, es lag niither an Obsidiane oder irgend
eine dhnliche glasige Erstarrungsmodification des vulkanischen
Magmas zu denken, wie denn schon Fraas vermuthete, dass hier
Pechsteine vorligen.

Das physikalische und chemische Verhalten des fraglichen
Silicates ist das folgende:

Es sind glasige graune, gelbe, brdunliche, rothbraune bis
schwarze Massen, die 6fters gebiindert, gestreift und geflammt
sind. Der Bruch ist bei den lichteren frischen Varietdten flach-
muschlig und geht bei den rothen meist schon angegriffenen ins
Splitterige. Glasglanz bis Fettglanz, Kantendurchscheinend (frisch)
bis undurchsichtig (verwittert). Die rundlichen Knollen sind in
der Mitte meist heller, als gegen den Rand zu. Gewdhnlich sind
sie rings von einer erdigen gelblichen Verwitterungskruste um-
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geben. Das spec. Gewicht betrigt im Mittel 2,221 die Hiirte
5,0—5,9. Vor dem Lithrohr auf Kohle unveriinderlich, mit Soda
erfolgt Heparbildung. Im Kiélbchen erhilt man Wasser, bei zer-
setzten Varietiten auch etwas Ammoniak und brenzliche Sub-
stanzen. Das Glas gelatinirt, wenn auch nur ziemlich schwach,
mit Sturen und ertheilt der Boraxperle die Fisenfiirbung. Mit Soda
und Salpeter geschmolzen zeigt es Mangangehalt. Das Mineral
hat also mit manchen eisenschiissigen Halbopalen grosse Aehn-
lichkeit, doch beweist schon das Gelatiniren mit Sduren, dass
wir es mit keinem opaldhnlichen Korper zu thun haben.

Das Mikroscop zeigte, dass selbst die scheinbar frischesten
Stiicke schon bedeutend von der Verwitterung angegriffen waren.
In einer gelblich-briaunlichen, isotropen, zum Theil deutlich gla-
sigen Grundmasse liegen hellere Parthieen, zum Theile scharf
durch gerade Linien begrenzt (Krystallguerschnitte) znm griosseren
Theile aber von rundlichen oder elliptischen Formen. Diese
helleren Parthieen sind unzweifelhaft die Ueberreste ehemaliger
Krystalle, die in einer hyalinen Grundmasse lagerten und durch
Sickerwiisser und die Atmosphirilien schliesslich mit dem grissten
Theile der einst glasigen Grundmasse in ein kirniges amorphes
Produkt umgewandelt wurden. Sie zeigen zum allergrissten
Theile nur noch Aggregatpolarisation, letztere ist ein Beweis
davon, dass die Zersetzung mnoch keine ganz vollstindige ist.
Den Umrissen nach hatten wir es in vielen Fillen mit zersetzten
Hauynen, in anderen mit Sanidinen zu thun. Erstere zeigten
oft noch die charakteristischen Magnetiteinlagerungen oder waren
noch hiufiger ganz in Magnetitskelete verwandelt. Ueberhaupt
hatte sich der Magnetit noch verhiiltnissmiissig am besten ge-
halten. Und ehemalige unverkennbare Hornblende- oder Augit-
krystalle waren vollstindig zu einem von zahlreichen Magnetit-
kisrnern erfiillten Skelet umgewandelt worden. Frische, noch
polarisirende Krystalle sind selten, ausser Hauyn und Sanidin
konnte nur noch Hornblende festgestellt werden. Bei stiirkerer
Vergrosserung wurden auch noch ziemlich intacte Nepheline spo-
radisch gefunden.

Trotz aller Miihe konnte kein frischeres Material gesammelt
werden. Selbst die tief aus dem Tuffe ausgegrabenen noch ganz
frisch erscheinenden Bomben zeigten unter dem Mikroscop schon
eine weitgehende Zersetzung, so dass auch in thnen frische pola-
risivende Krystalle zu den Seltenheiten gehorten. Es scheint also,
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als ob Sickerwiisser, die ja, wie die in den Hohlrinmen sich fin-
denden Kalkspathe beweisen, vielfach in den Tuffschichten circu-
liren, die Ursache dieser weitgehenden Verindernng unserer vul-
kanischen Gliser wiren; dass wir es hier mit solchen zu thun
haben, scheint schon aus der mikroscopischen Untersuchung her-
vorzugehen.

Nachstehend folgt eine Analyse von thunlichst frischem
Materiale. Dieselbe wurde, um Aunhaltspunkte fiir eine Ver-
gleichung zn erhalten, ganz wie die Phonolithanalyse ausgefiihrt,
d. h. die Untersuchung des in Salzsiiurve léslichen Theiles wurde
getrennt von der des in Sdure unldslichen vorgenommen und aus
der Summe beider die Bauschanalyse des vulkanischen Glases
erhalten, welches in der That in seiner Zusammensetzung Aehn-
lichkeit mit manchen Pechsteinen hat.

Phonolithglas vom Hohentwiel.

Lisl- 27,96 Unlisl. 27,04 Total

B105. 7 o e o 880 64,95 73.45
AL00 - s 3 A 5,67 10,11
Fe; 0y - « « +» 080 0.25 1,05
FaQ o S0 043 0,53 0,96
MnONiO) . . 0,09 0,31 0,40
LA S e S 2aT 0,10 247
Mg O o & 000 Spur 0,06
R0 - 20 .0 . v Bes 021 3,94
B0 . o osiie 028 0,561 0,79
Cl MR RS — 0,66
804 o gt ot D 2 1,24
H: O 5 & s gy 000 - 6,30
97,85 7253 100,38

ab O fiir Gl . . 013 0,13
27,72 100,25

Die Sauerstoffmenge betriigt fiir:
Eisenoxydul, Manganox} dul, Ealkerde, Magnesia,

Alkalien . . R 219
Eisenoxyd, Thonerde. . o'% o o Ve Ve e o 5.03
Hiuselslafs o 1 7 T = i sl Fai Rl ST an T e 22O

2,19 4 5,03

g — 0168

somit ist der Sauerstoffquotient
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Untenstehend ist die Analyse des l6slichen Theiles wasser-
frei auf hundert berechnet, dabei wurde ein dem Eisenoxydul
dquivalenter Theil Eisenoxyd als Magnetit (Oxydoxydunl) in Ab-
zug gebracht. Die Analyse gleicht manchen Hauynanalysen, nur
der Thonerdegehalt ist geringer, sonst ist aber die Ueberein-
stimmung so gross, dass wir den loslichen Theil fiir Hauyn (mit.
wenig Nephelin) in etwas zersetztem Zustande ansprechen diirfen.
Dabei scheint das Eisenoxyd zum Theil als Vertreter der Thon-
erde vorhanden zu sein.

Ty PR
Al Oy o Yo B s 20
Fe, Oy R
Mn O NEQ): 5 w0 . 041
e s s e s w o AL0D
I O e b L R U5
Na, O AP S R £
L D W R T Y (7 3
Cl A I P
SEAE o I SR R 1t
100,61

ab e Cle w0 W e W, 06l
100,00.

Der in Siuren unlésliche Theil lisst sich nicht so einfach
interpretiren. Es scheint iibrigens als ob wir es neben freier
Kieselsiiure hauptsichlich mit Sanidin und natronhaltiger Horn-
blende (und Augit) zu thun hiitten.

Hohenkriahen.

In einer Entfernung von 4 Kilometern in genan nirdlicher
Richtung vom Hohentwiel erhebt sich, zweifelsohne auf derselben
Eruptionsspalte, der 644,4 m hohe Hohenkriihen, niichst jenem der
bedeutendste und imposanteste der hegauer Phonolithe. Er hat
im Gegensatz zn der Glockenform des Hohentwiels eine ausge-
sprochene Kegelform. Seine Wiinde fallen sogar so steil, gegen
Osten beinahe senkrecht in die Ebene ab, dass er fast einem Zucker-
hute gleicht. Die Phonolithtuffe umgeben ihn, wie auch den
Hohentwiel, hauptsiichlich an seiner Westseite, ein Umstand, der
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von einigen Beobachtern dem Herrschen von ostwestlichen Winden
withrend der Aunshruchszeit zugeschrieben wird, wahrscheinlicher-
weise aber einseitiger Denudation ihren Ursprung verdankt.
Auch sein Fuss wird wie der des Hohentwiels vorzugsweise west-
lich durch eine Schutthalde begrenzt.

Das Gestein des Hohenkriihens ist ein sehr charakteristischer
Hauynphonolith von entschieden porphyrischem Charakter. Aus
der griinlichen Grundmasse heben sich vor Allem die matten
weissen zersetzten Hauyne hervor, in zweiter Linie treten Sanidin-
tafeln und grissere und kleinere Hornblendekrystalle auf. Sel-
tener sind honiggelbe Titanite,

Das dunkelgrangriine (Gestein sieht, namentlich wenn es durch
die Verwitterung schon etwas angegriffen ist, mit seinen milch-
weissen Hauynen, glashellen Sanidinen sammtschwarzen Horn-
blenden und metallglinzenden Magnetiten dusserst charakteristisch
aus., und gehdrt mit zu den schinsten des Hegaus.

Als hiiufigste porphyrische Ausscheidung tritt der Hauyn
auf, er ist jedoch meist schon in ein erdiges weisses steinmark-
dhnliches Mineral verwandelt, nur die grisseren Krystalle zeigen
noch einen blauen bis blaugrauen Kern, von der weissen Um-
wandlungskruste umrahmt. In selteneren Fiillen sind diese blau-
weissen Einsprenglinge noch von einer dritten rothen eisenschiis:
sigen Zone eingeschlossen. Den Krystallquerschnitten nach haben
wir es ausschliesslich mit Rhombendodekaédern (die hier und da
fast Erbsengrisse erreichen) zu thun. Es liegt nahe, das Zer-
setzungsprodukt fiir Kaolin zu halten, znmal da Ad. Sauer an
canarischen Phonolithen die Kaolinisirung von Hauynen nach-
wies, doch steht das fragliche Mineral in seinem physikalischen
Verhalten dem Steinmark oder manchem schmelzbaren Bol niiher,
ohne jedoch mit einem derselben villig iibereinzustimmen. Vor
dem Lithrohr schmilzt es ziemlich schwer zu weissem Email;
Kaolin und #ichtes Steinmark sind unschmelzbar. Hirte 2,6—2,75
(Kaolin 1, Steinmark 2,5). Gibt im Kolben wenig Wasser ab.
Mit Kobaltsolution gegliiht blane Masse, schmilzt bei dauernder
Hitze zu blauem Glase. Eine qualitative Analyse ergab neben
Kieselsiiure, Thonerde, Wasser und wenig Magnesia, Kalk, Eisen
und Natron, Wird von Sduren nur wenig angegriffen. Einzelne
Varietiten enthalten kohlensauren Kalk eingemengt und brausen
desshalb beim Betupfen mit Salzsiure.
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Das zweithdufigste porphyrisch ausgeschiedene Mineral ist
der Sanidin, welcher durch die Zersetzung nur wenig leidet und nur
in ganz verwitterten Stiicken triibe wird.

Geradezu typisch fiir das Hohenkriihen - Gestein sind die
hiinfig mehrere Millimeter grossen Hornblendekrystalle. Seltener
finden sich selbst 1—2 cm grosse. Wegen der leichten Schmelz-
barkeit dieser Nadeln darf man vermuthen, dass sie Arfvedsonit
seien. Das Mineral tritt meist in deutlichen Prismen von schwarzer
Farbe auf. Glasglanz. In frischen Varietiten griiner, in zer-
setzten brauner Strich. Gibt im Kélbchen Fluor ab, zeigt im Spee-
troscop neben den Kalk-, Natron- und Kalilinien meist auch noch
die Lithinmlinie. Auf Platinblech mit Soda geschmolzen Mangan-
reaktion, ertheilt der Boraxperle die Eisenfiirbung, Schmilzt sehr
leicht vor dem Lothrohre zur magnetischen Kugel. Spec. Ge-
wicht 3,414.

Nach einer Analyse ist das Mineral folgendermassen zu-

sammengesetzt :
STCHIR IR v sy s 4507
o W B Ptk i e ) 8.80
| P S e P 8.13
FaQE S e T 22,60
Mn O[Ni, Zn, (Co)] . . . 3,07
CuO[Sn,(Sh),Pb] . . . 0,71
R e e s 0,81
7 SN R o T e s 2,98
N 0 v 4,28
BRI o AR i v 2,68
;j{g 0 S e T ol o Il Spur
99,18

Das in Untersuchung genommene Material zeigte sich im
Diinnschliff voll von fremden mikrokrystallinischen Einlagerungen.
Namentlich waren Magnetitinterpositionen sehr zahlreich vorhan-
den. Homogenes Material war nicht zu finden. Der Analyse nach
— wenn wir auf die zahlreichen, die chemische Totalzusammen-
setzung jedenfalls wesentlich beeinflussenden Mikrolithe keine
Riicksicht nehmen — haben wir es mit einer Kalk- und Magnesia-
armen, dagegen an Alkalien sehr reichen Hornblende zu thun.
Dieses Verhiiltniss und der hohe Gehalt an Eisenoxydul bewirken
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jedenfalls auch die verhiiltnissmiissig sehr leichte Schmelzbarkeit.
Auffallend ist der hohe Gehalt an Mangan und anderen Schwer-
metallen. Darnach scheint also wesentlich die Hornblende die
Trigerin der im Phonolith gefundenen Schwermetalle zu sein.
(Nidheres s. unten).

Titanit ist in oft mehrere Millimeter grossen Krystillchen
hitufiger als im hohentwieler Gestein.

Unter dem Mikroscop lost sich das Gestein schon bei
schwacher Vergrisserung vollkommen in krystallinische Elemente
auf. Einzelne stark ausgebildete Krystallindividuen verleihen
durch ihre Grisse dem Gestein ein porphyrisches Aussehen.
Neben den Sanidinleisten finden sich sporadisch anch Plagioklase.
Bei ersteren fallen die hiinfigen Karlshader Zwillinge ins Auge.
Im Allgemeinen scheint die Zwillingsbildung nicht bei ganz kleinen,
in Masse auftretenden Sanidinen stattzufinden, sondern nur bei
den grosseren porphyrisch ausgeschiedenen. Die Hauyne sind
auch in mikroskopischen Krystallen meist schon angegriffen. Bei
der Zersetzung trennt sich das Mineral in launter kleine Partikel,
die hidufig durch die Spaltungsrichtungen des Krystalles begrenzt
werden. Bei weitergehender Verwitterung werden diese nur lose
zusammenhingenden Theile immer mehr von Spriingen durchsetzt,
bis schliesslich der Hauyn in eine gekirnte Substanz verwandelt
ist, von der wir weiter oben zeigten, dass sie dem Steinmark am
niichsten steht. Im ersten Stadium zeigt der Krystall noch
Aggregatpolarisation, wihrend er vollstindig pseudomorphosirt
isotrop ist. Seltener und meist nur, wenn durch Spalten Hohl-
ridume entstanden, sind die Hauyne zeolithisirt. Der Nephelin
tritt zahlreich und schiin auf, darf aber nicht mit wasserhellen
Hauynen verwechselt werden, die auch in ganz geringer Grisse
auftreten. Ebenso zeigt sich wie fiir das unbewaffnete Auge so auch
mikroscopisch die Hornblende sehr verbreitet. Hieher gehbren
zweifelsohne die griinen stark pleochroitischen Querschnitte mit
selir stark ausgesprochener Spaltbarkeit. Es ist sehr wahrschein-
lich, dass auch diese mikroscopischen Hornblenden so reich an
Alkalien sind wie die porphyrisch ausgeschiedenen grossen.
Wenigstens bilden sich beim Betropfen mit einer Mischung von
rauchender Flusssiiure und Salzsiure nach dem Verdunsten u. a.
ziemlich hiiufig hexaidrische Krystillchen, die isotrop brechen

und als Natrium- resp. Kaliumehlorid aufgefasst werden miissen.
Verhandl. der phys.-med. Gesellsch. N. F. XVII, Bd. (6) 2
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Dagegen scheinen die griinen kleinen Niidelchen, welche so
hiufig sind, dem Augit anzugehdren. Magnetit ist sehr hiufig
und kemmt gerne mit den Hauynen und Hornblenden (resp. Augit)
zusammen vor. Amusserdem wurde noch das Vorkommen von
Apatit und Titanit festgestellt.

Phonolith vom Hohenkriihen.

. (r. GGmelin.

Total Lisl. 55,13 Unl. 44,87

SRS o Cre 1 e 12 a0 B30 43,25 66,55
AT . bms il Vi rs 1978 2290 15,86
Py Zr0s; . .« % worhanden * - —
ey Qe Ny« o © e o Spur® -— -
Cu (Pb, Sn, Sh. As) . .. . 0,34 * - =
Mny Oy (N3, Zn) * . & . 1,09 1,19 0.89
i L SR e e 2,85 1,72 4.23
BN s e s Al 0,63 * 0,86 * 0,36
B0 N S e T AP 1,46 244 0,27
MgO . . . . . . vorhanden * — —
AR o Th 5 7.43 18,67 vorhand. #
1 G T N N S 7.24 b,45 9,44
S e et L Bpar ® - —
Cl
Fi } LY. Spur o =
T T T TP D  IRTR 0,12 0,22 —
A S =i SO 0,16 * 0.27 * -
Ry ol S 3,12 5,79 —

- 97,86 o0 WO 0L VR 97.60

Vorstehend ist eine iltere Analyse des Hohenkriihen-Gesteines
von (. G. Gmelin (1828) mitgetheilt. Die mit * bezeichneten
Bestimmungen sind nachtriglich vom Verfasser vorgenommen
worden. Das dabei verwandte Material zeigte einen Glithverlust
von 3,06%, war also jedenfalls dem (Gmelin’schen sehr #hnlich
zusammengesetzt. Auffallend ist der hohe Mangangehalt, sowie
der Umstand, dass keine Magnesia angegeben ist. Eine qualita-
tive Untersuchung des Gesteing zeigte aber, dass dieselbe sowie
das Natron im unléslichen Theil von Gmelin nur iibersehen wurde.
Darauns erklirt sich anch u. a. der grosse Verlust der Analyse.
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Die Sauerstoffmenge betriigt fiir

Eisenoxydul, Kalkerde, (Magnesia), Alkalien . . 871

Eisenoxyd, Thonerde, Manganoxyd . . . . . . 1040

Kieselsiure PRI s By TS T P s S0 6
3,71 1040 __ 0,493

somit ist der Sauerstoffquotient : 98,64

Das spec. Gewicht betriigt im Durchschnitt 2.449.

Der hohe Wassergehalt sowie der geringe Schwefelsiiure-
gehalt deutet darauf hin, dassschon angegriffenes Material unter-
sucht wurde.

Aut den Spalten und Kliiften des Gesteines, namentlich auf
der dem Hohentwiel zugekehrten Siidseite des Berges finden sich
ebenfalls gelbe bis réthliche Natrolithe, ganz iihnlich, wie die des
Hohentwiels, nur ist das Vorkommen nicht so gut aufgeschlossen.
Das etwas hohere spec. Gewicht 2,183, sowie die meist intensivere
Farbe (gelbroth —orange) erkliven sich leicht aus dem hiheren
Eisengehalt, mit dem zugleich auch der Gehalt an Wasser steigt,
da das Eisen als Oxydhydrat vorhanden ist. Der Analyse nach
ist anch der Natrolith vom Hohenkrihen ein Gemenge von Na-
trinmaluminiumsilicat mit Gyps und Eisenoxydhydrat. Dieselbe

ergab:

= S MR LR 810 .. "y ..l 47,68
A, O3 . . . . 2524 Natro- [ AlOy . « . 2524
Oe0 o .os 5w BAb lith | Nag O . . . . 143b
NagO v « 1438 Halh il s L B4
Cu(Pb,Sn) | corhandai BYES So Db s 1,50
Mn (Ni) | Eisenoxydhydrat 3,00
B0 = AN e 0T 100,22
RO sy 9,45

¥e; O3 . . . . 2%

Organ. Subst. . Spur

100,22

Die gefundene Menge Kalk erfordert eigentlich 0,78 SO,
statt der 0,71 gefundenen. Doch kann trotzdem kein Zweifel
dariiber herrschen, dass Ca in der That als Sulfat vorhanden sei,
weil sich auch hier durch viel Wasser aus dem Mineralpulver
Gyps ausziehen lidsst. Mit ihm zusammen kommt noch hinfig
Kalkspath vor, der gewdhnlich ebenfalls durch Eisenoxydhydrat

gelblich gefiirbt ist.
(6% 2¢
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Die Hegauer Natrolithe liefern einen kleinen Beitrag zu
der Frage nach der Entstehung der Zeolithe. Nach Rosenbusch?)
erfordert die Zeolithisirung ,Wasser und hohe Temperatur
und vollzog sich wahrscheinlich in sehr frithen Epochen der
Existenz der Gesteine  Das diirfte bei den Hegauer Natro-
lithen kaum der Fall sein. Schon die ganze Art des Vorkommens
auf Kliiften und Spalten spricht ungemein fiir einen Auslaug-
ungsprocess aus dem Phonolith, der sich hiochst wahrscheinlich
noch heute vollziehen kann. Dafiir lisst sich u. A. der fast
nie fehlende Gehalt an organischer Substanz anfiihren, ferner
das Zusammenvorkommen mit Gyps (und Kalkspath), welcher
manchmal in feinen Schichten und Schniiven mit dem Natrolith
wechsellagert, so dass die radial strahligen Natrolithkugeln durch
solche diinne Gypslagen in einzelne concentrische Kugelschaalen
zerfallen. Eine Vergleichung der Analysen von frischem und
verwittertem Phonolith (siehe Hohentwiel) zeigt fiir letzteren
eine Abnahme wvon Natron, Kalk, Schwefelsiure (und Chlor).
Diese Substanzen wurden, wie das ganze Aussehen des den Na-
trolith umschliessenden Phonoliths zeigt, ausgelaugt. Was ist
nun niher liegend, als anzunehmen, dass sie sich als Gyps, Na-
trolith und Kalkspath auf den Spalten wieder ausschieden?
Denn dem ganzen Vorkommen nach muss der Natrolith auf die-
selbe Weise wie der oft in ihm eingewachsene Kalkspath und der
mit thm wechsellagernde Gyps entstanden scin. Und fiir letztere
beiden Mineralien sind ,.hohe Temperaturen® bei der Bildung
nicht denkbar. Andere Zeolithe migen die Produkte hoher
Temperaturen sein, die Hegauer Natrolithe miissen jedoch wohl
als einfache Auslaugungsprodukte aus dem Nebengestein ange-
sehen werden. Auch Fraas ist dieser Ansicht, wenn er in
seinen Begleitworten z. Atlasblatt Hohentwiel S. 8 sagt ,der
Natrolith erscheint ganz unzweifelhaft als das Zersetzungs-
produkt des hauynhaltigen Phonoliths, als das letzte Stadium
der Veriinderungen, die mit dem Phonolithe vor sich gehen.*

1) Mikroskop., Physiographie IT, S. 213,
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Gennersbohl

Kaum 1000 m stlich von der Eruptionsspalte Hohentwiel —
Hohenkriihen streicht die zweite ihr parallele hin, deren siid-
liches Ende das Zwillingspaar Gennersbohl—Staunfen begrenzt, die
fast in derselben Breite wie der Hohentwiel liegen. Am nérd-
lichen Ende liegen, correlat dem Hohenkriihen, die beiden Erup-
tionskegel Miigdeberg—Schwintel. Verlingert man diese Eruptions-
spalte noch weiter nach Siiden, so frifft sie auf den Tuffhiigel
bei Katzenthal (Schoren) 574 m, unter welchem miglicherweise noch
ein Phonolithkern verborgen steckt. Weit unbedeutender als am
Staufen ist das Phonolithvorkommen am Gennersbohl, welches ein
sprechendes Zeugniss fiir die Ansicht bietet, dass es im Hegau
vielleicht noch mehr Ausbruchsstellen des Phonoliths gibt, welche
nur durch Tufflager bedeckt sind. Denn nur einem Zufall, der
Eriéffnung eines Steinbruchs auf Chausseematerial, verdankt man
es, dass unter der Tuffdecke des Gennershohls am Hilzinger Wein-
berg ein Phonolithkern entdeckt wurde. Nur ungefihr 300 m
Luftlinie vom Staufen in nordnordwestlicher Richtung entfernt
liegt dieses interessante Vorkommen hart an der Strasse von
Duchtlingen nach Holzingen. Das Gestein ist durch kohlensidure-
haltige Sickerwiisser schon sehr stark angegriffen, so dass es
sehr rauh anssieht und iiberhaupt mit manchem Trachyt viele
Aehnlichkeit zeigt. Doch gelatinirt es — ausgenommen ganz zer-
setzte Fragmente — mit Sduren deutlich. Gewohnlich braust
es beim Behandeln mit Siuren stark, da es vielfach von Kalk-
spath durchsetzt ist. Von allen Heganer Phonolithen steht es
dem Hohenkriithen-Gestein, namentlich in seinen zersetzten Varie-
tiiten, am nichsten. In einer griinlichen Grundmasse finden sich
prophyrisch ausgeschiedene Krystalle, doch nicht so zahlreich
wie beim Hohenkriihen-Phonolith. Vor allem fallen biz 1/, em
grosse Haunynkrystalle in die Augen, die jedoch meist schon in
die steinmarkihnliche Substanz verwandelt sind. Neben ihnen
tritt der Sanidin fast ebenso hiiufig, in Tafel- oder Leistenform
auf; die Krystalle sind meist stark rissig. Auffallend sind die
vielen grossen Hornblendekrystalle, deren leichte Schmelzbarkeit
einen hohen Eisen- und Natrongehalt vermuthen ldsst. Ab und
zu finden sich aunch Blidttchen von dunkelem Glimmer und bis
1/em grosse schin honiggelbe Titanite. Charakteristisch sind
die sich iiberall findenden Kalkspathadern und Drusen.
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Das Mikroscop zeigt, dass wir es mit einem schon stark zer-
setzten Hauynphonolith zu thun haben. Der Sanidin ist ebenso hiinfig
porphyrisch wie in der Grundmasse vertreten, hie und da zeigen
sich die kleineren Individuen in ausgezeichneter Fluectuations-
struetur angeordnet. Karlsbader Zwillinge sind ziemlich selten,
ebenso Plagioklase. Die Krystalle, sehr reich an Einschliissen,
zeigen auch ofters in Hohlungen die charakteristischen dachziegel-
dhnlichen Tridymit-Schuppen. Hauyn ist auch im Diinnschliff in
grosseren Krystallen sehr hiiufig, aber meist schon stark zersetzt.
Seine Krystallquerschnitte geben dann ganz dhnliche Bilder, wie
die Hauynskelete in den [oben beschriebenen Phonolithglisern.

Ein sehr vorwiegendes Gesteinselement ist die Hornblende,
begleitet von meist grasgriimem Angit. Merkwiirdigerweise sind
die Augite stark und die Hornblende nur schwach pleochroitisch.
Fiir entscheidend bei der Bestimmung dieser beiden so nah ver-
wandten Mineralien wurde der Habitus der Spaltungslinien an-
gesehen. Nephelin ist Husserst spirlich vorhanden, derselbe
scheint in der Grundmasse schon vielfach zersetzt zun sein. ist
aber als Einschluss im Sanidin gar nicht zu verkennen und bildet
so den Beweis fiir die Phonolithnatur des Gesteins. Fischer hielt
dasselbe seines ganzen Aussehens halber fiir Trachyt. Apatit-
nadeln und Titanitkrystillchen treten im Diinnschliffe nur unter-
geordnet anf. Als Zersetzungsproducte zeigen sich auch unter
dem Mikroscope 6fters Kalkspath und Zeolithmandeln.

Eine quantitative Analyse ergab:

Phonolith vom Gennershohl.

' Lisl. 39,19 TUnlisl, 60,81 Total
B0 sy L 8381 62,88 51,62
ALO, . - . . 2878 15,33 18.63
Ti Os, Zr 0, (Ta?) — — vorhanden
Ce; 04, Y205 . . — — Spur
Cu(Pb, Sn, Sb) . — &= 0,15
Mn (Ni; Zn) O . 028 0,79 0.59
Bleg Qs ity w1098 4,53 3,14
260 G100 0,67 0,34
Ca O (Sr, Ba) . 15,03 3,26 7.89
Mgz st e - 1:19 0,90 1,02
Nz o 5 oG8 2,63 4,13

KsO (Td). . « sl 207 8,12 6,08
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O SRR 0,23 — 0,09
B B e - — Spur
By = alalhe 0,74 — 0,29
PoOpis a0 5 0,41 — 0,16
2 23 8 RRRAER RSN 1 — 1,10
R s & 1 — 4,53
10918 8518 . 9966
Die Saunerstoffmenge betriigt fiir:
Kieselsdure . . o AT A e RO 27,18
Eisenoxyd, Tlmuerde MG R ‘ 9,64
Eisenoxydul, Kalkerde, M'Lgneam Alkrthen 5,70
570 + 9,64

- = (0,564

: oo Sk
somit der Sauerstoffquotient o718

Das specifische Gewicht ist 2,480.

Durch den hohen Gehalt von Calecinmearbonat wird der
Kieselsiiuregehalt des lislichen Theils stark herabgedriickt. ebenso
der von Natron. Doch sind trotz dieses Austritts von Natron
Natrolithe auf den Spalten des Gesteins nicht allzu hiufig, dafiir
findet sich ab und zu gelblicher, wasserheller und schwach rosen-
rother Analeim in deutlichen Krystallen.

Staufen.

Der Staufen, ungleich bedeutender als der Gennersbohl, ist
ebenfalls, wie der Hohentwiel und Hohenkrihen ein mit einer
Burgruine gekrinter Kegelberg (595 m iib. d. M.). In seiner
dusseren Form, namentlich auch in Betracht der ziemlich
breiten Abstumpftungsfliiche ist er das verkleinerte Abbild des
Hohentwiels, ganz wie dieser auf der West- und Siidseite mit
michtigen Tuffschichten umgeben, wihrend er im Osten steil
gegen den diluvialen Mordnenlehm einfillt. Das Gestein des
Staufen ist ein fester dichter Phonolith von griinlicher Farbe, in
dem sich kleine Hauyne porphyrisch ausgeschieden haben, jedoch
nicht in o reichlichem Maasse wie bei Hohenkrihen und Genners-
bohl. Aunch hier sind die Krystalle fast durchgiingig in jene oben
beschriebene steinmarkiihnliche Substanz verwandelt. Die andern
constituirenden Mineralien treten selten porphyrisch auf, selbst
Sanidinleistchen sieht man nur ganz vereinzelt blitzen und Horn-
blende- (resp. Augit-) Niidelchen sind noch seltener. Ab und zu
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zeigen sich in der Masse dunklere Flecken, wie solche auch beim
Hohentwiel-Phonolith auftreten, die sich unter dem Mikroscope
in Aggregate von Aungitkrystillchen auflisen. Der Staufen-Pho-
nolith zeichnet sich durch seinen kurzkliiftigen Bruch vor den
andern Hegauer Gesteinen aus.

Die grisseren Hauyne, die jedoch 1 mm selten iiberschreiten,
besitzen oft noch einen klaren Kern, der von der weisslichen bis gelb-
lichen Steinmarkrinde umrahmt ist, die kleineren Krystalle sind
aber ganz pseudomorphosirt. Unter dem Mikroscope zeigt das
Gestein in der aus kleinen Individuen der constituirenden Mine-
ralien bestehenden Grundmasse eine durch ausgeschiedene gris-
sere Krystalle bedingte porphyrische Struetur. Der Sanidin
kommt fast nur in einfachen Krystallen vor, er tritt als por-
phyrische Ausscheidung gegen den Hauyn zuriick, nimmt aber in
hervorragender Weise an der Grundmasse theil; hie und da ist
der Fluctuationsstruetur entsprechende Gruppirung der kleineren
Krystalle um die grisseren zu beobachten. KEinschliisse sind
sehr hiufig, namentlich Hauyn, Augit, Nephelin, Apatit, ferner
treten Fliissigkeitseinschliisse manchmal in Reihen geordnet anf,
ebenso finden sich ab und zu eingeschlossene Glasmassen. Plagio-
klasleistchen sind vecht selten. Der die Hauptmasse der por-
phyrischen Ausscheidungen bildende Hauyn zeigt zwei verschie-
dene Umwandlungszustiinde. Der seltenere zeigt das Mineral erst
in ein Aggregat von feinen Zeolithnadeln umgesetzt, der hiufigere
schon in kirniges Steinmark. Von den Spalten aus ist in die
zersetzten Krystalle Eisenoxydhydrat gedrungen, das ganz in
denselben Wolken auftritt, wie bei den gelben Natrolithen. Hier
und da sieht man deuntlich, dass das Eisenoxydhydrat jedenfalls
z. Th. ein Zersetzungsproduct des Magnetits ist, denn rings um
die dunklen Magnetitkirnchen verbreiten sich die Wolken und
Nebel, so dass die ersteren oft ganz in einem Rahmen von Oxyd-
hydrat eingebettet liegen. Die Mitte der Hauyn-Krystalle ist
oft noch ganz frisch, Augiteinschliisse sind hiiufig, Glaseinschliisse
seltener. Die grosseren Krystalle lassen oft noch in bekannter
Weise zahlreiche, sich unter 30° kreuzende Systeme paralleler
Linien (Spaltungsrichtungen) erkennen. Auch finden sich hiufig
regelmiissige Verwachsungen der einzelnen Krystallindividuen.
Die Krystalle gehen nicht hiiufig unter eine gewisse Grosse herab
und finden sich in der Grundmasse verhiltnissmissig nur selten.
An ihre Stelle tritt der Nephelin. An der Zusammensetzung der
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Grundmasse betheiligen sich aunch die Mineralien aus der Augit-
und Hornblendegruppe in bedentender Quantitit. Zu Augit
scheinen die lebhaft griinen Individuen zu gehoren, da sie dusserst
selten Spaltungslinien beobachten lassen. Sie sind stark pleo-
chroitisch: olivengriin — pistaziengriin — blidulich-griin. Ausser
den meist nadeltormigen Krystallen kommen anch selten zerfres-
sene und ausgefranste vor. Nicht selten ist zonare Firbung zu
beobachten. Die Krystalle haben einen griinen Kern, welcher von
einer farblosen Zone nmschlossen ist und seinerseits wiedernm
durch ein zweites griines Band umrahmt wird. Mehrfach ge-
knickte Krystalle sind ziemlich hidunfig. Die Augite schliessen,
ausser farblosen Mikrolithen (z. Th. Apatit), Glaszellen, Nepheline
und Magnetit ein. Letzterer gibt wohl auch zu Bildung wvon
Skeletpsendomorphosen Veranlassung., Durch die Verwitterung
wird das Mineral kornig und firbt sich dunkler griin, bis es
schliesslich braun wird. Neben diesen Augiten zeigen sich auch
hiiufig Krystalle, die sich durch ihre zahlreichen, scharf ausge-
prigten Spaltungslinien als Hornblende zu erkennen geben. Die-
selben zeichnen sich durch ihren geringen Pleochroismus und ihre
mehr briiunlich-griine Farbe ans. Nephelin tritt nur in mikro-
scopischen Krystallen auf, ist selten auch porphyrisch ausge-
schieden und dann leicht mit kleinen Hauynen zu verwechseln, von
denen ihn aber das Verhalten im polarisirten Lichte unterscheidet.
Als Gemengtheil der Grundmasse ist er in zahlreichen wasser-
hellen sechsseitigen und rechteckigen Krystallquerschnitten vor-
handen, z. Theil auch ohne scharfe Umrisse in abgerundeten
Kiornern. Magnetit tritt spirlich in meist rundlichen Kornern
uf. Krystalle sind selten. Hiinfig ist er schon in Brauneisenstein
umgewandelt und dringt als solcher in die Haarspalten der ande-
ren Krystalle ein. Apatit ist als spirlicher Gemengtheil der
Grundmasse in farblosen z Th. quergegliederten Siulchen und
Hexagonen nachzuweisen, auch als Einschluss in Sanidinen und
Augiten. Die sonst schwer von Nephelin zu trennenden Krystill-
chen kennzeichnen sich durch den Mangel einer Galertbildung
bei Siureeinwirkung. Titanit ist ziemlich selten in orange-
rothen Kornchen und keilférmigen Krystallen. Eisenglanz, an
seinem rothen Durchsechimmern kenntlich, tritt selten in Kérnchen
und Flimmern auf. Leucit findet sich als mikroscopischer Ein-
sprengling, aber nicht allzuhiiufig, die charakteristische Streifung
konnte nur einmal im polarisirten Lichte deutlich erkannt werden.
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Krystallquerschnitte sind selten, seine rundlichen Formen sind
durch ihre Mikrostructur kenntlich. — Die Reihenfolge der Aus-
scheidungen scheint, nach den Einschliissen von kleineren in
grisseren Krystallen zu schliessen, folgende gewesen zu sein: Apatit,
Magnetit, Nephelin, Augit (Hornblende), Hauyn, Titanit, Sanidin.
In den stark zersetzten Varietiiten finden sich ab und zu in Hohl-
rimmen von Sanidinen Tridymite, kenntlich an ihrer charakteri-
stischen Anordnung in Dachziegelform.
Das specifische Gewicht betrigt im Mittel : 2,452,

Phonolith vom Stanfen.

Liislich 87,21, Unldslich 62,79

SO o e e e CHE 69
N0 i e et 2085
Ti0 (Z00s) .« . o vorhanden
CegOs, Yo O . 4 & Spur
Gl R e 0,18
Mo @QiNy Zn) . L . 0,50
Heagd@y o0 o 0w o 2,16
PeaO 5 e 0,94
e s, L & 2,21
L e e a 0,62
K0 . .. asa)li0 s
13 o ST 3,61
S R A 0.23
B Mo T e 0,18
[ ] SR el s il 0,06 F1 Spur
S 100,04
Der Sauerstoffgehalt betrigt:
hel i ieselainens Ses Lol I las st 38T
bei Thonerde und Eisenoxyd . . . . . 10,02

Eisenoxydul, Manganoxydul, Kalk, Mag-
nesia, Alkalien . . . . . . 420

gomit ist der Sauerstoffquotient 430_52%)—_7;9@ =. 0477
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Schwintel

Wie das Zwillingspaar Staufen—Gennersbohl siidlich dem
Hohentwiel entspricht, so correspondiren als nordliches Ende der
Ausbruchsspalte die Nachbarberge Miigdeberg und Schwintel dem
Hohenkrihen. Merkwiirdigerweise finden wir jedoch gerade um-
gekehrt zwischen den Gesteinen von Staufen, Geunnersbohl und
Hohenkriihen einerseits, sowie Migdeberg, Schwintel, Hohentwiel
anderseits viel mehr Verwandtschaft und Aehnlichkeit, nament-
lich im ganzen petrographischen Habitus als umgekehrt.

Der sogenannte ,Schwintel ist ein kegelférmiger Phono-
lithberg (630 m) ganz nahe bei dem Migdeberg und jedenfalls
gleichzeitig mit ihm entstanden, jedoch von geringeren Dimen-
sionen. Sein Gestein ist das dichteste unter allen Hegau-Phono-
lithen. Es besitzt ein griinlich-graunes sehr gleichmissiges Aeus-
sere, porphyrische Ausscheidungen machen sich fast gar nicht
bemerkbar, nur hie und da zeigen sich einzelne stecknadelkopf-
grosse Hauyne. Die Sanidinleistchen treten ganz zuriick und
nur im directen Sonnenlichte sieht man in der griinlichen Grund-
masse unzihlige Feldspathniddelchen flimmern. Sehr hiiufig sind
braune Flecken, die oft mitten im Gesteine, aber anch auf Haar-
spalten in demselben auftreten. U. d. M. lésen sie sich in ein
Gewirre von Aungitnidelchen auf. Das mikroscopische Bild zeigt
vorherrschend Nephelin, gegen welchen selbst der Sanidin zuriick-
tritt. Die Nepheline sind meist wasserhell und lassen die cha-
rakteristische Mikrostructur (Bestdubung) in allen Phasen er-
kennen. Der Sanidin findet sich oft in Karlsbader Zwillingen,
tafelférmige Krystalle treten gegen die balkenformigen Leisten
zuriick, Plagioklas wurde nicht beobachtet. Der Hauyn kommt
hauptsiichlich in braunen porphyrischen Einsprenglingen vor.
Augit und Hornblende treten sehr vorwiegend auf, zu dem erste-
ren scheinen im Allgemeinen die kleineren Krystillchen zu ge-
hiren, wihrend die grosseren Individuen oft Spaltungsrichtungen
zeigen. Apatit kommt in Nidelchen und winzigen Sechsecken
vor. Titanit findet sich sporadisch. Die einzelnen Gesteins-
bestandtheile sind ziemlich gleichmissig ausgebildet, so dass
unter dem Mikroscop die sog. mikrogranitische Structur erscheint.,
— Das spec. Gewicht wurde zu 2471 bestimmt.
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Phonolith vom Schwintel.
Lisl. 48,18. TUnlosl. 51,87

BEO R A a s bt M0, Spar
AleOs o G e o 1978
B O e G (e 278
e . . P 1,98
Mn O (Ni Cu) EleEae 1046
ERO s s G e 289
7 0 JAE S
Nag O A0 oo S ki 2 gl
B, 0 otk e gy | 90 Spne
Ha Qoo = o o'y 488
SO S s e | gk
b R S R | 5
EE s st S s 8380 FL Bpas
7, SR S RSP N -
9941

Aus der vorstehenden Analyse ergibt sich der Sauerstoff-
gehalt von:

Kieselsdure . . . S 29,78

Thonerde und Elaennud 1 9,86

Eisen-Manganoxydul, Kalk, Magneﬂa, Allﬂheu 3.62
3.62 + 9.86

somit der Sauerstoffquotient = 0,453.

Maigdeberg.

Der Miigdeberg, nicht ganz 2000 m vom Hohenkriihen ent-
fernt, ist der stattlichere Berg des Zwillingspaares Schwintel—
Miigdeberg, Es ist ein 666 m hoher Kegel mit ziemlich breitflichi-
ger Abstumpfung, ebenfalls von einer Burgruine gekrint. Der
ihn bildende Phonolith wird nirgends wvon Tufflagern umgeben,
erst in einiger Entfernung von dem Massiv des Berges finden
sich im Norden und Nordwesten desselben solche von geringer
Ausdehnung. Das Gestein ist ungemein dicht und zeigt iiber-
hanpt wie jenes des Schwintels viel Aehnlichkeit mit dem
Hohentwiel-Phonolith, Die porphyrischen Ausscheidungen sind
ganz untergeordnet, lichtblane und griine Hauyne sowie Sanidine,
ab und zn auch ein Hornblendeniidelchen oder ein kleiner Titanit.
Das im frischen Zunstande schwiirzlichgriine Gestein fingt bei
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der Verwitterung an, sich zm briunen. Bei den angegriffenen
Varietiiten treten einzelne dunklere Partien fleckenartig hervor.
Unter dem Mikroscop zeigt sich der Hauyn' als der hauptsiich-
lichste porphyrische Einsprengling, er ist namentlich in schin
griinen Krystallen stark vertreten; die Farbe erscheint oft zonar
vertheilt und die einzelnen Krystalle sind oft rings in dunkelgriine
bis schwarze strauchférmige Flecken eingehiillt, die sich Dei
starker Vergrisserung in ein Gewirr von griinen Augitniidel-
chen auflisen. Etwas minder hiiufig als die Hauyne treten die
Sanidine in tafelfsrmigen und balkenfirmigen Krystallen auf,
letztere sind indess hiiufiger. Karlsbader Zwillinge sind nicht
zu selten, Plagioklase nur sehr spirlich vertreten. Die verhilt-
nissmiissig wenigen Einschliisse bestehen aus Hauyn, Nephelin,
Augit, Apatit und Titanit. Der Sanidin tritt in der Grundmasse
ganz bedeutend gegen den Nephelin zuriick, wihrend dieser seiner-
seits gar nicht porphyrisch vorkommt. Die meist wasserhellen
Nepheline zeichnen sich durch ihre Mikrostructur aus und finden
sich zahlreich in typischen Krystallen, so dass dieses Gestein
sogar von Rosenbusch!) besonders zum Studium des Nephelins
empfohlen wird. In zersetzten Parthien sind die Nepheline roth-
braun gefirbt. Bei starker Vergrosserung (650) zeigt sich, dass
diese Farbe von zahlreichen eingelagerten schwarzen undurch-
sichtigen Piinktchen, Kérnchen und Schiippchen (Magnetit) her-
riihrt, um die sich als braune Nebelzone Brauneisenstein lagert.
Hie und da bilden unter sich verwachsene Nephelinkrystalle eine
scheinbare (Glasbasis, in der sich die anderen Gesteinsbestandtheile
ausgeschieden haben. Solche Krystallverwachsungen zeigen nur
ganz schwache Polarisation. aber bei schiefem Lichte ofters moch
deutlich die Umrisse der einzelnen zusammengefritteten Indivi-
duen. Die Tremnung der zahlreich auftretenden Angit- und
Hornblendekrystalle ist nicht ganz leicht. Als Augit fasse ich die
schon grasgriinen stark pleochroitischen Krystillchen auf, welche
sehr hiiufig zn Aggregaten verwachsen erscheinen. Zu der Horn-
blende rechne ich die minder zahlreichen brdnnlich-griinen Kry-
stalle ohne ausgesprochenen Pleochroismus, welche meist in ein-
zelnen Individuen vorkommen und auch Spaltungslinien zeigen.
Apatitniidelchen finden sich ziemlich hiinfig, dagegen Magnetit und
Titanit nur untergeordnet.

1) Mikroscopische Physiographie II. 8, 214,
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Der chemische Nachweis von Zirkonerde in den Phonolithen
des Hegaus veranlasste eine genane Untersuchung der verschie-
denen Schliffe auf Zirkon, doch ohne entscheidenden Erfolg. Viel-
leicht diirfen die kleinen farblogen bis brinnlichen Kiérnchen von
constantem kurzsiiuligen Habitus, die sich bei sehr starker Ver-
grissserung (1000) in den meisten der Hegauer Phonolithe zeigen,
dafiir angesprochen werden. Am deutlichsten erscheinen sie im
Miigdeberger Gestein, wo sie zu kleinen Gruppen vereint vor-
kommen und dem quadratischen Systeme anzugehiren scheinen.
Doch ist selbst die Bestimmung des Krystallsystemes bei der so
starken Vergrisserung keine absolut sichere. Inzwischen wurden
zu Wiirzburg Zirkone im Tuff des benachbarten Philippsbergs ent-
deckt und diiefte daher die Zirkonerde auch in den Phonolithen
des Hegaus nur in Form dieses Minerals vorkommen.

Das spec. Gewicht des frischen Gesteins betriigt: 2,499, es
ist demnach das dichteste der Hegauer Phonolithe.

Phonolith vom Miigdeberg.
Losl. 33,48, Unlasl 66,22,

B L e S e e 0648 hElt TiO: n, Zrls
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A REA AT L T R T [ )
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K0 L0000 e )uale Lo

Fhenlll S LR had el e (2190
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DA L T e 1 08

Cl 0,07 FI Spur
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Aus der vorstehenden Analyse ergibt sich der Sanerstoff-

gehalt von:
Kieselsiiure 30,08
Thonerde und Elsenox§ tl 1048
Eisen- und Manganoxydul, Kalk, Maonpsla Alkalien 390

somit, der Sauerstoffquotient 3%—0—;0—%—8— = 0478.
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Bei den beschriebenen Phonolithen finden wir alle miglichen
Gesteinsvarietiten von der dichten fast homogen erscheinenden
Ausbildung des Phonoliths am Schwintel bis zu der porphyrischen
_jenes vom Hohenkrihen. Alle aber sind ausgezeichnet durch
“ihren Reichthum an Hauyn, Die Gesteine der einzelnen Fund-
punkte unterscheiden sich schon in ihrem #usseren Habitus ziem-
lich scharf von einander, so dass sogar einzelne Handstiicke
leicht als von diesem oder jenem Berge abstammend erkannt
werden kinnen. Die Phonolithe vom Hohentwiel, Staufen,
Schwintel und Migdeberg stehen als dichte Varietiten den Ge-
steinen vom Hohenkrihen und Gennersbohl gegeniiber, welch'
letztere als dchte ,Phonolithporphyre® zu betrachten sind. Der
Hohentwiel ist seinerseits wieder ausgezeichnet durch seine zahl-
reichen licht- bis dunkelblauen Hauyne, die sich jedoch nur wenig
von dem Gestein selbst abheben, den Staufen-Phonolith charak-
terisirt sein eigenthiimlich kurzkliiftiger Bruch, sowie seine griin-
liche Farbe. Die Phonolithe vom Migdeberg und Schwintel sind
darch ihrven Reichthum an Nephelin gut unterschieden, fiir den
letzteren ist aunch mnoch der fast vollstindige Mangel por-
phyrischer Aunsscheidungen charakteristisch. Das stiirker zer-
setzte Gestein vom Gennersbohl unterscheidet sich durch sein
trachytihnliches Aeussere von dem ihm sonst dhnlichen Hohen-
kriihen-Phonolith.

Die Analysen der vorstehend beschriebenen Gesteine wei-
chen insofern von denen anderer Phonolithe ab, als darin das Vor-
kommen von Elementen nachgewiesen ist, die bis jetzt als ihnen
fremd galten. Zu ihrer Entdeckung fiihrte die folgende Betracht-
ung: Die iilteren plutonischen Vertreter der Phonolithe sind be-
kanntlich die Eliolithsyenite, die ihnen mineralogisch und che-
misch ganz analog zusammengesetzt sind.  So ist z. B. das Zer-
setzungsmineral des Nephelins im Phonolith wie im Eliolithsyenit
der Natrolith. Es ist eine lingst bekannte Thatsache, dass sich
die Eliiolithsyenite durch Reichthum an merkwiirdigen Mineralien,
den Trigern von gseltenen Elementen auszeichnen., Es fragte sich
nun, entspricht auch in diesem Punkte der Phonolith seinem sonst
chemisch analog zusammengesetzten Vorginger, fithrt aunch er
diese seltenen Mineralien, vor Allem ist auch fiir ihn, wie fiir
den Eliolithsyenit (Foyait, Zirkonsyenit) ein Gehalt an Zirkon
charakteristisch? Mikroscopisch lisst sich diese Frage fiir die
Phonolithe des Hegaus wohl kaum direkt lisen, denn man muss,
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selbst die Anwesenheit der betreffenden Mineralien vorausgesetzt,
doch annehmen, dass sie in dem dichten Phonolithe, im Gegen-
satze zu dem grosskrystallinischen Eldolithsyenit als Mikrolithen
vorhanden und als solche wohl kaum sicher zn identificiren sein
mochten. Wir haben nun in der That bei der Durchmusterung
der Diinnschliffe einzelne mikrolithische Mineralien gefunden —
besonders deuntlich im Migdeberger Gestein (s. ob.) — welche fiir
Zirkone angesprochen werden michten, doch sind sie nicht charak-
teristisch genug, um vollkommene Sicherheit zu gewiihren.
Zirkone im Phonolith von Poppenhausen (Rhin) und Held-
burg bei Coburg sind schon durch Sandberger und Blum be-
schrieben worden, auch fand sie Hr. H. Thiirach im Phono-
lithtuff von Sechackau (Rhion) und wie oben erwiihnt in dem
des Philippsbergs im Hegau. Fiir die Hegau- Phonolithe selbst
konnte aber nur die chemische Untersuchung zum Ziele fiihren.
Desshalb beschiftigte ich mich anf Anregung des Hrn. Prof.
Stelzner in Freiberg lingere Zeit damit im Universititslaboratorium
des Hrn. Prof., Knop in Leipzig. Die Untersuchungen wurden in
dem gut eingerichteten Laboratorium der Schwarzenberger Hiitte
zu Ende gefiihrt. Um die angeregte Frage zur Entscheidung zu
bringen, war es niithig, ungewdhnlich grosse Quantititen in Unter-
suchung zu nehmen, wesshalb man hoffen durfte, dass sich auch
noch andere interessante Resultate ergeben wiirden und in der
That wurde ausser der Zirkonerde noch eine Anzahl anderer
Stoffe entdeckt, deren Constatirung zum Theil sehr iiber-
raschte.

Die Phonolithe sind bekanntlich ein Gemenge von in Salz-
giure loslichen und unlislichen Silicaten und zwar bestehen
unsere Hegauer Gesteine aus den loslichen: Hauyn, Nephelin,
Magnetit, Titanit und Apatit, dem z Th. léslichen Plagioklas
und Glimmer und den unléslichen Sanidin, Hornblende und Augit.
Die Kieselsdure und Thonerde des loslichen Theils stammen
sicher aus dem Hauyn und Nephelin, Natron und Kali ebendaher,
Haunyn ist zugleich der Triger der Schwefelsiure, zusammen
mit Nephelin, Apatit und Titanit der des Kalkes und mit Apatit
der des Chlors. Der Wassergehalt rithrt meist von zersetztem
Hauyn und Nephelin her, Eisenoxyd und Oxydul stammen haupt-
siichlich aus dem Magnetit, das Manganoxydul wohl ebenfalls,
die Magnesia wohl aus Glimmer, vielleicht auch zum Theil aus
der Hornblende, aus welcher sie durch sehr langes Digeriren mit
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Siiure extrahirt worden sein kann. Die Phosphorsiiure rithrt vom
Apatit her, ebenso derjenige Theil des Fluors, der nicht schon
beim blossen Glithen entweicht, sondern durch Aufschliessen mit
Phosphorsalz ausgetrieben werden muss. Kieselsiure und Thon-
erde des unléslichen Theiles stammen gemeinschaftlich aus simmt-
lichen denselben zusammensetzenden Mineralien, Eisen-Oxyd und
Oxydul, sowie Kalk, Magnesia und ein Theil des Natrons sind
in der Hornblende und dem Augite enthalten, der Rest des Na-
trons, sowie das Kali rithren vom Sanidin her. Derjenige Theil
des Fluors, welcher schon beim blossen Glithen entweicht, stammt
aus dem Glimmer und der Hornblende; in der des Hohenkrihens
z B. wurde es direkt nachgewiesen. Es wiire noch die Frage zu
erledigen, in welcher Form die seltenen Erden sich in den Pho-
nolithen vorfinden, ob sie nur unwesentliche Bestandtheile ein-
zelner Mineralien z. B. der Titanite, oder als selbststindige Mine-
ralien (z. B. als Zirkon, Orthit) aufzufassen sind. Fiir die erstere
Annahme spricht die bekannte Thatsache, dass manche Titanite
Yttererde u. s. w. enthalten, ferner dass sich solche in Spuren
auch im I6slichen Theile findet; nach Analogie der Eldolith-
syenite ist es jedoch wahrscheinlicher, dass diese seltenen Erden
als Mikrolithe, entsprechend den seltenen Mineralien im gross-
krystallinischen Eldolithsyenit, auftreten. Mikroscopisch liess
* sich, wie schon oben mitgetheilt, diese Frage fiir die Phonolithe
des Hegaus nicht losen, doch widerspricht die mikroscopische
Analyse einer solchen Annahme wenigstens nicht. Hochst wahr-
scheinlich ist es iibrigens, dass beide Arten des Vorkommens
auftreten und dass aus dem die seltenen Erden haltenden
Magma dieselben sich sowohl als selbststéindige Mineralien, Mikro-
lithe, als auch in Vertretung von anderen im Titanite ausschieden,
namentlich ist letzteres fiir die Yttererde wahrscheinlich.

Die vorliegenden Untersuchungen sind, ohne dies von vorn-
herein zu beabsichtigen, auch ein kleiner Beitrag zu der von
Fy. Sandberger nachgewiesenen weiten Verbreitung von Schwer-
metallen in kleinen Mengen geworden. Schon bei einigen &dlteren
Phonolith-Analysen wird Kupfer in Spuren angegeben und es
ist sehr leicht erklirlich, warum gerade dieses Metall nicht iiber-
sehen wurde. Da beim gewdhnlichen Verlauf der Silicatanalyse
die Losung nach Abscheidung der Kieselsiiure nicht mit Schwefel-
wasserstoff behandelt wurde, so iibersah man die Schwermetalle,

die dann zum grossten Theil mit der Thonerde und dem Eisen-
Verhandl. der phys.-med. Gesellsch. N. F. XVIIL Bd. (7) 3
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oxyd niederfielen und gewogen wurden. Das Kupfer ging dabei
aber als Kupferoxydammoniak in Losung und verrieth sich durch
seine blaue Farbe. So wurde z. B. in dem Phonolith von Salz-
hausen in Hessen 0,27 CuO. in dem von Wisterschan bei Teplitz
0,01 CuO gefunden.

Genanere Untersuchungen der Hegauer Gesteine (und anderer
Phonolithe) zeigten, dass aunsser Kupfer noch Blei, Antimon,
Zinn, Nickel, Zink vorhanden waren, ebenso, aber untergeordnet,
hier und da Arsen und Kobalt, Die Methoden, nach denen diese
Metalle bestimmt wurden, sind weiter unten eingehender be-
schrieben. Sie finden sich sowohl im ldslichen als im unlos-
lichen Theil, im ersteren vorwiegend Kupfer. Man kann mit
einiger Wahrscheinlichkeit annehmen, dass dieselben zum Theil
andere Oxyde im Magneteisen substitniren, zum Theil an Kiesel-
siure gebundene Bestandtheile der Hornblenden und Augite seien,
zumal schon Sandberger in diesen Mineralien ihre weite Verbreit-
ung nachwies. Die Analyse des Hohenkriihener Amphibols bestéi-
tigt diese Annahme, da in demselben die gleichen Schwermetalle,
wie in dem ganzen Phonolith, aber in bedentend grisserer Quan-
titit nachgewiesen wurden. Sandberger nimmt bekanntlich an,
dass die auf Haarspalten circulirenden kohlensinrehaltigen Wiisser
diese kleinen Quantitiiten von Schwermetallen in Lisung iiber-
fithren und auf Gangspalten absetzen konnen. Da nun die Na-
trolithgiinge bei den Hegauer Gesteinen unverkennbar Auslaug-
ungsgiinge im Phonolith sind, so lag es nahe, dieselben ebenfalls
auf einen Gehalt an Schwermetallen zu untersuchen. Die oben
angefiihrten Analysen gaben ein positives Resultat und es ist
demnach dadurch bewiesen, dass sich solche Vorgiinge, wie sie
Sandberger seiner Lateralsecretionstheorie zu Grunde legt, auch im
Phonolith des Hegaus vollziehen. Eine bedeutende Anreicherung
der Kliifte an Metallen hat allerdings in unserem Falle nicht statt-
gefunden, doch ist zu bedenken, dass bei diesen Gangbildungen die
Zeolithe stets die jiingsten Elemente sind und dassalso vor ihrer
Entstehung schon ein Theil der Schwermetalle fortgefithrt wer-
den konnte, wie sie anch schon an und fiir sich keinen giinstigen
Triiger fiir Schwermetalle bilden. Einen weiteren Beweis dafiir,
dass letztere in der That aus der Gesteinsmasse extrahirt werden
kinnen, bietet der Umstand, dass der zersetzte Phonolith, welcher
sich in nnmittelbarer Niihe der Natrolithgiinge vorfindet und un-
verkennbare Zeichen von Auslangung erkennen lisst, sehr arm
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an Schwermetallen ist; eine Bestimmung derselben ergab nur
0,04% Cu (Pb, Sb, Sn).

Die angewandten analytischen Methoden waren die bekannten.
Das Gestein wurde mit Salz- und Salpetersiiure in der Wiirme
behandelt, die lisliche Kieselsiiure mit Natriumearbonat extrahirt
und der unlésliche Riickstand gewogen und dann mit Natrinm-
kaliumcarbonat aufgeschlossen, resp. zur Bestimmung der Alkalien
mit Fluorwasserstoffsiiure behandelt. Eisenoxydul wurde entweder
in der zugeschmolzenen Glasrihre oder durch Lisen des Gesteins
in Fluorwasserstoffsiure unter Einleiten von Kohlensiure be-
stimmt, das Oxydul des lislichen Theiles durch Zersetzen des
Phonoliths mit Schwefelsdure unter Zugabe eines Carbonats im
Ventilkolben und nachheriges Austitriren mit Kalinmpermanganat.
Zur Bestimmung der Ti O, wurden die gewogenen Si0y- und Al O,-
Mengen im Platintiegel zusammen mit saurem schwefelsaurem Kali
aufgeschlossen. Kalk wurde als Oxalat, Magnesia als Pyrophosphat,
Mangan als Schwefelmangan, Chlor als Chlorsilber, Schwefelsiinre
als Baryumsulfat (aus schwach salzsaurer Lisung), Phosphorsiiure
als Molybdénsalz und schliesslich als Magnesiumpyrophosphat
bestimmt. Zur Bestimmung der Alkalien diente neben den ge-
wihnlichen Methoden die neuwere von Knop, die auch sehr zn-
friedenstellend mit den andern iibereinstimmende Resultate ergab.
Baryum und Strontium wurden spectralanalytisch in dem ge-
wogenen Aetzkalk nachgewiesen, ebenso das Lithium in den
Alkalien. Der Gliithverlust bei den einzelnen Analysen ist als
Wasser angegeben, dabei ist aber auch die Aufnahme von Sauer-
stoff bei der etwaigen Verwandlung der vorhandenen Oxydulsalze
in oxydische, sowie das entweichende Fluor mit inbegriffen,
Der bei den Analysen sich ergebende Mehrbetrag iiber 100 ist
wohl grisstentheils anf Rechnung des Gliihverlustes zn schreiben.
Das Fluor wurde durch blosses Erhitzen im Glaskilbchen ausge-
trieben und durch seine bleichende Wirkung auf Fernambukpapier
erkannt, ein Theil verfliichtigte sich erst bei der Zersetzung mit
Phosphorsalz. Zum speciellen Nachweis wurden ca. 20 gr Phono-
lith vom Hohenkrihen im Platintiegel mit Phosphorsalz gegliiht
und die entweichenden Gase mittelst eines kleinen Bleirohres in
Chlorcalcinmlsung aufgefangen, der entstandene Niederschlag
erwies sich als Fluorcalcinm.

Vor der Bestimmung der Schwermetalle wurden alle dazu
vervendeten Reagentien mit Schwefelwasserstoff gepriift. Salz-
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sinre gab dabei direct gewthnlich keine Triibung oder Nieder-
schlag, wohl aber bei der Verdiinnung mit der zehafachen Quan-
titit Wasser, In die so verdiinnte Siure wurde unter gelindem
Erwirmen tagelang Schwefelwasserstoff’ eingeleitet, dann, nach-
dem eine besondere Probe auch beim Abstumpfen mit Ammoniak
und wiederholtem Einleiten keine Tritbung mehr zeigte, von dem
entstandenen Niederschlage abfiltrirt, resp. mit dem Heber ab-
gezogen und wiedernm concentrirt. Aunf &dhnliche Weise wurde
die Salpetersiiure gereinigt. Kalium und Natriumcarbonat wur-
den in verdiinnten Losungen danernd mit Schwefelwasserstoff
behandelt und dann lingere Zeit unter Einleiten von Kohlensiiure
gekocht und zur Trockene gebracht, erst das so dargestellte Salz
wurde zur Analyse verwandt. Bei dieser selbst wurden 15—20gr
Phonolithpulver (bei der qualitativen Priifung ca. 50gr) in der
bedeckten Platinschale in der Muffel aufgeschlossen, sodann mit
der gereinigten Salzsdure unter Zusatz von etwas gereinigter
Salpetersiure zersetzt, die ganz concentrirte stark saure
Lisung ldngere Zeit in der Wirme digerirt und schliesslich
wiederholt zur Trockene gebracht, dann wieder in Salzsiure ge-
16st, bis alle Salpetersinre ausgetrieben war. Sodann wurde die
Kieselsdure anf bekannte Art unloslich gemacht und abfiltrirt,
Die stark auf ca. b Liter verdiinnte Liosung wurde nach even-
tueller Abstumpfung eines zu grossen Ueberschusses von freier
Sidure mit Natriumcarbonat auf ca. 60° erwiirmt und Tage lang
der Einwirkung von Schwefelwasserstoff ausgesetzt. Die grosse
Verdiinnung der Liosung und die lange Einwirkungsdauer des
Schwefelwasserstoffgases sind unnumgiingliche Bedingungen der
vollstindigen Ausfidllung der Schwermetalle, da z. B. das Blei
mit den Chloriden des Natriums, Caleiums u. s. w., wenn
letztere in bedeutendem Ueberschusse vorhanden sind, leicht lis-
liche, durch Schwefelwasserstoff kaum zersetzbare Doppelsalze
bildet. So kann beispielsweise Blei in einer concentrirten Losung
von Bleisulfat in Chlorecalcinm, Chlormagnesium oder Chlorna-
trium durch Schwefelwasserstoff kaum nachgewiesen werden.
Nach dem Absetzen der Schwefelmetalle wird die Fliissigkeit mit
dem Heber klar abgezogen, der Rest durch ein gewogenes, bei
1000 getrocknetes Filter abfiltrirt und mit ganz schwach salz-
saurem Schwefelwasserstoffwasser ausgewaschen, bei 1000 bis zur
Gewichtsconstanz getrocknet und gewogen. Sodann wird es mit
Soda und wenig Salpeter geschmolzen, der Schwefel so in Schwefel-
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sdure iibergefiithrt und als Baryumsulfat gewogen. Das Gewicht
des so erhaltenen Schwefels von dem der Sulfide abgezogen, gibt
die Menge der reinen Metalle. Zur qualitativen Untersuchung
der erhaltenen Sulfide warden ca. 50 gr Phonolith anf die be-
schriebene Weise behandelt und die erhaltenen Sulfide vor dem
Lithrohr weiter gepriift. Kupfer wurde in der Phosphorsalzperle
sowie als Chlorkupfer nachgewiesen, Blei durch den Beschlag auf
Kohle, und als Sulfat, Zinn durch den Beschlag und seine Re-
ductionserscheinungen in der Phosphorsalzperle, Antimon durch
den Beschlag und den schwarzen Fleck mit Zink und Salzsiiure
auf Platinblech, Arsen als Spiegel. — Aus der von den in saurer
Lisung durch Schwefelwasserstoff fillbarven Sulfiden befreiten
Fliissigkeit wurde der iiberschiissige Schwefelwasserstoff durch
Kochen ansgetrieben, mit Salpetersiure oxydirt, mit Ammon wieder-
holt gefdllt und das Mangan mit den Metallen dieser Gruppe nach
dreitigiger Einwirkung durch farbloses Schwefelammonium gefillt
und auf bekannte Weise im Wasserstoffstrom im Rose'schen Tiegel
als Mangansulfid bestimmt. In dem Niederschlage wurde Zink
durch seine Lithrohrreaktion anf Kohle, Nickel und Kobalt durch
ihr Verhalten in der Phosphorsalz- und Boraxperle nachgewiesen.
Das Ganze wurde sodann als Manganoxydul berechnet.

Es fehlte bisher eine Methode, um die seltenen Erden
stets sicher im Gange der Analyse nachzuweisen und so
mag es leicht sein, dass dieselben in geringer Quantitit eine
grossere Verbreitung besitzen, als wir gewihnlich annehmen.
Dafiir spricht auch u, A. dass z. B. 4. Cussa Ceroxyde im cara-
rischen Marmor und Muschelkalk, und Mayencouw solche in Eisen-
steinnieren von St. Etienne nachwies. Da nun aus petrogra-
phischen Griinden, der Analogie mit dem Eliolithsyenit, die Ver-
muthung nahe lag, dass auch im Phonolith seltene Erden, wenn
auch nur in Spuren vorhanden seien, so beschiiftigte sich der
Verfasser seit geraumer Zeit speciell mit der Untersuchung der
Phonolithe auf solche. Es handelte sich vor Allem darum,
eine brauchbare Methode zur Nachweisung derselben in Sili-
caten festzustellen. Das Studinm der schon vorhandenen Methoden
erwies sich als ergebnisslos. Die geringe Zahl der iiberhaupt
verdffentlichten Methoden war nur fiir bestimmte Fille taug-
lich, und fiir die Analyse eines Silicats mit ganz geringen
Mengen seltener Erden nicht anwendbar. Nach vielen Ver-
suchen wurde die hier niiher besprochene Methode als die am
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raschesten und sichersten zum Ziele fithrende erkannt. Nebenbei
hat sie noch die Annehmlichkeit, sich dem gew@hnlichen Gange
einer Silicatanalyse moglichst anzupassen, so dass auch die an-
deren Bestandtheile im Laufe der Untersuchung festgestellt wer-
den komnen. Das auf seltene Erden zu untersuchende Silicat
wird mit der 6—8 fachen Menge Natriumkalinumearbonat im Platin-
tiegel iiber dem Geblise anfgeschlossen. Handelt es sich um den
Nachweis von Spuren seltener Erden, so ist ein grisseres Quantum,
50—100 gr, anzuwenden, dessen Aufschliessung am besten im
Muffelofen in einer bedeckten Platinschale gelingt. Man gebraucht
dabei die Vorsicht, die Schale in den noch kalten eben erst an-
geheizten Ofen zu stellen, um so durch die allmihliche Erhitzung
die Kohlensiure langsam auszutreiben, ohne ein Ueberschinmen
befiirchten zu miissen.

Die aunfgeschlossene Masse wird mit viel Wasser wiederholt
aunsgekocht und zwar unter Zusatz von Natrinmecarbonat. Dabei
geht der allergrisste Theil der Kieselsidure als Natrinmeilicat in
Lisung. Die Fliissigkeit muss lingere Zeit im Kochen erhalten
werden, da sonst Beryllerde und Zirkonerde gleichfalls in Lisung
gehen kimnen. Letztere kann ausser dem Natriumsilicat noch
Chromsiure, Vanadinsidure, Mangan-, Wolfram-, Molybdén-, Selen-,
Schwefel- und Phosphorséiure enthalten. Sie wird von dem Nieder-
schlage abfiltrirt und eventuell auf jene Korper gepriift. Der
mit heissem Wasser ausgewaschene Riickstand wird lidngere Zeit
mit rauchender Salzsiiure unter Zusatz von einigen Kubikeenti-
metern Alcohol behandelt, wobei der grissere Theil in Lisung
geht. Die zuriickbleibende Kieselsidure wird, ohne vorher zur
Trockene zu bringen, durch ein doppeltes Filter abfiltrirt, mit
Fluorwasserstoffsiiure behandelt und auf Niob- und Tantalsiure
gepriift. Die von der Kieselsiure abfiltrirte Fliissigkeit wird dem
gewdhnlichen Gange der Analyse unterworfen und zuerst durch
Schwefelwasserstoff ausgefillt, Das Filtrat wird mit etwas Sal-
petersdure oxydirt, mit Ammoniak gefillt, nachdem die freie
Sédure so viel als moglich verfliichtigt worden ist, um keine grossen
Quantititen von Ammonsalzen in der Fliissigkeit anzuhédufen.
Das Filtrat wird, wie gewthnlich mit Schwefelammonium ete.
weiter behandelt. Der Ammoniakniederschlag enthilt neben Thon-
erde und Eisenoxyd die seltenen Erden und Titansiure. Er wird
mit heissem Wasser gut ausgewaschen und dann zur Trockene
gebracht und gegliiht, ein etwaiger Riickstand dabei ist auf
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Yttererde zu priifen, da sich diese in Salmiak lost. Der gut
ausgewaschene Ammonniederschlag wird lingere Zeit mit Kali-
lange digerirt, dabei gehen Thonerde, Beryllerde und Chromoxyd
in Losung, Eisenoxyd bleibt mit den Ceroxyden, Zirkonerde,
Yttererde, Titansidure zuriick. Thonerde und Beryllerde werden
auf bekannte Weise getrennt. Der Riickstand wird in der Kiilte
Lingere Zeit mit Ammoncarbonat digervirt. Dabei gehen die sel-
tenen Erden und Titansiure in Lisung, Eisenoxyd (und etwas
Thonerde) bleiben zuriick, der Riickstand wird mit Essigsiure
behandelt und mit Jod aunf Lanthan gepriift. Die Ammonium-
carbonatlosung wird andauernd gekocht, dabei fallen die Ceroyde,
Zirkonerde und Titansiure, Yttererde und Erbinerde auns. Der
Niederschlag wird nun in wenig Schwefelsiiure geldst, mit Kali-
lange fast nentralisirt und durch einige Krystallrinden von Kalinm-
sulfat gefiillt. Dabei gehen Yttrium und Erbium in Lésung und
werden durch Kalilauge als Hydroxyde gefiillt. Die in Kalium-
sulfat unlislichen Doppelsalze von Cer, Zirkon, Thor werden mit
Salzsiiure in der Kilte behandelt und so Zirkonerde nebst etwas
Titansiure in Lisung gebracht. Diese salzsaure Solution wird
mit Zink reducirt und mit Curcumapapier auf Zirkonerde ge-
priift. Das Papier brdunt sich beim Trocknen, muss aber vor in
der Laboratoriumsluft etwa vorhandenen Ammonsalzen geschiitzt
werden. Die Reduktion der Titansiure muss mit grosser Sorg-
falt (im Ventilkolben) ausgefithrt werden, um Téuschungen zn
entgehen. Zur speziellen Priifung auf Cer dient die Poppe'sche
Reaktion mit Salpeterséiure und Bleihyperoxyd, entsteht dabei
violete Firbung von Uebermangansiiure, so filtrirt man wiederholt
durch ein trockenes Filter und zerstort so die Uebermangansiure.
Selbst die geringsten Spuren von Ceroxyd verrathen sich noch
durch die gelbliche Fidrbung der Fliissigkeit, die besonders deut-
lich hervortritt, wenn man von oben in das Reagenzglas sieht.
Man thut gut, zur Controle eine Quantitit Bleihyperoxyd mit
Salpetersidure allein zu erhitzen, um das Filtrat mit der Ceroxyd-
losung zu vergleichen.

Statt des oben beschriebenen Verfahrens fiihrt auch der
folgende Weg leicht zum Ziel. Der gut ausgewaschene Ammon-
niederschlag wird mit Oxalsdure digerirt, dabei gehen Eisen-
oxydul, Thonerde und Beryllerde in Lisung, die seltenen Erden
bleiben mit Titansiure gemengt zuriick. Durch anhaltendes
Digeriren mit Ammoniumoxalat geht die Zirkonerde (nebst Titan-
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siure) in Losung, sie wird nach dem Verdampfen der Solution,
Behandeln mit Schwefelsiure und Zink durch die Briunung von
Curcumapapier nachgewiesen. Die in Ammoniakoxalat unlislichen
Oxalate des Cers, Yttriums und der Thonerde werden durch
Glithen in Oxyde iibergefiihrt, wie oben beschrieben, durch
Kaliumsulfat getrennt und dann durch Specialreactionen festge-
stellt. Es ist iiberhaupt nothwendig, dass sdmmtliche seltene
Erden, seien sie auf die eine oder andere Weise isolirt, noch
durch Einzelreactionen gepriift werden, um jeder etwaigen Tédusch-
ung, die namentlich durch im Ueberschusse vorhandene Titansiure
hervorgerufen werden kann, zu entgehen.



Die Anfeaben der anatomischen Institute.

Eine Rede gehalten bei der Ertffnung der neuen Anatomie
in Wiirzburg am 3. November 1883.

Von
A. KOLLIKER.

Hochgeehrte Versammlang!

Die Ertffnung einer nenen Universititsanstalt legt von selbst
die Frage nahe, ob die Errichtung derselben auch gerechtfertigt
war und welchen Anforderungen ein solches Institut zu ent-
sprechen habe. Auf die erste Frage niiher einzugehen, kann ich
wohl fiiglich unterlassen, da die grosse Mehrzahl von Thnen und
auf jeden Fall alle meine Collegen der medicinischen Facultiit,
sowie die jiingeren Commilitonen fast alle, die Unzulinglichkeit
der bisherigen Riume aus eigener Erfahrung kennen; dagegen
michte eine Darlegung dessen, was die neue Anstalt zu leisten
haben wird, eine wiirdige Aufgabe fiir eine solche Feier sein.

Die Wissenschaft der Anatomie ist von kleinen An-
fingen nach und nach zu einem michtigen Baue emporgewachsen,
der in seinen vielen Réunmen reichen und mannigfach verschie-
denen Inhalt birgt. Im Mittelalter, bei Vesal und Eustachio, nichts
als eine planmiéssige Beschreibung der Organe des
Erwachsenen darstellend, schlossen sich schon sehr friih
durch Fubricius, Malpighi und Harvey embryologische, durch
Volcher Coiter, Fabricius, Malpighi und Swammerdamvergleichend
anatomische, durch Gessner, Rondelet und Aldrovandi zoo-
logische, durch Malpighi und Leeuwenhoek mikroskopische
und spiiter durch Morgagni anchpathologisch-anatomische
Schilderungen an, doch blieb auch diese, iiber ein immer weiteres
Gebiet sich erstreckende Morphologie lange Zeit nur Stiickwerk
und vermochte nicht iiber eine mehr oder minder vollstindige
Sammlung von Thatsachen sich zu erheben. Erst um die Mitte
des vorigen Jahrhunderts trat in dieser Beziehung eine Wendung
ein und muss C. Fr. Wolff als der Gelehrte hezeichnet werden,

der zuerst iiber die empirische Forschung sich erhob und die
Verhandl. der phys.-med. Gesellsch. N. F. XVIIL Bd. (8) 1
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Ergriindung allgemeiner morphologischer Gesetze
auf seine Fahne schrieb. In der That finden sich in seiner
Theoria generationis und der Abhandlung iiber die Entwicklung
des Darmkanales zum ersten Male wichtige allgemeine Fragen
iiber die Entstehung der pflanzlichen und thierischen Hauptorgane
mit Gliick erirtert und wird von Wolff selbst die Beschaffenheit
der einfachsten Formtheilchen der Organismen ins Auge gefasst.
Diesen Anregungen folgend begannen am Ende des vorigen und
am Anfange unseres Jahrhunderts viele Forscher, unter denen
wir nur Lamarck, Meckel, B. Geoffroy St. Hilwire, Cuvier, Bichat,
Oken, Dillinger, Burdach nennen wollen, ihre Blicke auf allge-
meine Fragen zu lenken und brach sich schliesslich immer mehr
die Ueberzengung Bahn, dass die morphologische Betrachtung
der Organismen, ebenso wie das Studium der anorganischen
Natur, sich nicht mit der wenn auch noch so genauen Ergriindung
der einzelnen Thatsachen begniigen kinne, sondern als letates
Endziel die Ableitung allgemeiner Bildungsgesetze
anzustreben habe. Seit dieser Zeit ist diese Richtung nach und
nach, namentlich seit K. E v. Baer, J. Miiller und Sehwann die-
selbe im Gebiete der Anatomie der Thiere mit so viel Gliick ver-
traten, zur alleinherrschenden geworden und schwindet das Hiuf-
lein der Forscher immer mehr, die die Morphologie noch im alten
Sinne betreiben. Als edelste Bliithe des neuen Lebens, das die
Wissengchaft durchdrang, entfaltete sich endlich in unsern Tagen
die Descendenzlehre oder die Lehre von den Entstehungs-
gesetzen der gesammten organischen Natur, die in Carl Nigeli
und vor Allem in Darwin so glinzend ihre erste Begriindung fand,

An diese morphologischen Studien iiber den Menschen
und die Thiere schlossen sich sehr friith anch Untersuchungen
iiber die Lebensvorgédnge und im natiirlichen Zusammen-
hange mit diesen auch solche iiber die chemischen Verhilt-
nisse an, So entstand allmiilig eine Wissenschaft, die den
thierischen Organismus als Ganzes auffasste und am zweck-
miissigten Biologie oder die Lehre von den gesammten
Lebensvorgingen genannt wird.

Die weitere Frage ist nun die, in welchem Umfange
und in welcher Weise hat der Anatom an der Be-
griindung dieser Lehre mitzuwirken.

Fassen wir zuniichst das ersteins Auge, so kinnte es,da Form,
Chemismus und Funktion in jedem Organismusim innigsten Verbande
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stehen, anch fiir diethierischen Organismen als das Zweckmiissigste
erscheinen, die gesammte Biologie derselben im Znsammenhange
zu behandeln und diese Wissenschaft Einem Lehrer anzuver-
trauen, in derselben Weise, wie der Botaniker nicht nur die
Morphologie der Pflanze im weitesten Sinne, d. h. die Lehre von
den #usseren Formen, die Anatomie der Elementartheile und
Organe und die Entwicklungsgeschichte, sondern auch die Phy-
siologie und Phytochemie vertritt. Es hat sich jedoch ein solches
Vorgehen als ginzlich undurchfiithrbar erwiesen und zwar aus
folgenden Griinden,

In erster Linie ist das Thierreich, ganz abgesehen von der
Zahl der Formen, doch in viel mannigfacheren Abstufungen aus-
gebildet als das Pflanzenreich und in der innern Organisation
und in den Lebensvorgingen so verwickelt, dass es die Kriifte
eines jeden Einzelnen iibersteigen wiirde, dasselbe in allen seinen
Aeusserungen zu beherrschen und zu erkennen. Hiezu kommt
als zweites Hauptmoment das, dass die hichste Form desselben,
der Mensch, eine ganz hervorragende, und, wie man wohl sagen
kann, exceptionelle Stellung einnimmt und mit Recht beanspruchen
kann, zum Gegenstande ganz besonderer einlidsslicher Studien ge-
macht zu werden. So ist es begreiflich, dass die Biologie der
thierischen Organismen zu einer Theilung der Arbeit gelangt ist,
von der die Botanik nichts Aehnliches aufzuweisen hat. Denn
wenn auch hier einzelne Gebiete eine besondere Behandlung finden,
so stellen doch die Botanik fiir Mediciner, die Agricultur-, Horti-
cultur- und Forsthotanik nicht besondere Theile der gesammten
Pflanzenlehre, sondern nur kleinere Abschnitte derselben, vor
Allem der Systematik dar.

Dem Gesagten zufolge wird im Gebiete der Biologie der
Thiere Alles, was sich auf die Lebensverhiiltnisse des Menschen
bezieht, in besonderen Lehrvortrigen docirt und findet sich durch
eigene Lehrer und eine besondere Facultit vertreten. Dieser
Einen Wissenschaft vom Menschen steht nun aber nicht
einfach die Biologie der Thiere entgegen, vielmehr ist aunch hier
aus Zweckmigsigkeitsriicksichten eine mehrfache Gliederung ent-
standen. Einmal finden wir in diesem Gebiete als hesondere
umfassende Disciplinen:

a) die Zoologie oder die Lehre von den unterscheidenden
Merkmalen der Thiere und der Classification derselben oder

dem zoologischen Systeme und
(8%) 1%
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b) die Biologie der Thiere im engeren Sinne mit ihren
Unterabtheilungen, der vergleichenden Anatomie, Histologie
und Embryologie, sowie der vergleichenden Physiologie.

Aunsserdem ergibt sich hier zweitens noch ein besonderes
Specialfach, die Biologie der Hausthiere, die als Theil der
Thierheilkunde eine éhnliche Stellung einnimmt, wie die Anatomie
und Physiologie des Menschen zur Medicin,

Diese Abzweigungen der Einen grossen Wissenschaft von den
Lebenserscheinungen der thierischen Organismen, die, wenn auch
leicht begreiflich, doch von einem umfassenderen Gesichtspunkte
aus eigentlich nicht als gerechtfertigt erscheinen, haben nun zu
einem Zwiespalte gefithrt, an dem unsere Universitéitseinricht-
ungen gerade jetzt leiden und aus dem sie nur schwer zu einer
naturgemissen und befriedigenden Lisung sich emporzuarbeiten
vermigen, nund zwar dem, dass die Anatomie und Physio-
logie der Thiere bald mit der menschlichen Biologie,
bhald mit der Zoologie verbunden sich findet. Einerseits
ist die Zoologie von dem Einen Endpunkte, dem der &dusseren
Charaktere her, der Lehre von der gesammten thierischen Or-
ganisation niher getreten und erkennt immer mehr auch diese
Seite als ein dringendes Bediirfniss fiir ihre Forschungen und De-
ductionen; andererseits vermag aber auch der menschliche Anatom
und Physiologe von dem einseitigen, auf den Menschen allein
beschrinkten Standpunkte aus zn keiner hgheren Einsicht und
Wahrheit sich zu erheben und fiihlen die Vertreter dieser Dis-
ciplinen die Nothigung durch eine vergleichende Umschan ihre
Auffassungen zu sichern und zu heben. So sind die Forscher
beider Seiten in dem mittleren Gebiete der vergleichenden Bio-
logie zusammengetroffen und haben bald mehr, bald weniger von
demgelben sich angeeignet.

Stellen wir nun die Frage: Soll die Zoologie allein die ver-
gleichende Anatomie iibernehmen, oder besitzt der Anatom hie-
fiir die bessere Berechtigung? so fillt die Antwort nicht schwer
und sagen wir einfach: Keiner von Beiden oder Beide, Bei
" nitherer Ueberlegung kinnen wir niimlich weder den einen, noch
den andern der einseitigen Standpunkte wie sie an vielen unserer
Universitiiten sich vertreten finden, fiir zweckmiissig und gerecht-
fertigt halten und wiire es uns leicht zu zeigen, dass jetzt schon
die Macht der naturgemiissen Beziehungen stirker gewesen ist,
als die gegebenen Verhiiltnisse und dass Umgestaltungen zu ent-
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stehen im Begriffe sind und mehr weniger deutlich sich anbahnen,
die zu dem fithren werden, was einzig und allein als das Ent-
sprechende erscheint. Und dies ist einfach das, dass die Bio-
logie der Thiere sowohl in der medicinischen Facul-
tit durch den Anatomen und Physiologen, als auch
in der philosophischen Facultit durch den Zoologen
ihre Vertretung zu finden hat.

In weiterer Ausfiihrung dieses Satzes wollen wir nnn zu-
erst die medicinische Facultit ins Auge fassen, in der vor
Allem der Anatom und Physiologe, dann aber auch die Vertreter
der pathologischen Anatomie und der allgemeinen Pathologie in
Betracht kommen.

Das Studium der menschlichen Morphologie, mag dasselbe
nun den Erwachsenen oder den Embryo betreffen, auf die Organe
und Systeme oder die Elementartheile!) sich beziehen, ist nicht
gedenkbar, ohne die verwandten Bildungen der Thiere, vor allem
der Vertebraten, mit in Betracht zu ziehen. Nur durch eine um-
sichtige Rundschau, durch eine allseitige vergleichende Betracht-
ung wird es dem Anatomen moglich, einen hiheren allgemeinen
Standpunkt zu gewinnen, der ihm gestattet, mit Erfolg an dem
Fortschritte einer idcht wissenschaftlichen Anatomie zu arbeiten
und finden wir daher auch, dass schon seit langem alle hervor-
ragenden Lehrer der Anatomie und Physiologie nach dem Vor-
bilde eines J. Fr. Meckel, Dillinger, Rudolphi, K. E. v. Baer,
E. H, Weber, J. Miiller und andern auch die vergleichende
Anatomie, Histologie und Embryologie, vor Allem der
héheren Thiere, in den Kreis ihrer Forschungen aufnahmen, ja wir
kinnen unbedingt sagen, dass die genannten comparativen Dis-
ciplinen den Medicinern ihre griossten Erfolge verdanken und
selbst zum Theil, wie die vergleichende Histologie und Embryo-

1) Vor Kurzem hat Hermann von Meyer den auffallenden Satz aufgestellt:
(Stellang und Aufgabe der Anatomie in der Gegenwart in Biol. Centralbl. 1883
No. 12, 8. 3568): ,dass die Histologie, d. . die Lehre vom Ban und Leben der
Elementartheile, ebensowenig Anatomie sei, als Kenntniss der Banmaterialien Archi-
tektnr oder hiittenkundige Kenntniss der Metalle Maschinenlehre.* Eigenthiim-
liche Banmaterialien das, die ohne Architekten den Organismns allein anfbauen !
Anatomie ist und bleibt die Lehre von den Formtheilen der Organismen und den
Gesetzen ihrer Entstehung und Umbildungen, migen diese Formtheile nun von
blossem Aunge oder nur durch das Mikroskop wahrnehmbar sein. Dagegen ist die
Lehre vom Leben der Elementartheile, sofern sich dasselbe nicht auf die Form-
bildung bezieht, nicht Histologie, sondern ein Theil der Physiologie.
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logie, durch sie begriindet worden sind. Der Zoologe steht diesen
Gebieten ferner, um so mehr als er in der Regel nicht Mediciner
ist und in der menschlichen Anatomie nur bis zu einem gewissen
Grade orientirt erscheint. Aber auch wenn dies der Fall ist
und auch Histologie und Entwicklungsgeschichte sich seiner
Theilnahme erfreuen und selbstindig von ihm bearbeitet werden,
wird er doch bei der iibergrossen Fiille des Materiales, das er
zu beherrschen hat, kaum im Stande sein, den hiheren Geschipfen
eine besondere Aufmerksamkeit zu schenken und dieselben nach
der Seite zun behandeln, welche fiir den menschlichen Anatomen
die wichtigste ist.

In noch viel htherem Grade trifft das eben Gesagte bei
einer zweiten Disciplin zu, die, wenn auch erst im Werden be- -
griffen, doch eine reiche Zukunft hat,ich meine dievergleichende
Physiologie. Der Initiative der grossen Naturforscher des
vorigen Jahrhunderts, eines Fontana, Réaumur und Spallanzani
entsprungen, und spiiter vor Allem von der Anatomie, Physiologie
und wissenschaftlichen Thierheilkunde gepflegt, verspricht diese
Wissenschaft, die bei uns in Wiirzburg wohl zuerst Gegenstand
von akademischen Vortrigen war, bald ein wichtiger Strebepfeiler
der menschlichen Physiologie zu sein und wird als unentbehr-
liches Fach ebenso eine Beriicksichtignng und Vertretung an
unsern Universititen finden, wie die vergleichende Anatomie,
Histologie und Embryologie. Und dass in diesem Gebiete Medi-
ciner die vorwiegend Berechtigten sind, wird wohl Niemand be-
zweifeln, dem die Geschichte der Physiologie bekannt ist, die ja
ihre wichtigsten Ergebnisse durch Versuche an Thieren gewonnen
hat. Eher kinnte in Frage kommen, ob der Anatom oder der
Physiologe der vergleichenden Physiologie niher steht, indem die
Anatomie an dem Aufbaue dieser Wissenschaft einen wesentlichen
Antheil genommen hat und die Physiologen héiufig, bei vorwiegend
physicalisch-chemischer Richtung, anatomischen Forschungen zu
fremd gegeniiberstanden, um das genannte Gebiet mit Erfolg in
ihren Kreis zu ziehen. Auf der andern Seite zeigen aber die gliin-
zenden Leistungen eines Du Bois-Reymond, Briicke, Hensen, Pfliiger,
Preyer, Kiihne, Engelmann u. A., dass auch die Physiologie hier einen
Ehrenplatz einnimmt und wollen wir daher nur ganz im Allge-
meinen andeuten, dass in erster Linie Mitgliedern der medicini-
schen Facultdt die Aufgabe erwachsen wird, das genannte wich-
tige Fach zu cultiviren, was nur an der Hand vergleichend
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anatomischer Studien miglich ist. Mit diesem Ausspruche wollen
wir jedoch in keiner Weise besagen, dass micht auch Zoologen
ein Interesse an der vergleichenden Physiologie haben und bei
der Aushildung derselben thiitig gewesen sind und nur ausdriicken,
dass ihnen diese Disciplin jedenfalls ferner steht als den Medicinern.

Endlich mag noch kurz angedeutet werden, dass selbst der
pathologische Anatom und der Pathologe der vergleichen-
den Anatomie sich nicht zu entschlagen vermigen und dass die
vergleichende pathologische Anatomie und die com-
parative allgemeine Pathologie wesentlich von Seite der
Medicin und der Thierheilkunde her ihre Begriindung erhielten
und eine gedeihliche Fortentwicklung erwarten.

Wenn dem Gesagten zufolge dem Mediciner vor Allem das
Studium der hiheren Geschopfe nahe liegt und von dem Zoologen
nach dieser Seite weniger erwartet und gefordert werden darf,
so besitzt dieser dafiir eine Menge anderer Gebiete der Forschung
und Gesichtspunkte, die den Anatomen weniger oder gar nicht
beriihren,

In erster Linie hat die Zoologie die Systematik, d. h. die
Lehre von den unterscheidendsn Merkmalen und vor Allem von
den dusseren Charakteren der gesammten Thierwelt als Gegen-
stand der Erkenntniss und der Forschung und wenn man auch
von den Vorstinden kleinerer Museen, wie sie an den meisten
Universititen bestehen, nicht verlangen kann, dass sie das ge-
sammte Thierreich systematisch bearbeiten, so sind doch auch
fiir sie Specialuntersuchungen iiber einzelne Abtheilungen durch-
aus nicht mit grissseren Schwierigkeiten verkniipft und werden
auch von fast allen Zoologen ausgefiihrt, selbst von solchen, die
systematischen Arbeiten weniger freundlich gegeniiberstehen.
Und mit Recht, denn nur der Zoologe, der auf diesem Gebiete
thiitig war, 1st wvoll berechtigt und befdhigt, wissenschaft-
liche Zoologie zu treiben und zu fordern, welche als das End-
ziel seiner Forschungen anzusehen ist. Im Anschlusse an die
systematischen Arbeiten wird der Zoologe auch der Aufgabe sich
nicht zu entziehen vermigen, ein zoologisches Museum zu
errichten und in gutem Stande zun erhalten und geniigen die
Mittel auch der kleinsten Universitit. um die Haupttypen der
Thierwelt und die Fauna des eigenen Landes zur Darstellung zu
bringen. Denn es ist doch nicht zu vergessen, dass unsere Uni-
versititen nicht allein dazu da sind, um die reine Wissenschaft
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zu fordern, sondern anch gewissen practischen Zwecken zu dienen
haben und in diesem Sinne auch Fachschulen darstellen und nicht
nur Academieen. So erwartet der Mediciner vom Zoologen Vor-
trige und Demonstrationen iiber die fiir ihn so wichtigen Entozoen
und Parasiten, der Lehramtscandidat, der Nationaltkonom, der
Forstmann, der Gebildete iiberhaupt Darstellungen iiber die
Thiere des Landes, ihre Lebensverhiltnisse, ihre Niitzlichkeit
oder Schidlichkeit und manche andere Beziehungen, die sich an
dieselben kniipfen. Wir kinnten es daher unméglich billigen, wenn
die Vertreter der Zoologie der allerdings mithevollen und nicht
immer anziehenden Aufgabe sich entziehen wollten, auch syste-
matische Zoologie zn treiben und, allen practischen Riicksichten
aus dem Wege gehend, die Forderung der wissenschaftlichen
Zoologie als ihre einzige Anfgabe betrachteten.

Ein ferneres Feld der Thiitigkeit bieten dem Zoologen die
vorweltlichen Thiere. Und wenn auch Niemand verlangen
wird, dass derselbe Palaeontologie in derselben Weise wie der
Geologe treibe, so wird doch aunch fiir ihn eine genaue Kennt-
niss der ausgestorbenen Thierformen nicht zu umgehen sein.

Dass der Zoologe endlich auch der vergleichenden Ana-
tomie mit allen ihren Abtheilungen, der griberen Anatomie,
der Gewebelehre und Entwicklungsgeschichte sowie der ver-
gleichenden Physiologie micht entrathen kann, haben wir
oben schon ausgefithrt. Will der Zoologe allen an ihn zu stellen-
den Fordernngen gerecht werden, will er das ungeheure Gebiet
der lebenden und ausgestorbenen Thierwelt nach ihren dusseren
Charakteren, ihren Lebensbedingungen und ihrer gesammten Or-
ganisation erkennen und die allgemeinen Gestaltungsgesetze fiir
dieselbe ableiten, anerkennt derselbe zugleich die Forderung als
berechtigt, dass er seine Kenntnisse anch andern nutzbringend
zu verwerthen habe, so bleibt ithm offenbar keine Musse, um auch
die Seiten speciell zu pflegen, die wir oben als die dem Anatomen
und Physiologen niiher stehenden bezeichneten, als da sind die
vergleichende Anatomie, Histologie und Embryologie der hiheren
Thiere und die vergleichende Physiologie.

Sind wir in dem bisher Auseinandergesetzten von richtigen
Grundsiitzen aunsgegangen, so ergibt sich von selbst, in welcher
Weise die Lehrgegenstiinde und das Forschungs- und Lehrmaterial
auf die medicinische und philosophische Facultit zu vertheilen
sind. Erstere anlangend, so werden dem Anatomen und Physio-
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logen zufallen einmal alle Vortrige, die sich auf den Menschen
beziehen, wie die gribere Anatomie in allen ihren Abtheilungen,
die Anthropologie oder die Lehre von den natiirlichen Verhilt-
nissen des Menschengeschlechtes, die Gewebelehre und Entwick-
langsgeschichte des Menschen, dann von vergleichend ana-
tomischen Doctrinen Alles, was auf die hiheren Geschipfe
Bezug hat und fiir die Begriindung einer wissenschaftlichen Ana-
tomie und Physiologie unumgiinglich ndthig ist, somit vor Allem
dievergleichende Anatomie und Physiologie der Wirbel-
thiere, und die comparative Embryologie und Histologie
derselben.

Auf der andern Seite wird der Zoologe als Hanptaufgabe
haben: die Darstellung der éiusseren Charaktere und der
Organisation des gesammten Thierreiches, oder das was
auch fernerhin Zoologie genannt werden wird, ferner die Ent-
wicklungsgeschichte des gesammten Thierreiches,
mit Inbegriff der vorweltlichen Geschipfe oder die Descendenz-
lehre. An diese Hauptfiicher werden sich anschliessen: ver-
gleichende Anatomie und Entwicklungsgeschichte
vor Allem der Wirbellosen, so wie von practischen Riick-
sichten gebotene Vortrige, wie Zoologie fiir Lehramtscan-
didaten, fiir Mediciner, Specialcollegien iiber Para-
siten u. 8. w. Ist so auch keine ganz scharfe Trennung der
beiden Gebiete miglich, so ist doch das, was der medicinischen
und philosophischen Facultiit zukmmt, in den wichtigsten Punk-
ten hinreichend geschieden.!)

1) Bei diesen Erérterungen haben wir einzig und allein das im Aunge,
was uns als das Zweckmissigste erscheint, doch wollen wir nicht verhehlen,
dass die Verhiltnisse mancher Universititen ganz Abweichendes zeigen. Hs gibt
Anatomen, welche die wissenschaftliche Anatomie, andere die die Histologie und
Embryologie vernachlidssigen und nur systematische Anatomie treiben, bald mit
der Riechtung nach der practischen, bald nach der physiologischen Seite, oder selbst
ohne solche Bezichungen. Wieder andere beéschiftigen sich vorwiegend mit wis-
senschaftlicher Anatomie nnd legen auf die practischen Riicksichten wenig Werth.
Eb:nso gibt es Zoologen, die nur Systematik treiben, und andere, die vorwiegend
vergleichende Anatomen oder Histologen oder Embryologen sind. In vielen solchen
Fiillen entstehen so Miingel im Lehrplane und miissen, wenn nicht die Universititen
Schaden leiden sollen, die Vertreter der morphologischen Disciplinen einander
erginzen und der Physiologe, der pathologische Anatom, der Chirarg und
selbst der Palaeontologe eingreifen. Ueberhanpt wird immer, man mag theoretisch
die Einrichtungen noch so gnt getroffen haben, viel, wo nicht das Meiste, von den
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Diesen Ausfiithrungen entsprechend werden auch die betref-
fenden Sammlungen ihr bestimmtes Gepriige tragen miissen.
Die anatomischenMuseen werden zu enthalten haben:

a) Alles was auf den Menschen Bezng hat;

b) in mbglichster Vollkommenheit Priiparate der hchsten
menschenihnlichen Geschiopfe;

¢) von den iibrigen Wirbelthieren Alles, was fiir die
Erkenntniss der morphologischen Gesetze und
fiir die vergleichende Physiologie von Belang ist,
somit vor Allem die Typen der verschiedenen Organisationen.
Dagegen werden unwichtigere Variationen vernachlissigt wer-
den kinnen, und in keiner Weise eine Vollstiindigkeit an-
zustreben sein, wie sie iiberhaupt nur in wenigen grossen
vergleichend-anatomischen Museen von Hanptstiidten (Berlin,
Paris, London, Kopenhagen) gefunden und auch von ge-
wihnlichen zoologischen Museen nicht verlangt wird,

d) EmbryologischePriparate vonWirbelthieren
in grisster Vollstindigkeit.

e) Eine miglichst umfassende Sammlung mikroskopischer
Priparate auch von Wirbellosen;

f) Von Wirbellosen: 1) Typen zur Erkenntniss ihres
Baues und ihrer Entwicklung; 2) das fiir vergleichend-
histologische Untersuchungen nothige Material und
3) eine Sammlung der Parasiten des Menschen und der
hoheren Wirbelthiere, fiir den Fall, dass die zoologischen
Museen dieser Abtheilung nicht die entsprechende Beach-
tung schenken.

Auf der andern Seite wird der Zoologe bei der Anlage
und Vermehrung seines Museums folgende Gesichtspunkte im
Auge haben miissen:

Personlichkeiten abhidngen nnd gelten daher unsere Anseinandersetzungen wesent-
lich fiir Fiille, in denen eine Umgestaltung bestehender Einrichtungen oder eine
Einfiihrang ganz neuer Anordnungen in Betracht kommt.

Mit nnserer Auseinandersetzung iiber die Bedentung der vergleichend ana-
tomischen Disciplinen fiir den menschlichen Anatomen sind in vollem Einklang
W. Turner (Anatomy as tanght in the University of Edinburgh 1867 und Address
at the opening of the new anatom departement of the Univ. of Edinburgh 1880),
0. Hertwig (der anatomische Unterricht 1881), J. Budge (die Aufgaben der ana-
tomischen Wissenschaft in der deutschen Revue 1882) und die grosse Mehrzahl der
Lehrer der Anatomie an den deutschen Universititen, wie dies sowohl aus ihren
wissenschaftlichen Arbeiten, als aus ihrver Lehrthitigkeit hervorgeht.
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a) In erster Linie wird ein solches Musenm eine Sammlung
der wesentlichsten Thierformen zum Studium ihrer
dusseren Charaktere zu enthalten haben und zweitens muss
auf jeden Fall in demselben die Fauna des eigenen
Landes miglichst vollstindig repriisentirt sein.

b) Hat dasselbe auch anatomische, histologische und
embryologische Priparate zu enthalten, doch kann der
Zoologe das mehr in den Hintergrund treten lassen, was der
Anatom speciell zn cultiviren hat, wie die héheren und
anthropoiden Wirbelthiere, die Embryologie und Histologie,
sowie einzelnes nnr physiologisch Belangreiche, und eine
griossere Vollstindigkeit vor allem bei den wirbellosen
Thieren anstreben. Ausserdem wird sein Museum dem, was
dasselbe vor allem veranschanlichen soll, niimlich der all-
méiligen Entwicklung und Umbildung der thierischen Typen
ineinander eine besondere Riicksicht angedeihen lassen.

¢) Im Gebiete der vorweltlichen Thiere kommen der
Zoologe und Gezologe zusammen und hat ersterer in seiner
palaeontologischen Sammlung vor Allem die wissenschaftliche
Vollstindigkeit anzustreben,

Hier sowohl, wie noch viel mehr da, wo die Interessen des
Anatomen und Zoologen ineinandergreifen, wird Alles darauft
ankommen, dass von beiden Seiten das richtige Mass eingehalten
werde. Wird dies nicht eingesehen und streng durchgefiihrt, will
etwa der Anatom auch zoologische Interessen in extenso cul-
tiviren, oder der Zoologe in erster Linie Anatom, Histologe und
Embryologe sein, und beide ihre Museen nach diesem Gesichts-
punkte einrichten, so laufen unsere Universititen Gefahr, dop-
pelte gleichartige Sammlungen unterhalten zun miissen, was un-
bedingt als nicht zulissig zn bezeichnen wiire. Eine gewisse
Uebereinstimmung der vergleichend anatomischen, histologischen
und embryologischen Sammlungen der medicinischen und der philo-
sophischen Facultiit ist jedoch in keiner Weise zu vermeiden
und ebensowenig von Uebel, wie die Congruenzen zwischen den
Sammlungen des Chemikers und Physikers: des Mineralogen,
Geologen und Chemikers; des Prof. der Materia medica, des
Mineralogen und technischen Chemikers.

Bei den bisherigen Auseinandersetzungen war immer nur
von dem Anatomen und Zoologen die Rede. Nun ist aber noch
zu bemerken, dass jetzt schon an den meisten Universititen die
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Morphologie des Menschen und der Thiere durch 3 Lehrer ver-
treten ist und zwar entweder durch zwei Anatomen und einen
Zoologen oder durch einen Anatomen, einen vergleichenden Ana-
tomen und einen Zoologen. Und mit Recht, denn das ungeheure
Gebiet der Morphologie des Menschen und der Thiere ist fiir
zwel Lehrer viel zu umfangreich. Frigt man, wie die einzelnen
Disciplinen dieses Gebietes anf drei Lehrer zu vertheilen seien,
so erscheint es uns bei Weitem am zweckmiissigsten, zwel mensch-
liche Anatomen und einen Lehrer fiir die Morphologie der Thiere
aufzustellen, weil die menschliche Anatomie, ihrer hohen wissen-
schaftlichen und practischen Bedeutung halber, mehr Kriifte zu
ihrer vollen Beherrschung bendthigt, als die Zoologie. Nach
unserer Auffassung hédtte dann der eine Anatom neben der
systematischen Anatomie, die Beiden zukime, vorwiegend die
wissenschaftliche Seite und somit auch die vergleichend-anatomi-
schen Fiicher zu cultiviren, der andere mehr die practischen Be-
ziehungen; doch diirfte Keiner einseitig nnr dem Einen oder
Andern sich zuwenden. Dem Zoologen drittens kime dann das
Gebiet zu, das wir schon oben als das seine bezeichueten.

Den andern, an einigen Universititen gegebenen Fall, dass
ein Anatom, ein vergleichender Anatom und eine Zoologe in das
Gebiet der thierischen Morphologie sich theilen, vermibgen wir
nicht als zweckentsprechend anzunerkennen, indem dann sowohl
der Zoologe als auch der Anatom Gefahr laufen, die wissenschaft-
liche Behandlung ihrer Disciplin zu vernachlissigen und der eine
reiner Systematiker, der andere einfach Fachlehrer zu werden.

Drei Professuren der Morphologie werden fiir die meisten
deutschen Hochschulen als geniigend erscheinen. Sollte jedoch
an den grossten Universititen das Bediirfniss eines vierten
solchen Lehrstuhles sich einstellen, so wiirden wir diesem die
vergleichende Anatomie und Physiologie mit allen Nebengebieten
allein iibergeben. In diesem Falle hiitten der Zoologe und die
zwel Anatomen ihre Thitigkeit in diesem Gebiete zu beschrinken,
d. h. dasselbe nur so weit in ihren Kreis anfzunehmen, als néthig
wiire, um ihren Forschungen und Lehren den wissenschaftlichen
Sinn zu wahren,

Es eriibrigt nun noch, der Beziehungen derAnatomie
zur Physiologie zu gedenken, um so mehr als gerade in unseren
Tagen sehr eigenthiimliche Auffassungen nach dieser Seite sich
geltend machen. Nach H. ». Meyer, dem Verfasser des Lehr-
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buches der physiologischen Anatomie, ist die Erforschung der
Gestalten als solcher beim Menschen fast als erledigt anzusehen 1)
und hat die Anatomie die Aufgabe, den Kirper als einen Complex
von physiologischen Apparaten aufzufassen und das Verstindniss
der Formen aus der functionellen Bedeutung der einzelnen Theile
herzuleiten (1. s. ¢.). Neben dieser physiologischen Grundanschaunung
anerkennt nun allerdings Meyer noch eine zweite Methode, die
Formen verstehen zu lernen, die er die ,genetische Anatomie®
nennt, als deren durch die Embryologie und Zootomie zu er-
reichende Aufgabe er bezeichnet, ans den einfachsten Formen der
Organe die entwickelteren durch einseitige Weiterentwicklung
und fortschreitende Differenzirung der einzelnen Theile n. s. w.
abzuleiten. Auch hier soll iibrigens das Verstindniss der Organe
nur miglich werden, wenn man von der physiologischen An-
schanungsweise ausgehe,

In dieser Auseinandersetzung Meyer's vermissen wir ganz
und gar das Verstiindniss dessen, was die Morphologie anzustreben
hat. Es ist ja unzweifelhaft, dass die Dentung und die Er-
kennung der physiologischen Bedeutung der Organe von hohem
Werthe ist, sowie dass jedes Organ zu besonderen physiologischen
Leistungen in Beziehung steht; eine Betrachtung der Formtheile
von diesem Gesichtspunkte aus nennt man jedoch Physiologie.
Die Anatomie dagegen behandelt einzig und allein die Formen
und die Gesetze ihrer Entstehung.

Gehen wir von dieser Anschauung aus, so kommen wir zn
folgenden Ergebnissen:

Die Formtheile der Organismen, mdgen dieselben nun so-
genannte Elementartheile oder Organe sein, lassen sich von einem

1) Dieser Satz kann unmiglich wirtlich gemeint sein, sonst miissten wir,
wie schon andere vor uns, daranf anfmerksam machen, wie viel selbst in der so-
genannten griberen Anatomie noch zu thun ist. Die Verbreitung und das genauere
Verhalten der Blutgefisse, z. B. im Riickenmark, in den Augen, in den Knochen
und an manchen anderen Orten (man denke nur an die Arbeiten von Braune,
Langer, Zuckerkandl und Adambiewiez), die Anatomie der Lymphbahnen, die
Lagerungsverhiltnisse der Brust-, Bauch- und Beckenorgane, die feineren Ver-
dstelungen der Kopfnerven, das Auge, das Gehirorgan, die Gelenke u. s. w. sind
Gegenstiinde, die noch lange nicht hinreichend erforscht sind und wenn man erst
an die Structur der Organe und die Entwicklungsgeschichte denkt, deren Er-
forschnung ja anch zur Aufgabe der Anatomie gehirt, so sieht man leicht, wie
viel beim Menschen noch zu thun ist,
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doppelten Gesichtspunkte aus besprechen. Einmal als Form-
theile an und fiir sich, wie sie anuch im nicht lebenden, aber
noch unverinderten Organismus sich finden und zweitens wit
Riicksicht auf die Lebensvorginge, die bei ihrer Ent-
stehung stattfanden. Die erste Betrachtungsweise war, wie
wir schon in der Einleitung erwiihnten, Jahrhunderte lang die
einzig geiibte und verdiente die damalige Anatomie in keiner
Weise den Namen einer Wissenschaft, indem dieselbe nicht mehr
war, als eine mehr oder minder genaue Beschreibung der Bau-
steine, aus denen die Organismen zusammengesetzt sind. Erst
von der Mitte des vorigen Jahrhunderts an begann man die
Formtheile als lebende ins Auge zu fassen, ihre Entwicklung
und Bildung zu erforschen und den Versuch zu machen, Gesetze
fiir dieselbe aufzustellen, mit anderen Worten, die Anatomie
wissenschaftlich zu begriinden.

Wie unterscheidet sich nun eine solche wissenschaftliche
Anatomie von dem, was man Physiologie zu nennen gewohnt
ist? Unsgerer Meinung nach kann man die erstere definiren als
die Lehre von den Formen und den Lebenserscheinungen,
die bei der Formbildung und Gestaltung der Organismen
stattfinden und die Physiologie als die Wisgenschaft von den
Functionen der gebildeten Formtheile, mégen dieselben
ganz entwickelte sein oder nicht. So gehirt die Lehre von
der Entstehung und Vermehrung der Zellen, sowie von der Bild-
ung der hoheren Elementartheile, ferner die Darlegung der ersten
Entstehung des Embryo bis zur Vollendung aller Organe, end-
lich der Nachweis von der Entstehung und Umbildung der Orga-
nismen in einander oder die Descendenzlehre in die wissenschaft-
liche Anatomie. Die Physiologie dagegen beschiiftigt sich mit
den Bewegungserscheinungen gréberer und feinerer Art, die ge-
bildete Elementartheile, wie Zellen, Wimperhaare, Samenfiden,
Muskelfasern, Nervenzellen und Nervenfasern zeigen, sowie mit
den Functionen der Organe des Embryo und des Erwachsenen,
als da sind: Erndhrung, Stoffwechsel, Kreislauf, Absonder-
ung u. s Ww.

Hier ist iibrigens noch etwas anderes Wichtiges zu be-
achten. Einmal, dass die Gestaltung des Organismus und seiner
Theile nicht nur direct vom Wachsthume, der Vermehrung und
Umgestaltung seiner Formtheile abhingt, sondern dass auch
manche an und fiir sich nicht formative Functionen einen Ein-
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fluss aunf dieselbe haben und zweitens dass bei der formbilden-
den Thiitigkeit der Elementartheile Functionen mit im Spiele
sind, die auch den fertigen Theilen zukommen. In diese Kate-
gorie gehiren der Stoffwechsel und die Bewegungserscheinungen
bei sich vermehrenden und wachsenden Elementartheilen und
was das erste anlangt, so gibt es viele Beispiele von Funetionen
fertiger Theile, die gestaltend wirken, So beeinflusst die Thitig-
keit der Muskeln durch Zug und Druck die Gestaltung der
Knochen und Gelenke die Herzthiitigkeit die Dicke der Gefiiss-
wandungen, die Athmungsvorgiinge die Grisse der Lungen und
die Gestalt der Thorax, u. s. w. — Alle diese und viele andere
mit physiologischen Vorgiingen verbundene bleibende Gestalt-
dinderungen gehoren ebenfalls in das Gebiet der wissenschaft-
lichen Anatomie.

Trotz dieses Ineinandergreifens der formbildenden und ander-
weitiger Lebensvorgiinge lidsst sich immerhin eine gute Grenze
zwischen der Physiologie und der wissenschaftlichen Anatomie
ziehen und hat letztere, wenn anch dem Physiologen unentbehr-
lich, doch keineswegs, wie H. ». Meyer meint, die Aufgabe, das
Verstiindniss der Formtheile aus ihren Functionen abzuleiten.
‘Wenn nichts desto weniger in der Anatomie an vielen Orten
auf die Functionen der Organe Riicksicht genommen wird, wie
z. B. in der Lehre von den Muskeln und Gelenken, so erklirt
sich dies nicht aus innerer Nothwendigkeit, sondern einfach aus
Zweckmiissigkeitsriicksichten.

Wir fassen noch einmal zusammen., Es gibt eine Lehre von
den Formen an und fiir sich, die auf die Lebensvorginge keine
Riicksicht nimmt, und nur die Bedeutung einer Hiilfswissenschaft
hat, die systematische Anatomie. Im Gegensatze zu dieser
Diseiplin fasst die wissenschaftliche Anatomie, die anch die
vergleichende oder philogophische genannt wird, nur die lebenden
Formen ins Auge und sucht deren Entstehung und Umbildung
gesetzmiissig zu begreifen. Diese Anatomie, die das Endziel eines
jeden Morphologen sein sollte, bildet mit der Physiologie, die
sich mit den Verrichtungen der Formtheile befasst, soweit als
dieselben anf die Gestaltung keinen directen Einfluss haben, die
Gesammtwissenschaft der Biologie oder die Lehre von den ge-
sammten Lebensvorgingen der Organismen. — Die Zoochemie
gibt wie die systematische Anatomie nur Material, dagegen ist
physiologische Chemie ein Theil der Gesammtbiologie.



16 KOLLIKER: Die Anfgaben der anatomischen Institute. (94)

Nachdem wir im Vorhergehenden den Umfang und die
Grenzen der Wirksamkeit des Anatomen abgesteckt haben, wen-
den wir uns jetzt zu einer Darlegung der Art und Weise, in
weleher die Aufgabe desselben an unsern Universititen
zu losen ist.

Es sind zwei Gesichtspunkte, die uns hier entgegentreten:
der wissenschaftliche und der practische, von denen es
sich frigt, ob einer dem andern unterzuordnen sei. Ein jiingerer
Anatom, Hertwig, hat vor kurzem in seiner Antrittsrede!) den
Satz aufgestellt ,dass auf unseren Universitiiten vor allen Dingen
wissenschaftliche Anatomie gelehrt werden miisse; ein ilterer
College, His,2) dagegen, spricht sich dahin aus, ,dass eine
wesentliche, in den Intentionen unserer Regierungen wohl die
wesentlichste Bedeutung der anatomischen Anstalten darin liege,
dass dieselben Fachschulen seien*. — Unserer Auffassung zu-
folge vermdgen wir weder dem, was His den Regierungen unter-
stellt, uns anzuschliessen, noch auch Herfwiy Recht zu geben,
vielmehr sind wir der Meinung, die auch His theilt, dass beide
Seiten gleich berechtigt sind und dieselbe Beachtung zu finden
haben. Die Frage ist ndmlich nicht die, welche Behandlungs-
weise der Anatomie die bedeutungsvollere, gewissermassen die
hoherstehende sei, sondern es handelt sich darum zu wissen,
welche Anfordernngen die Universititen, mit anderen Worten
der Staat, an die anatomischen Anstalten machen, und da kann
es doch wohl nicht in Frage kommen, dass diesen nicht allein
die Aufgabe zukommt, die Wissenschaft an und fiir sich zu
treiben, sondern dass sie, wie viele andere Universitiitseinricht-
ungen, auch vollberechtigten practischen Interessen sich nutz-
bringend zu erweisen haben. — Eine solche Auffagsung hindert
nicht, ,es als Grundgedanken des deutschen Universititswesens
zu bezeichnen, dass die Universitdten Pflegestitten der Wissen-
schaft sein sollen, an denen die Vorbildung fiir das Bernfsleben
durch die Erwerbung wissenschaftlichen Geistes erfolgt®, wie
ein ungenannter Verfasser in der Allgemeinen Zeitung von
diesem Jahre besagt®), vorausgesetzt, dass man hinzusetzt, dass

1) 0. Hertwig, Der anatomische Unterricht, Jena 1831, 8. 14.

2) W. His, Ueber Entwicklungsverhiilinisse des akademischen Unterrichts,
Rektoratsrede auf 1882/83. 8. 39, %

8) Die Wandlungen des Universititswesens in Oesterreich in der Beilage vom
11. Mirz 1883,
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diese Vorbildung einem guten Theile nach bereits an der Uni-
versitiit ins Leben zu treten habe.

Fragen wir nun, in welcher Weise der Lehrer der Ana-
tomie von dem bezeichneten Standpunkte ans seine Disciplin
vorzutragen habe, so ist klar, dass jedes Studium der Anatomie
mit der Aneignung der Thatsachen zu beginnen hat, und dass
erst, wenn diese bekannt sind, die wissenschaftliche und prae-
tische Verwerthung derselben folgen kann. Es wird daher an
unseren Universitiiten iiberall in erster Linie sogenannte syste-
matische Anatomie getrieben, welche den Schiiler durch ge-
ordnete Vortrige in die Kenntniss des griberen und feineren
Baues des Kirpers und seiner Entwicklung einzufiihren sucht.
Von besonderer Wichtigkeit sind bei diesem Studinm die Demon-
strationen aller Art griosserer und mikroskopischer Priiparate,
welche die Beschreibungen und bildlichen Darstellungen des
Lehrers durch die Vorfiihrung der natiirlichen Objecte ergiinzen
und legen wir daher in Wiirzburg schon lingst den grissten
Werth auf diesen Theil des Unterrichts und suchen mit mog-
lichster Sorgfalt die Schwierigkeiten zu iiberwinden, die eine
grissere Zal von Zuhdrern solchen Vorweisungen setzt. Noch
viel mehr ins Gewicht fallen aber die Arbeiten der Studiren-
den selbst, zu welchen ihnen die Prépaririibungen und die
mikroskopischen Curse Gelegenheit geben. Beide, vor Allem
aber die ersteren, sind ein unumgiinglich nothiges Element in
der Vorbildung der Mediciner und begreift auch der Laie, dass
ohne diese Vorstudien an der Leiche ein practisches Eingreifen
beim Lebenden ganz unmiglich ist. Es wird daher wohl kein
Einsichtsvoller es den medicinischen Facultiiten verargen, wenn
sie alle Hebel ansetzen, um den anatomischen Anstalten die
Mittel zn verschaffen, diese Seite des Unterrichtes moglichst zu
pflegen und zu heben.

Haben die Mediciner entsprechende Kenntnisse in der syste-
matischen griberen und feineren Anatomie sich erworben, so
folgt dann naturgemiiss der Unterricht in der topographi-
schen oder chirurgischen Anatomie, in welcher die einzelnen
Regionen und Hthlen des Korpers mit Riicksicht anf die gegen-
seitige Lage der Organe und Systeme behandelt werden. Erst
in diesen Vortrigen und Demonstrationen lernt der Studirende
das kennen, was mit Riicksicht auf die spiitere practische Thiitig-

keit unmittelbar von Belang ist, und sollte daher jede Anatomie
Verh. d. phys.-med. Ges. N. F, XVIII. Bd. (9) 2
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auf diese Seite des Unterrichtes ein ganz besonderes Gewicht
legen. Und doch finden wir, dass diesen Vortriigen, die in Wiirz-
burg, wohl zuerst in Deutschland, schon im Jahre 1849 eingefiihrt
und immer priparando an der Leiche gehalten wurden, lange nicht
an allen Anatomieen die nithige Beachtung geschenkt wird.

An diese Demonstrationen sollte sich dann noch das ana-
tomische Studium des lebenden Menschen anveihen, welches
jedoch an unseren Universititen noch in der Kindheit sich be-
findet. Nur lebende Modelle, wie sie die Kiinstler benutzen,
knnten hier ausgiebig helfen, wie wir schon lingst in unseren
Vortrigen betonen, doch sind wir selbst iiber die Verwerthung
der unbekleideten Theile und der Extremititen noch nicht hinaus-
gekommen, und haben woll allgemein nach dieser Seite die
Kliniker und vor Allem die Chirnrgen am Krankenbette mehr
geleistet als die Anatomen. (Man vergl. auch Max Schiiller, Ueber
die heutigen Aufgaben des chirurgischen Unterrichtes in Langen-
beeks Archiv Bd. 23 Heft 4),

Fragen wir schliesslich, in welcher Weise der Lehrer der
Anatomie, wenn einmal die Thatsachen gegeben sind, eine
wissenschaftliche Behandlung seiner Disciplin zn bethitigen
habe, so liegt unseres Erachtens seine Aufgabe nicht nur darin,
dass derselbe einzelnen, ganz besonders begabten Schiilern den
Born seines Wissens ganz aufschliesst und sie so befihigt, selbst
wiedernm andern Generationen denselben Dienst zu leisfen,
vielmehr muss der Lehrer Allen ihm Anvertranten den wahren
wissenschaftlichen Geist einzupflanzen und ihren Sinn vom so-
genannten Brotstudinum weg auf Hiheres zu lenken suchen. Zu
dem Ende hin haben die Vortriige nicht allein in der Schilder-
ung morphologischer Verhiiltnisse zu bestehen, vielmehr sollen
dieselben die Studirenden dazu anleiten, die einzelnen anatomi-
schen Thatsachen sorgfiiltig zu vergleichen und nach allen Seiten
vergleichend anatomisch und embryologisch zn priifen, um schliess-
lich durch Sonderung des Wesentlichen von dem Unwesentlichen
. zur Gewinnung allgemeiner, wichtiger Sitze und von Gesetzen
anfzusteigen. Dies wird schon in den gewthnlichen anatomischen
Vortrigen geschehen kinnen, in welchen, wie wir beispielsweise
erwithnen, Vergleichungen des Schiddels mit der Wirbelsiiule, des
Gehirng mit dem Riickenmark, der beiden Gliedmassen, der Nach-
weis der Bedeuntung der Gehorknichelchen und des Zungenbeins
und noch viele andere allgemein wichtige Darstellungen mit
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Leichtigkeit sich einfiigen lassen. Noch mehr aber eignen sich
fiir eine solche Behandlungsweise die Histologie und Embryo-
logie, weil diese Disciplinen ein tieferes Eindringen in das erste
Entstehen der organischen Formen und die allgemeinen Bild-
ungsgesetze gestatten. In allen diesen Gebieten aber ist es die
vergleichende Behandlung, die Riicksichtnahme aunf den Bau und
die Entwicklung aller Geschopfe allein, welche *die héichsten
Ziele zu erreichen gestattet und wird aus diesem Grunde, wie
wir nochmals betonen, kein Anatom, der diesen Namen wirklich
verdient, je zugeben kinnen, dass ihm das Gebiet der vergleichen-
den Morphologie entzogen oder vorenthalten werde.

Zum Schlusse meiner Darstellung erlaube ich mir nun noch
einiges zur Geschichte der anatomischen Anstalten Wiirzburgs
anzureihen.

Die erste Wiirzburger Anatomie wurde, verglichen mit allen
andern Universitiiten, unverhiiltnissmiissig spiit von den Fiirst-
bischtfen Ph. Fr. v. Schénborn (1719—1724) und Chr. Fr. v,
Hutten (1724—1729) in einem Gartenhaunse des Juliusspitals ein-
gerichtet, welches jetzt noch besteht und vor kurzem wieder in
seiner alten Form hergestellt wurde. Von der urspriinglichen
Einrvichtung dieser ersten Anatomie ist nur wenig bekannt und
enthiilt die kurze lateinische Beschreibung von Scheidler (Siehe
meine Rektoratsrede) alles, was wir von derselben wissen. Unter
Fr. J. v. Erthal (1779—1795) wurde nach dem zweiten Jubilium
der Universitit diese Anatomie neu organisirt und 1788 einge-
weiht, bei welcher Gelegenheit der berithmte Chirurg C. C. v.
Siebold die Festrede hielt. Diese Anatomie erhielt sich fast un-
veréindert bis auf unsere Tage und wirkten an derselben in
unserem Jahrhundert ausser Dillinger, den beiden Hesselbach,
Heusinger und Miinz auch Mohr, Koelliker. Virchow und H. Miiller.

Die ersten Vorschlige zur Errichtung einer zweiten Anstalt,
die ansser der menschlichen und vergleichenden Anatomie und
der Physiologie auch die pathologische Anatomie und die physio-
logische Chemie anfnehmen sollte, gingen am b. Januar 1842 von
der medicinischen Facultit aus und erhielten noch in demselben
Jahre im Allgemeinen die Billigung der hiochsten Stelle. Doch
dauerte es volle 8 Jahre, bis zum Jahre 1850, bis der Baun be-
gonnen werden konnte. Derselbe verzigerte sich jedoch dadurch,
dass die neu eingetretenen Professoren Scherer, Koelliker und Virchow
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nach dem Tode von Minz noch wesentliche Abiinderungen des
urspriinglichen, von diesem hergestellten Plane vornahmen und
konnte aus diesem Grunde das Gebiinde erst im Sommer 1853
bezogen werden.

Diese zweite anatomische Anstalt war von Hause aus in
ihrer ganzen Anlage verfehlt. Einmal umfasste dieselbe zu viele
und zu heterogene Fiicher, und zweitens waren die Pline fiir die
wichtigsten Riiume, wie fiir die Horsile und den Priiparirsaal,
ganz mangelhaft und konnten auch durch kein spiiteres Ein-
greifen geniigend verbessert werden, wollte man nicht den Um-
zug aus dem alten unmiglich gewordenen Loche — einen andern
Namen verdiente damals die erste Anatomie nicht — ungebiihr-
lich verzigern. Es war daher nicht zum Verwundern, dass im
Launfe weniger Jahre an dieser zweiten Anatomie die grissten
Miingel sich herausstellten, um so mehr als auch die Frequenz
der medicinischen Facultit immer mehr sich hob. Da auch die
Unterbringung der Chemie in einem neuen Laboratorium dieselben
nicht zu beseitigen vermochte, so schlug der Vorstand schon im
Jahre 1862 den Bau eines besonderen amphitheatralischen Hor-
saales vor, der jedoch keine Verwirklichung fand. Erfolgreicher
war der Antrag auf einen Neubau, der durch ein besonderes
Promemoria vom 11. Juni 1875 begriindet wurde, indem derselbe
im Jahre 1880 durch Se. Maj. Kinig Ludwig II. mit den von
dem Landtage hochherzig bewilligten Mitteln zur Ansfiithrung
genehmigt wurde. Diese nene Anatomie wurde bis zum Neunjahre
1883 so weit gefordert, dass wenigstens die Priiparirsile und
das Amphitheater bezogen werden konnten und in diesem Som-
mer fand dann die wirkliche Uebersiedlung und Beziehung des
ganzen Gebiiudes statt.

Der Plan zu dieser dritten Wiirzburger Anatomie, die wir
heute feierlich erdffuen, dreissig Jahre nach der stillen Inaugurirung
des zweiten Institutes der Art, wurde von dem jetzigen Vorstande
der Anstalt mit miglichster Sorgfalt ausgearbeitet, nachdem der-
selbe vorher zum Theil allein, zum Theil in Gemeinschaft mit dem
Universitiitsarchitekten [, Lutz die neuen Anatomien von Berlin,
Leipzig, Halle und Strassburg besichtigt und von den anatomi-
schen Anstalten in Bonn, Kiel, Breslan und Pest durch genaue
Pline Kenntniss genommen hatte. Bei dieser Ausarbeitung hatte
derselbe nicht nur, wie selbstverstindlich, der einsichtigen Hiilfe
der Hrn. Architekten sich zu erfreuen, sondern es gingen ihm
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auch eine Zahl dlterer und jiingerer Collegen, unter denen mit
besonderem Danke die HH. Geigel, Michet und Ph. Stihr namhaft
zu machen sgind, mit Rath und That an die Hand.

So ist ein Baun entstanden, der, wenn man beriicksichtigt,
dass demselben eine bestimmt begrenzte Bodenfliche zu Gebote
stand, wohl ohne Unbescheidenheit als ein im Wesentlichen Ent-
sprechender bezeichnet werden kann. Die Hauptgesichtspunkte,
die bei demselben als massgebend erschienen, waren einmal der,
miglichst viel Licht und Luft zu gewinnen, welchem zu Liebe
die Zimmer, so weit es anging, nur an Einer Seite angelegt und
gross und hoch gebaut wurden. Zweitens hielten wir daran fest,
die groberen anatomischen Arbeiten zu concentriren und wurden
daher alle hierauf beziiglichen Riume auf die Seite der nemen
pathologisch-anatomischen Anstalt verlegt und von den andern
Theilen des Gebiiudes geschieden. Endlich erachteten wir es
— angesichts der so schnell baufillig und unzulinglich gewor-
denen zweiten Anatomie — fiir gerathen, die Riume eher zu gross
zu gestalten und den Bau miglichst solid zu halten. Ersteres
ist, wie wir glauben, gelungen — obschon im vorigen Winter
134 Zuhorer der Anatomie, 80 Mikroskopiker und 227 Priiparanten
unsere grissten Sile nicht als iibertrieben gerdumig erscheinen
liessen1) — ob auch in letzterer Beziehung das Erforderliche und
Wiinschbare ganz erreicht ist, muss die Zukunft lehren. Anf
jeden Fall ist es gegliickt, den wichtigsten Theil des Neubaues
durch den Herrn Baumeister Weber untadelig und mit grissster
Sorgfalt ausgefithrt zu erhalten und dasselbe lisst sich auch noch
von manchen anderen der betreffenden Arbeiten sagen. Gut aus-
gefithrt sind, wie wir hoffen, die von dem Herrn Architekten und
dem Vorstande mit Genehmigung der Universititsverwaltung, bei
der wir stets die beste Unterstiitzung fanden, selbstindig ver-
gebenen Arbeiten, wie die Fussbiiden und die inneren Einricht-
ungen der Horsdle und Zimmer und glauben wir somit sagen
zu diirfen, dass im Ganzen genommen, diese 3. Wiirzburger Ana-
tomie einen guten und gelungenen Eindruck macht.

Mige dieselbe, grossartig wie sie erscheint, auch der Wis-
senschaft, der Universitit und Bayern stets grosse Dienste leisten
und die Hoffnungen erfiillen, die man in sie zu setzen berechtigt ist.

1) 1n diesem Winter zihlen wir 163 Anatomen, 98 Mikroskopiker, und 280
Priiparanten u, mussten bereits die Sitzplitze des Amphitheaters (138) vermehriwerden
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Beobachtungen iiber das gelbe Fieher

von

Dr. A. HAUSMANN,

frither Arzt in St. Louis.
Mit einleitenden Bemerkungen
yon
C. GERHARDT.

(Mit Tafel I.)

Herr Dr. Hausmann, einer meiner friiheren jenenser Zuhirer
hatte wiithrend der Epidemie von 1878 den Posten eines Quaran-
tinearztes in St. Louis inne. Welche Gefahr damit verbunden
war, sagt der officielle Bericht des Gesundheits-Commissiirs
C. W. Francis mit den Worten: Fast alle Beamten und Wiirter
diz dahin geschickt wurden, erkrankten nach 1—2 Wochen an
hybriden Fieberformen, die, wenn nicht gelbes Fieber, doch etwas
iihnliches waren. Die Art, wie Herr Dy, Hausmann diese gefahr-
volle Stellung zu Studien iiber das gelbe Fieber mit voller Kalt-
bliitigkeit beniitzte, findet ein schines Zeugniss in dem Unistande,
dass der officielle Bericht iiber die Quarantine nur von Dr,
Hausmann ausfiithrliche Krankengeschichten bringt, wohl auch in
den nachfolgenden Blittern.

Jene Epidemie von 1878 hat eine ausfiihrliche Beschreibung
gefunden in den Reports to the St. Louis Medical Society on
yellow fewer, herausgegeben von W. Hutson Ford. Darnach
wurden in die Quarantine-Anstalt im Ganzen 185 Fille aufge-
nommen, worunter 97 Gelbfieberkranke. Dagegen betrug die
Gesammtzahl aller im Jahre 1878 in St. Louis zur Beobachtung
gekommenen Gelbfieberfille 151 mit 71 Todesfillen. Ueber die
Hiilfte der Erkrankungen kam somit in der Quarantine zur
Beobachtung. Wenn die Mortalitit in der Stadt etwas grosser
war als in der Quarantiine, so war dies vielleicht nur anscheinend,
leichtere Fiille in der Stadt mégen hie und da nicht zur Mit-
berechnung gekommen sein. Das Comité, das eingesetzt war,
um die Beziehungen des Gelbfiebers zu studieren, kam zn folgen-
den Schliissen:

1) Gelbfieber wird erworben in St. Louis durch Beriihrung

mit Erkrankten oder mit der Kleidung von Personen, die hei
Vorh. d. phys.-med. Ges. N. F. XVIII. Bd. (10 1
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Erkrankten waren, durch den Eintritt in die Riume der

Dampfer oder die Beviithrung mit ihrer Ladung.

2) Gelbfieber oder eine gleichschlimme, nicht davon unter-
scheidbare, ebenso contagitse Erkrankung wird in der Stadt
erzeugt durch schlechte sanitire Verhiiltnisse.

3) Die Bevilkerung von St. Louis erlangt in den meisten
Fiillen die Empfianglichkeit fiir gelbes Fieber erst spit zu
Ende September oder im Monat October.

4) Geschwiichte und besonders Malariakranke sind fiir die An-
steckung besonders empfinglich.

5) Eine Art hybrides Fieber (Abortivform) ausgezeichnet durch
oftere starke Froste entsteht in St. Louis durch Berithrung
mit Oertlichkeiten und Gegenstédnden, die in Beziehung mit
Gelbfieberkranken waren.

6) Zur Verhiitung ist mioglichst strenge Quarantine néthig
bis November oder bis zu dauerndem Mittel der Wochen-
temperatur unter 400,

7) In der Quarantéine sind die Gelbfieberkranken streng zu
scheiden und von gesondertem Personal zu behandeln.

8) Der Boden soll nicht anfgewiihlt, die Kaniile sollen nicht
verbessert werden wihrend der Herrschaft der Krankheit.

9) Die Kranken sollen aus der Stadt geschafft und isolirt werden.

10) Alle sanitdren Massregeln sollen getroffen und beendet sein
vor Ende Juli.

11) Die Krankheit ist contagids, unzweifelhaft, aber nicht in
hohem Masse; da die Empfinglichkeit bewirkt wird durch
meteorologische Einfliisse in Verbindung mit Fédnlnissaus-
diinstungen, ist noch mehr Werth als auf strenge Quaran-
tine auf Drainage und auf allgemeine sanitiire Massregeln
zu legen.

Diese Sitze, die hier kurz wiedergegeben wurden, zeigen
wie die Schutzmassregeln, so die theoretischen Schliisse iiber
Verbreitung und Entstehung des Gelbfiebers, welche wiihrend
jener Epidemie des Jahres 78 in St. Louis gewonnen wurden.
In therapeutischer Beziehung wurden namentlich Versuche mit
Tet veratri viridis gemacht, gtt 1--5 Tag und Nacht so oft, dass
der Puls 10—20 Schlige unter normal erhalten wurde. Das
Ergebniss dieser Versuche machte auf die Beobachter giinstigen
Eindruck. Die Zahl der so behandelten Fille war jedoch nicht
sehr gross.
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Die Erfahrungen, welche Dr. Hausmann wihrend jener
Epidemie machte, folgen hier aus einem Brief entnommen und
seine pathologisch-anatomischen Ergebnisse werden durch die
beigegebene Tafel zur Anschauung gebracht.

Aetiologie. Das gelbe Fieber gehirt zu den miasmatisch
contagiosen Krankheiten, analog dem Typhus und der Cholera.
Die Verhidltnisse, unter denen eine Anzahl Fille in der Stadt
St. Louis entstand, berechtigen zu der Annahme, dass ein speci-
fisches Contaginm die Krankheit erzeugt, welches zn seiner Ver-
mehrung eines ausserhalb dem Korper gelegenen giinstigen Bodens
bedari. Zu Gunsten dieser Ansicht spricht besonders eine in-
teressante Erscheinung in dem Auftreten einer localen Epidemie
in dem Quarantaine-Hospital, in welchem wiihrend eines Zeit-
raumes von 4 Monaten 97 Fiille mit einer Mortalitit von 38—39 9/,
zur Behandlung kamen. Wiihrend dieser Periode kamen vier Fiille
von Aunsteckung vor und betrafen dieselben Personen, welche
wenig oder gar nicht in Beriihrung mit den Kranken kamen, den
Ingenicur, den Hausverwalter, dessen Tochter und den Super-
intendenten (letztere zwei starben), der ebenfalls nur wenig mit
der Behandlung der ausgesprochenen Fille zu thun hatte, da ich
diese Abtheilung selbstindig iibernommen. Von dem iibrigen
Personal, Aerzten und Wiirtern, welche fast bestindig mit den
Patienten in einem Raume waren und oft genug mit denselben
in directen Contact kamen, erkrankte nicht ein einziger.

Eine weitere Bestiitigung der indirecten Uebertragung liefert
anscheinend die Entstehung einer Anzahl Fille auf dem Quaran-
taine-Dampfer, welcher den Transport von in der Stadt ent-
deckten Patienten besorgte. Vom 20. August bis zn meiner Ver-
setzung an das Hospital. Anfang September, war das Boot unter
meiner Aufsicht und wurde die Desinfection mit fast iibertriebener
Sorgfalt ausgefiihrt. Sieben Wochen spiter, am 9. Oct., zeigte
sich der erste Fall von Gelbfieber an Board, welches bis zum
20. dess. Mts, fiinf Personen, gerade die Hilfte der Mannschaft,
hinwegraftte.

Analoge Verhiiltnisse finden wir bei einer Epidemie in der
Vorstadt Carondelex, der vom 17. Septbr., bis zum 27 Octbr, 12
Personen zum Opfer fielen. Ob noch andere, giinstig verlanfende
Fiille existirten. liess sich nicht entscheiden. Die einzige nach-
weisbare Gelegenheit fiir Infection war in diesem Falle die
Landung eines Dampfers, des Porter welcher die Seuche den
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Ohio hinauf bis nach Pittsburg verschleppte und zahlreiche locale
Heerde den Ufern entlang erzeugte. Bei dieser Gelegenheit ver-
liess eine Anzahl der Mannschaft das Schiff und hielt sich eine
Zeit lang im Orte auf. Trotzdem dass man niemals erfahren,
dass Einer davon nachtriglich erkrankte und ungeachtet der
langen Zeit zwischen der Landung am 3. August und dem Ans-
bruch des Fiebers am 17. September, erscheint es nicht zu gewagt,
gegeniiber analogen Zeitverhiiltnissen hei der Epidemie anf dem
Ohiodampfer und im Hospital (in welchem alle Fille, mit einer
Ausnahme, nach dem 7. Oct. fielen) einen causalen Zusammen-
hang anzunehmen.

Directe Ansteckung ist nur in einem Falle sicher constatirt,
wobel es natiirlich unentschieden bleibt, inwieweit die Person
oder die Sachen des Patienten dabei in Anbetracht kommen, Im
Stadt-Hospital erkrankte niimlich der Wiirter eines am Gelb-
fieber leidenden Mannes an derselben Krankheit und starb. Hier
liess sich eine Maximal-Periode der Incubation mit Sicherheit als
sechs Tage bestimmen und ausser in diesem, liess sich nur in
einem einzigen anderen Falle die Dauer derselben als neun Tage
angeben, Die kurze Dauner der Incubation gegeniiber der langen
Zeit, welche verfloss, ehe im Spital und auf dem Dampfer, trotz
bestindiger Gelegenheit zu directer Infection, die Krankheit aus-
brach, scheint entschieden fiir indirecte Uebertragung zu sprechen.

Symptome und Verlauf. Missige Schiittelfriste, Fieber,
Lumbar und Koptschmerzen, sowie in schweren Fillen lebhatte
Injection der Conjunctiva, bilden die constanten Symptome. Das
Fieber errcicht selten eine bedeutende Hihe, nur 2mal mass ich
eine Temperatur von 404 C, in einem giinstig und einem tidtlich
verlaufenden Falle. Der Puls entspricht nicht der Temperatur
und war z. B. 116 im ersteren, 100 im letzteren. Nach Verlauf
von 2—3 Tagen ldsst das Fieber nach, die Temperatur sinkt auf
39 und oftmals weit darunter, meist auf 335, bei einer Puls-
frequenz von 90 bis normal und darunter, Kopf- und Lenden-
schmerzen verschwinden, dafiir stellt sich aber Empfindlichkeit
der Magengegend, Brechneigung und die ersten Anzeichen des
allgemeinen Jeterus ein, welche Symptome sich schnell zu dem
characteristischen Krankheitsbild entwickeln. In schweren Fiillen
entdeckt man jetzt bereits kleine vithliche Flecken in den er-
brochenen glasigen Massen, als Vorboten des mit Recht so ge-
fitvchteten schwarzen Erbrechens, ,black vomit“. In der Regel
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stirbt der Kranke vor dem siebenten Tage unter Symptomen
hiichster Schwiiche mit einem hochgradigen Jeterns. Ausnahms-
weise sah Schreiber dieses einen herculischen Neger fast zwei
Wochen lang. bei tiglichem copitsen Erbrechen geronnenen Blutes,
mit einem Pulse von 48—60, dem Tode trotzen. Ein in den Lehr-
biichern erwiihnter aashafter Geruch lisst sich in einer Minder-
zahl der Fille deutlich wahrnehmen. Die Reconvalescenz ist
immer eine sehr langsame und nicht selten von Riickfillen unter-
brochen, Ein constantes Symptom bildet ferner die Albuminurie
und fiihrt die ihr zn Grunde liegende Nieren-Affection zu einem
sehr interessanten. von dem gewihnlichen Verlauf ganz ver-
schiedenen Krankheits-Bilde. Nachdem die im ersten Stadium
milde auftretenden Erscheinungen fast ginzlich verschwundeu
sind, ohne dass sich Jeterns, Brechneigung ete. einstellen, wird
man ohne Kenntniss der Anamnese schwerlich glauben, einen
hoffnungslosen Todes-Candidaten vor sich zn haben. Bei der
Untersuchung stellte sich jedoch herans, dass der Patient unver-
hiiltnissmiissig lange keinen Urin gelassen und die Anwendung
des Catheters, durch welchen nur eine ganz geringe Quantitit
stark eiweisshaltigen Harns zu Tage gefordert wird, bestitigt
das Vorhandensein vollstiindiger Harn-Suppression und lisst nur
eine lethale Prognose, Tod durch Uraemie, zu. So viel ich er-
fahren konnte, ist kein einziger Fall von Heilung in diesem
Stadium constatirt. Bei dieser acuten Nieren-Affektion scheint
trotz der kalten Haut und des abnorm langsamen Pulses noch
eine ganz geringe Temperatur-Erhhung zu bestehen, wenigstens
fand ich dieselbe jedes Mal bei Messungen im After.

Als Resultat sd@mmtlicher in St. Lounis zur Kenntniss ge-
langten Fiille, 151, ergab sich eine Mortalitit von 479/, oder 71
Todestiille. Betrachtet man jedoch die in der Stadt und Umgegend
entstandenen Fille fiir sich, 31 an der Zahl, von denen 23 todt-
lich verliefen, so steigt die Mortalitiit fiic diese Rubrik auf die
enorme Ziffer von 749/,

Der pathologisch-anatomische Befund ergibt ein-
greifende Verinderungen der wichtigsten Organe, aus denen sich
die entsprechenden Symptome ungezwungen erkliren lassen. Es
handelt sich um eine acute fettige Degeneration mit kornigem
Zerfall, welche vorzugsweise Herz, Leber, Nieren, Milz und Magen
betrifft, von so acutem Verlauf wie er, ausser bei Phosphor-
Intoxication meines Wissens niemals beobachtet wird.
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Simmtliche Gewebe des Korpers sind gelb tingirt. Die
Muskulatur des Herzens weich und leicht zerreissbar. Ebenso
verhilt sich das Parenchym der Leber und Niere und denselben
Befund bot die Milz in dem einzigen Falle, in welchem voraus-
gegangene Malaria nicht das Bild getriibt. Die Schleimhaut des
Magens war in jedem Falle mit zahlreichen Blut-Extravasaten
durchsetzt. Die Lunge bot anscheinend nichts Abnormes und
wenn man aus den Funktionen schliessen dart, wiirde auch das
Gehirn keine grob anatomischen Verdnderungen zeigen. Leider
gestatteten mir die Umstinde nicht, ansfiihrlichere Untersnchungen
iiber das Verhalten der Blutgefisse und namentlich der Capillaren
anzustellen und muss ich bei dem Mangel eines Sectionsprotokolls
die pathalogische Anatomie auf eine Erklirung der in der Zeich-
nung dargestellten Verdinderungen der Zellen und der Muskel-
Fasern von Leber, Niere und Herz, beschriinken.

I und IT Leber-Zellen. b I normale Zelle. Inhalt krnig
trith, vielfach mit grossen Fettkornern erfiillt, welche eine Ane-
buchtung der Wand und Verzerrung der Zellenform verursachen,
Nicht selten finden sich geborstene Zellen, deren kérniger triiber
Inhalt wolkig herausgequollen. Kerne vergrissert, deutlich sicht-
bar, wenn nicht vollstindig durch Fetttropfen verdeckt. Ila ge-
horstener Zellkern.

IIT und IV pathologische Niere, V Stiick von einem
normalen Harnkanal bei Vergrisserung wie III. Epithel der
Harnkaniile, vergrissert, resp. geschwollen, mit triibem, kirnigem
Inhalt. Die Glomeruli erscheinen als gleichmiissige rundliche
Kirper, ohne dass Differenzirung der einzelnen Gewebebestand-
theile miglich wire. Zahlreiche tranbenformige Fettablagerungen
in dem interstitiellen Gewebe [IIa Glomerulus, g, wahrschein-
lich Lumen eines Caniilchen, dessen Epithel bis auf die eine ge-
borstene Zelle verloren worden.

VII und VIII pathol. Herz, VI normales, bei Vergr. wie VIIL
Wolkige Triibung des Inhalts der Primitiv-Fibrillen mit voll-
stindigem Verlust der Querstreifung. Zwischen den Muskelbiindeln
zahlreiche grosse Fettzellenbiindel erhalten durch die Fettbildung
im Innern das Aunssehen einer zelligen Structur wie in VII a, b
VII ¢ M. B. in Primitiv Fibrillen aufgeltst, ohne eine Spur von
Querstreifung.

Sectionen wurden sehr bald nach dem Tode gemacht, waren



(107) HAUSMANN: Beobachtungen iiher das gelbe Fieber. 7

jedoch mit Schwierigkeiten verbunden, weil keine Vorrichtungen,
Bestecke u. dgl. vorhanden und Niemand assistiren wollte.

Therapie. Aus dem Verlauf des gelben Fiebers und den
ursiichlichen pathologisch-anatomischen Verindernngen ldsst sich
von vornherein annehmen, dass wir von einer analogen antipyre-
tischen Behandlung wie beim Typhus wenig zu erwarten haben.
Es ist in diesem Falle nicht die Héhe der Temperatur und eben
so wenig die lange Dauer derselben, worin die Gefahr besteht,
denn das Fieber ist selbst im Anfang der Krankheit selten ab-
norm hoch und kommt vom 2.—3. Tage an kaum mehr in Be-
tracht. Es sind vielmehr die schweren Funktions-Stérungen der
Niere, des Herzens, der Leber und des Magens, welche sehr bald
dem Krankheits-Bild einen specifischen Character verleihen, indem
sie die wichtigsten und constanten Symptome, Harn-Suppression,
Icterus, Erbrechen, event. schwarz, und kleinen, schwachen, trotz
des Fiebers verlangsamten Puls, hervorrufen. In den Fillen wo
alle anderen Symptome gegen die Nieren-Affection giinzlich zu-
riicktreten, scheint es als ob die Infection nicht intensiv genug
gewesen, nm die Functionen der iibrigen Organe zu suspendiren,
oder mit anderen Worten, dass die Niere empfindlicher gegen
das Contagium ist als jene. Selbstverstdndlich lisst sich von
keiner Therapie direkter Nutzen erwarten. Dass mit keiner Be-
handlungsweise besondere Erfolge erzielt wurden, oder, was auf
eins herauskommt, dass eine jede von ihren Anhingern iiber-
missig gepriesen, darf desshalb nicht verwundern. Die in New-
Orleans versuchte Behandlung mit eiskalten Einwicklungen welche
sehr unwissenschaftlich, ohne zu individualisiren, angewendet
wurden, erwies sich dementsprechend als nutzlos oder schidlich
und von der, nach amerikanischer Manier marktschreierisch in
dem Rapport der St. Louis medicin, Gesellschaft empfohlenen
Anwendung der Veratrum Tinctur, darf man sicherlich auch nicht
mehr erwarten als Herabsetzung von Temperatur und Puls. In
den wenigen Fiillen wo Temperaturen von 40 oder dariiber einen
therapeutischen Eingriff' indicirten, habe ich unbedenklich kalte
Einwicklungen angewandt und werde denselben in Beriicksichtigung
des Zustandes der Magenschleimhaut immer den Vorzug geben.
Der Zweck wurde erreicht, in wie fern, oder ob iiberhaupt, in
einem giinstig verlaufenden Falle diese Behandlung einen Ein-
fluss auf den Aunsgang iibte, lasse ich dahin gestellt, Die ganze
Therapie izt deshalb ausschliesslich symptomatisch.
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Die Farbstoffe der Bliithen und Friichte.

Dr. A. HANSEN. )

(Mit 2 Spectraltafeln.)

Der Gegensatz der gleichmiissig griinen Farbe der pflanz-
lichen Assimilationsorgane und der buntfarbigen Mannichfaltig-
keit der Bliithen ist eine so durchgreifende Regel, dass man
griine Bliithen und bunte Blitter als etwas Ungewithnliches be-
trachtet. Die Uebereinstimmung aller assimilirenden Gewebe in
der Farbe ist vollkommen erklirlich, da das Chlorophyll die
Vorbedingung der Kohlensiiurezersetzung ist. Dagegen lidsst die
physiologische Bedeutung der Bliithenfarben als Anlockungsmittel
fiir die Insecten geradezu eine Mannichfaltigkeit erwarten. Immer-
hin fiillt aber doch die grosse Menge von Farbenabstufungen bei
den Bliithen auf’; leisten ja doch einzelne Gattungen und Familien
Erstaunliches in Férbungen.

1) Zusammenstellungen der fritheren wenig zusammenhiingenden Beobacht.
ungen iiber Bliithen- und Fruchtfarbstoffe finden sich bei R. Sachsse: ,Chemie und
Physiologie der Farhstoffe, Kohlehydrate und Proteinsubstanzen® (1877) und bei
Behrens ,Hiilfsbuch zur Ausfiihrung mikroskopischer Untersnchungen® (1883).
Wie fiber den Chlorophyllfarbstoff ist iiber die bunten Farbstoffe der Blithen und
Friichte sehr viel geschrieben worden, ohne dass anch anf diesem Gebiste etwas
anderes heransgekommen wiire, als eine merkwiirdige Verwirrong, welche beson-
ders dadurch veranlasst wurde, dass die Autoren, statt iiber die untersuchten
Farbstoffe etwas Interessantes mitzntheilen, dieselben mit nenen Namen belegten,
womit ihr Antheil an der Untersuchung der Farbstoffe allerdings am Ein-
fachsten gesichert war. So erhielt der gelbe Blithenfarbstoff nur die ¥ Namen
Antoxanthin, Xanthin, Lutein, Xanthophyll, Xanthin, Antochlor, welche von noch
tiefer blickenden Classificatoren durch Vorsetzung von «, 8, v, w zu einer ebenso .
umfangreichen als nichtssagenden Wirtersammlung vermehrt wurden. Die chrono-
logische Anfziihlung der #lteren Literatur glanbe ich dem Leser ersparen zn
miissen, da in der That meistens Widerspriiche zu verzeichnen sind. Die wenigen
brauchbaren frilheren Bemerkungen lassen sich leicht im Text citiren.

Verh, d. phys.-med. Ges. N. F. XVIIL Bd. (11) 1
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Es ist gewiss nicht ohne Interesse, nachzuforschen, mit
welchen Mitteln die Natur ihre bewunderten Leistungen an Farben-
reichthum zu Stande bringt und da stellt sich denn herans, dass
dieselben viel einfacher sind, als ein Blick auf einen Blumenflor
erwarten lisst. Es werden nur verhiltnissmiissig wenige Farb-
stoffe verwendet, nm das iiberraschende Resultat hervorzubringen.
Auf zweierlei Weise werden mit ganz wenigen Grundfarbstoffen
die weitgehendsten Abstufungen der Firbung erreicht. Einmal
konnen durch Combination der Grundfarbstoffe zahllose Niiancen
entstehen, dann aber werden durch Verbindung der Farbstoffe
mit Sduren und Basen ganz neue Farben hervorgerufen, denen
doch derselbe Farbstoff zu Grunde liegt.

Vorauszuschicken ist, dass die weisse und schwarze Farbe
nicht durch weisse und schwarze Farbstoffe hervorgerufen werden.
Die weisse Farbe, welche viele Bliithen besitzen, ist, wie bekannt,
durch Reflexion des gewihnlichen Lichtes durch die lufthaltigen,
farblosen Gewebe verursacht. Schwarze Flecken anf Bliithen und
Samen, z B. an den Samen der Gartenbohne ete., sowie die
schwarze Farbe vieler Beeren werden durch violette Farbstoffe be-
wirkt, weleche nur durch ihre dichte Anhiunfung die betreffenden
Stellen undurchsichtig machen und den Eindruck von Schwarz her-
vorrufen. Mikroskopisch geben sich derartige schwarzen Flecke
als Anhdufungen violetter Farbstoffe zu erkennen.

Betrachtet man die Farben der Bliithen und Friichte, so
ergibt sich mit Hinzuziehung des Chlorophyllgriins das Vorhan-
densein aller Spectralfarben:

Roth,
Orange,
Gelb,
Grriin,
Blanu,
Indigo,
Violett.

Lisst man das Chorophyllgriin, welches ja nur ausnahms-
weise eine Bliithenfarbe ist, bei Seite, so wird ein unbefangener
Blick die iibrigen Farben leicht in 3 Gruppen zusammenfassen:

1) Gelbe Farben,
2) Rothe Farben,
3) Blaue und violette Farben.
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Es ist nun zuniichst ein bemerkenswerther Unterschied
zwischen diesen Farben hervorzuheben, insofern als die gelben
Farbstoffe in der Regel idhnlich wie das Chlorophyllgriin an ge-
formte Protoplasmakirper gebunden sind, wiihrend die rothen,
blanen und violetten Farbstoffe im Zellsaft gelost vorkommen.
Dieser wesentliche Unterschied ist schon durch die dlteren ana-
tomischen Untersuchungen von Hildebrand festgestellt worden!)
Dass hie und da Ausnahmen von der Regel stattfinden kinnen,
ist selbstredend. Die verschiedene Art, wie die Farbstoffe an
die Zelle gebunden sind, im Auge zu behalten, ist von Wichtigkeit,
als schon durch diesen anatomischen Befund aunf eine chemische
Differenz des gelben Farbstoffes und der zusammengehorigen
Gruppe der rothen, blauen und violetten Farbstoffe hingedeutet
wird. Die an Protoplasmakirper gebundenen gelben Farbstoffe
sind unléslich in Wasser, wiihrend das Vorkommen der iibrigen
im wiisserigen Zellsaft deren Lislichkeit in Wasser beweist. In
der That gehdren die rothen, blanen und violetten Farbstoffe eng
zusammen und sind von dem gelben Farbstoff scharf zu scheiden.

Das ergibt sich auf das Ueberzeungendste aus dem Studinm
der Eigenschaften beider Farbstoffgruppen.

Das Blumengelb.

Der an Chromatophoren gebundene gelbe Farbstoff ist ebenso-
wenig wie das Chlorophyllgriin in fester Form in der Proto-
plasmasubstanz seines Trigers vertheilt, sondern der Farbkirper
enthiilt das Blumengelb in Form einer Fettverbindung, wodurch
die Unldslichkeit in Wasser bedingt ist. Derartige Fettfarbstoffe
gind im Thierreiche von Krukenberg ?) vielfach nachgewiesen und
untersucht worden. Sie wurden von dem genannten Autor unter
dem Namen Lipochrome zusammengefasst, da sie ihrem spectro-
skopischen Verhalten und ihren Reactionen nach sich als eine
zusammengehtrige Gruppe zu erkennen gaben.

Die Untersuchung einer Anzahl gelber Bliithenfarbstoffe
ergab das Resultat, dass dieselben mit den thierischen Lipochromen

1) Hildebrand, Jahrbiicher fiir wissenschaftl. Botanik Bd. ITII (1863). Darch
die nenern Untersuchungen iiber Farbstoffkérper von Schimper wurden diese Be-
obachtungen erginzt und erweitert. A. F. W. Schimper, Ueber die Eatwicklung
der Chlorophyllkirner und Farbkérper. Botan, Zeitung 1883 Nr. 7—I10.

2) Krukenberg, Vergleichend-physiologische Studien. IT. Reihe. 3. Abth. 1882,

(11%)  1*
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grosse Aehnlichkeit besitzen und diesen Farbstoffen zugeziihlt
werden miissen, wihrend die rothen, blaunen und violetten Farb-
stoffe Substanzen ganz anderer Art sind.

Die bisherigen Untersuchungen der gelben Bliithenfarbstoffe
haben sich auf spectroskopische Beobachtung alkoholischer Aus-
ziige gelber Blumenblitter beschrinkt, die vielfach, ohne dass
man dies beachtete, mit Chlorophyllgriin verunreinigt waren und
zu irrthiimlichen Angaben iiber das Spectrum des Blumengelbs
gefithrt haben. Ich habe einen anderen Weg eingeschlagen und
fiir meine Beobachtungen zuniichst dahin gestrebt, den gelben
Farbstoff in gereinigter Form darzustellen. Das Wesentlichste
dabei ist, den Farbstoff selbst aus seiner Fettverbindung aus-
zuscheiden und ihn zugleich von fast in allen Bliithen vorhan-
denen kleinen Mengen Chlorophyllgriin zu befreien. Dies gelingt
ziemlich leicht, da das Blumengelb einer Verseifung des Fettes
mit Natronlange vollkommen widersteht, eine Eigenschaft, welche
Kiihne und Krukenberg fiir die Lipochrome lingst festgestellt
haben. Die Methode der Trennung ist in einer Publication iiher
den Chlorophyllfarbstoff beschrieben!).

Die Hauptsache derselben ist, dass die alkoholische Farb-
stofflosung mit einem Zusatz von Natronlauge lingere Zeit zum
Sieden erhitzt wird, wobei das Fett verseift, der Farbstoff aber
in Freiheit gesetzt wird und mit Petrolaether extrahirt werden
kann. Zugleich wird der gelbe Farbstoff durch diese Manipula-
tion von etwa beigemengtem Chlorophyllgriin vollstiindig getrennt,
da der Petrolaether das Chlorophyllgriin nach der Verseifung
nicht mit aufnimmt. Auf diese Weise gelang es mir, wie schon
vorliufig mitgetheilt?) die gelben Farbstoffe von Ranunculus,
Cytisus u. a. in reiner und krystallisirter Form darzustellen,

Das Blumengelb krystallisirt in Nadeln, welche in Wasser
unldslich, sich leicht in Alkohol, Aether, Chloroform, Petrolaether,
Schwefelkohlenstoff 16sen. In fester Form zeigt das Blumengelb
die bekannte Reaction der Lipochrome mit Schwefelsiure eine
blane Verbindung zu bilden und mit Jod-Jodkalium griin zu
werden. Das Spectralverhalten der Farbstoffe der verschieden-
sten gelben Bliithen ist ein sehr iibereinstimmendes, wie aus
dem Vergleich der angefiigten Spectrogramme hervorgeht. Die

1) Arbeiten des botan. Instifuts zu Wirzburg, Bd. IIL. Heft 1.
1) Sitzungsberichte der physikal.-medicin. Gesellschaft, Wiirzh. 1883,
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Lisung des Blumengelbs erzeugt im Spectrum 2 Absorptions-
binder zwischen den Linien F und G. Im iibrigen Spectrum
treten keine Absorptionsbiinder auf. Die Lage der Binder ist nicht
bei allen von mir untersuchten gelben.Bliithenfarbstoffen genau die-
selbe, es finden sich merkbare Verschiebungen der Binder, was
mir jedoch hier Grund scheint die gelben Farbstoffe der unter-
suchten Bliithen fiir chemisch sehr verschieden zn halten. Die
Uebereinstimmung im ganzen iibrigen Verhalten iiberwiegt die
Verschiedenheit, welche sich durch die kleinen Lagendifferenzen
der Béinder im Spectrum anzeigt, sodass sich vielmehr die Ueber-
zengung aunfdringt, dass es sich iiberall um denselben gelben
Farbstoff handelt. Eine endgiiltige Entscheidung dariiber kinnen
natiirlich nur Analysen geben.

Die Lisungen des Blumengelbs zeigen keine Fluorescenz.

Damit wiiren denn die friitheren freilich nicht mit reinem
Farbstoff angestellten Beobachtungen von . Kraus iiber das
Spectrum des Blumengelbs bestiitigt und ebenso seine Angabe
iiber den Mangel einer Fluorescenz als richtig erwiesen ).

1) Die Angaben von Pringsheim und Tschirch iiber das Spectrum der gelben
Farbstoffe und iiber ihre Fluorescenz bernhen auf handgreiflichen Irrthiimern.
Die Achnlichkeit, welche beide Autoren zwischen dem Spectrum des Blumengelbs
unid demjenigen des Chlorophyllgriins fanden, erklirt sich darans, dass ihre gelben
Farbstofflisungen mit Chlorophyllgriin verunreinigt waren, da die genannten Autoren
nur mit alkoholischen 'Ausziigen gelber Blitter operirten. Bekanntlich sind die
gefirbten Bliithenblitter an ihrer Basis hiiufig griin und das Chlorophyllgriin geht
natiirlich bei der Extraction mit in Lisung, Die genannten Autoren weisen zwar
diese Bedenken ab, da sie sich von der Abwesenheit des Chlorophylls durch ge-
nane anatomische Untersuchung der Bliithenblitter fiberzeugt hitten, Wie leicht
einzusehen, ist das aber eine Unmiglichkeit, denn man kann nicht alle Zellen
siimmtlicher Blithenbldtter, welche extrahirt werden sollen, vorher anatomisch
auf Chlorophyll untersnchen, Die Spectralanalyse ergab denn auch, was von der
anatomischen Untersunchung zn halten sei, indem immer Chlorophyllbinder im
Spectrum der gelben Lisung auftraten. Nach Pringshesm und Tschiveh denteten
diese nicht aunf Vernnreinigungen mit Chlorophyllgriin, sondern sollten dem
Spectrum des gelben Farbstoffes selbst angehéren und so wurde dann darauf hin
eine wachsende Reihe von Abstnfungen vom Blumengelb zum Chlorophyllgriin con-
strairt.

Da sich durch die Verseifungsmethode das Blumengelb von den kleinsten
Spuren Chlorophyllgriin vollstindig reinigen lisst, so ergab die Nachuntersuchung,
dass die von den genannten Autoren benutzten Lisungen eine wachsende Reihe
von Abstufungen unreiner Extractionen waren. Der reine gelbe Farbstoff gibt
keine Chlorophyllbinder, Es geniigt aber, Spuren von Chlorophyllgriin der gelben
Farbstofflésung zuzusetzen, um zu demselben Resultate wie Pringshein und
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In den allermeisten gelb gefdrbten Bliithen ist das gelbe
Bliithenlipochrom die Ursache ihrer Firbung. Es verleiht ihnen
das reine gesiittigte Gelb, welches Ranunculus-, Cytisus-, gelbe
Rosenbliithen u. a. besitzen. Allein derselbe Farbstoff kann ohne
weitere Beimischung in vielen Fiillen die Orangefarbe hervor-
rufen.

Es ist dann nur die dichtere Einlagerung des Farbstoffes in
die Chromatophoren, welche den betreffenden Bliithen und Friich-
ten ein tiefes Orange verleiht. So ist z. B. die Farbe der
Apfelsine durch denselben Farbstoff bedingt, den die Bliithen
von Ranunculus repens ete. enthalten, nur sind in jener Frucht
die Farbkorper mit reichlicheren Mengen Farbstoff beladen und
so erscheinen zwei ganz verschiedene Farben bei der Ranunkel-
bliitthe und bei der Apfelsine. Den Beweis fiir die Identitit der
Farbstoffe ergiebt das iibereinstimmende Spectrnm. (Taf L
11 und 21.)

Extrahirt man die Schale einer Apfelsine mit Alkohol so
erhiilt man zwar eine orangefarbige Losung. Man braucht die-
selbe aber nur mit Alkohol zu verdiinnen, um eine rein gelbe
Lisung zu erhalten. Umgekehrt braucht man die rein gelbe
Lisung von Ranunkelfarbstoff nur zu concentriren um die Orange-
farbe zu erhalten !). Alles das beweist, dass sich allein durch

Tschireh zn gelangen. lch versetzte 22 ce der Blumengelblisung mit nur 5 Trop-
fen eines gewthnlichen griinen Blitterextractes (diese b Tropfen enthalten eine
ganz minimale Menge Chlorophyllgriin). Eine Farbendnderung war in der gelben
Lisung selbstverstindlich nicht zn bemerken, allein das Spectrum zeigte sogleich
bei einer 85 mm dicken Schicht Bd. I des Chlorophyllgriins aufs Deutlichste

Selbstredend beruht die angebliche Fluorescenz der gelben Farbstoffe eben-
falls darauf, dass die Beobachter unreine Lisangen benutzten. Ich setzte zu 14 ce
reiner Blumengelblisnng, welehe nicht fluorescirt 2 Tropfen gewdhnliche Chloro-
phylllisung, Diese Spuren Chlorophyllgriin waren im Stande, der gelben Lisung
sofort eine dentliche Fluorescenz zu verleihen,

Um gleich mit diesen Widerlegungen abzuschliessen bemerke ich, dass die
angebliche Aehnlichkeit des Etiolinspectrnms und des Spectrums rother Farb-
stoffe mit dem Abgorptionsspectrum des Chlorophyllgriing, welche Tschirch angilt,
aus denselben eben erirterten Griinden irrthiimlich ist. Es lag iiberhaupt wenig
Grand vor, nach einer Uebereinstimmung von Chlorophyllgriin mit den Bliithen-
farbstoffen zu suchen und ich habe mir daher die viel niiher liegende Aufgabs
gestellt, die Identitit aller rothen, aller gelben und andern Bliithenfarbstoffe nnter
einander festzustellen.

1) Auch fiir das Chlorophyllgelb habe ich die verschiedene Farbe verdiinnter
und concentrirter Liisung angegeben,



(115) HANSEN: Die Farbstoffe der Bliithen und Friichte. 7

Ausriistung der Chromotophoren mit geringern oder grijssern
Mengen desselben Farbstoffes zahllose Uebergiinge vom Gelb zum
dunklen Ovange bei Bliitthen und Friichten erreichen lassen.

In einer kleinen Anzahl von Bliithen, welche sich durch
blassgelbe Fiirbung auszeichnen, ist ein anderer gelber Farbstoff
enthalten, welcher kein Lipochrom ist, da er sich in Wasser
lost.  Von Fremy und Cloez ') ans gelben Dahlien isolirt, wurde
er spiter von Prantl in mehreren Bliithen nachgewiesen. Er
gecheint wohl in diesen Bliithen im Zellsaft geldst zu sein. den-
noch gelingt die directe Extraction mit Wasser nur nnvollkommen,
Tch habe das in Wasser lisliche Gelb der Citronenschale zn
Versuchen beniitzt. Die Zellen der Citronenschale enthalten keine
Chromotophoren sondern einen gleichmiigsic gelben Inhalt. Durch
Aunskochen mit Wasser kann man eine gelbe Lisung erhalten,
namentlich wenn man Brunnenwasser anwendet., Liingeres Kochen
mit destillivtem Wasser liefert eine viel weniger reine und
schwiicher gefiirbte Lisung, so dass miglicher Weise der Farb-
stoff nur in unreiner Form leichter in Wasser laslich ist.  Mit
Alkohol dagegen lisst sich sowohl unmittelbar als nach vor-
herigem Auskochen mit Wasser eine rein gelbe Lilsung gewinnen.

Dass es sich hier um einen vom Lipochrom verschiedenen
Farbstoff handelt, wird schon durch das Verhalten gegen con-
centrirte Schwetelsiure angedeutet, der gelbe Farbstoff wird
durch diese nicht blan sondern braun. Das Spectrum der alko-
holischen Lisung des Farbstoffes besitzt kemme Bénder sondern
zeigt nur eine diffuse Absorption des blanen Endes. Dureh
Alkalien wird der Farbstoff dunkler gelb und beim Kochen mit
Natronlange orangeroth. Aus der alkalischen Losung nimmt
Petrolaether so gut wie nichts anf.

Im Hinblick auf dies Verhaltea finde ich eine bemerkens-
werthe Aehnlichkeit dieses Farbstoffes mit dem von Krubkenberg
untersuchten Farbstoff von Aethalium septicum, welchen Kruken-
herg den Uranidinen beifiigt, an welche sich also anch das
in Wasser losliche Gelb der Bliithen und Friichte wohl an-
schliessen diirfte. Man kionnte die beiden gelben Farbstoffe zur
Unterscheidung mit den schon vorhandenen Namen Anthoxanthin
und Awnthochlor bezeichnen. Ausser diesen beiden habe ich

1) Journal fiir prakt. Chemie, 62 p. 269.
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in gelben Bliithen und Friichten keine anderen Farbstoffe
gefunden.

In den weitaus meisten Fillen ist das gelbe Lipochrom
(Anthoxanthin) die Ursache gelber Firbungen und dieses allein
wird, wie wir spiter sehen werden, in Combination mit rothen
und blauen Farbstoffen zur Erzeugung neuer Farbentine wver-
wendet, wihrend das in Wasser lisliche Gelb (Anthochlor) nur
in blassgelben Bliithen und manchen gelben Friichten sich findet,
im Allgemeinen aber weniger verbreitet ist, als das Lipochrom.

Das Blumenroth.

Die rothen Farben der Bliithen lassen sich alle auf einen
einzigen rothen Farbstoft' zuriickfiihren und zwar ist dies der
rosenrothe Farbstoff der Rosen, Nelken, Paeonien, Ich habe ihn
in grisserer Menge aus Paeoniabliithen in fester aber noch nicht
reiner Form dargestellt. Nach dem Eindampfen der Lisung
erhiilt man ein rein carminrothes Exfract, welches unter dem
Exsiceator vollstindig fest und zerreiblich wird. Trocknen bei
1009 ruft eine Verinderung des Farbstoffes hervor.

Dieses Blumenroth ist loslich in Wasser und Alkohol.
Doch ist der Farbstoff gegen Alkohol merkwiirdig empfindlich.
Liist man nidmlich den festen Farbstoff in Alkohol, so entfirbt
sich die Lisung nach kurzer Zeit vollstindig. Auns diesem
Grunde erhiilt man anch aus den dunkelrothen Paeoniablittern
bei der Extraction mit Alkohol eine auffallend helle Lisung,
deren Farbe in gar keinem Verhiltniss steht zu der gesittigten
Fiirbung der Bliithen. Beim Eindampfen der alkoholischen Lis-
ung kehrt dann die rothe Farbe wieder und man erhiilt schliess-
lich den festen Farbstoff’ in seiner urspriinglichen Farbe wieder.
Es scheint, dass es sich um eine Wasserentziehung durch den
Alkohol handelt und dass dadurch ein farbloses Produkt ent-
steht. Momentan kann man nun aber in einer verblassten
alkoholischen Lisung die Purpurfarbe durch einen Tropfen
Salzsiiure oder andere Siiuren wieder hervorrufen. Auch die
wiisserige Losung der Farbstoffe nimmt durch Siduren eine
intensivere Purpurfarbe an. Ammoniak und kohlensaure Alka-
lien firben das Blumenroth griin, Aetzalkalien gelb, aber
durch Uebersiittigen mit Siduren lidsst sich der rothe Farbstoff
immer wieder regeneriven. Mbglicherweise ist das Blumenroth
eine rothe Sidure, welche grijne durch stirkere Siuren zersetzbare



(117) HANSEN: Die Farbstoffe der Bliithen und Friichte. 17y

Salze bildet und deren Anhydrid farblos ist. Das Blumenroth
ist jedenfalls kein Lipochrom, wie fdlschlich behauptet worden
ist. Das geht ja schon ans seiner Lislichkeit im Wasser hervor.
Dem Erhitzen mit Natronlauge widersteht das Blumenroth nicht
und man kann daher aus Gemengen von Blumenroth und Blumen-
gelb beide zwar vollstindig durch Verseifung trennen, aber nur
das letztere unzersetzt abscheiden.

Das Spectrum des Blumenroths ist charakterisirt durch ein
breites Absorptionsband etwa zwischen D und F (Tafel I1. 22—28)
und bleibt das Spectrum auch nach Zusatz von Sduren bis anf
die Verdunklung und Verbreiterung des Absorptionsbandes un-
verdndert.

Die rothen Bliithen von Rosa, Paeonia, Cratagus, Lychenis
Chalcedonica, Dianthus, Lathyrus, Papaver u. s. w., welche
ich untersuchte, verdanken trotz ihrer verschiedenen Nuancen doch
alle demselben rothen Farbstoff, der in der Rose und Paeonie
rein vorliegt, ihre Farbe. Wenn man Rosen, Nelken und Paeo-
nien betrachtet, so wird es nicht schwer fallen, denselben Farb-
stoff in diesen verschiedenen Bliithen schon ohne Weiteres zu
vermuthen. Nur die verschiedene Intensitit wird auffallen,
und ich vermuthe, dass bei der feinen Reactionsfdhigkeit des
Blumenroths auf Siduren die Intensitit der rothen Farbe durch
mehr oder weniger saure Reaction des Zellsaftes bewirkt wird.
Das Vorhandensein saurer Reaction in Parenchymzellen ist ganz
allgemein und ausserdem bei rothen Bliithen von Fremy und
Cloez') besonders nachgewiesen worden.

So wird es also nicht auf Zweifel stossen, dass in blass-
rothen und dunkelrothen Rosen, in Nelken und anderen Bliithen
von dhnlicher rosa Nuance derselbe rothe Farbstoff vorhanden
sei. Nun gibt es aber bekanntlich rothe Firbungen, welche von
dem Roth der Rosen himmelweit verschieden sind. Die ziegelrothe
Farbe mancher Mohnbliithen oder die rothgelbe von Lilinm bul-
bifernm hat mit dem Roth der Rosen gar keine Aehnlichkeit
und so erscheint die Ertffnung gewiss iiberraschend, dass auch
in diesen genannten und dhnlichen feunerrothen und ziegelrothen
Blumenblittern ganz derselbe rothe Farbstoff wie in der Rose
und Paeonie vorhanden ist.

1) Lo,
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Die ganzandere Farbe ziegelrother Bliithen entsteht dadurch,
dass neben dem Blumenroth, welches im Zellsafte geltst ist, das
gelbe an Chromatophoren gebundene Lipochrom der Ranunkeln
und Cytisusarten zugegen ist. Davon iiberzengt man sich zu-
nichst durch mikroskopische Beobachtung und diese ergibt, dass
nicht etwa ein Gemisch mehrerer Farbstofflsungen die Zellen
der Blumenblitter ertiillt, sondern dass ein rosenrother im Zellsaft
geloster und ein gelber an Protoplasmaktrnchen gebundener
Farbstoff' vollstindig getrennt neben einander in den ziegelroth
scheinenden Blumenblittern wvorhanden sind, Solche Bliithen
verdanken also ihre Farbe gar nicht einem Farbstoff' gleicher
Nuance, sondern der Eindruck des Feuerrothen entsteht erst in
unserem Auge durch Combination eines rosarothen und eines
gelben Farbstoffes, welchen jene Bliithen enthalten. Diz beiden
Farbstoffe wirken also in derselben Weise, als wenn man ein
rothes und ein gelbes Glas aufeinanderlegen wiirde, wodurch in
unserem Auge eine von jedem einzelnen verschiedene Farben-
empfindung entstehen wiirde,

Es ist klar, dass je nach dem Verhiiltniss vom Blumenroth
und Blumengelb die verschiedensten Abstufungen erzeugt werden
konnen. Ist mehr Blumenroth vorhanden, so neigt die Bliithen-
farbe mehr zum Roth, bei stirkerer Ausriistung mit gelben
Chromatophoren sind die Bliithen mehr gelb und wie begreiflich
lassen sich durch die Combination dieser beiden Farbstoffe alle
die Farbenabstufungen vom reinen Rosenroth bis zum Gelb her-
stellen, welche wir an den Bliithen bewundern.

Untersucht man derartige Bliithenblitter spectroskopisch,
so finden sich natiirlich die fiir beide Farbstoffe charakteristi-
schen Absorptionsbiinder und dasselbe Resultat erhiilt man, wenn
alkoholische Ausziige der Bliithenblidtter benutzt werden, welche
dann im Gegensatz zur lebenden Bliithe beide Farbstoffe natiir-
lich gemengt enthalten. Der alkoholische Auszug von Papaver-
bliithen z B. zeigt ein Absorptionsspectrum, in welchem der
Streifen des Paeonienroth und die beiden Binder des Ranunculus-
gelb auftreten (Taf, 1. 19).

Mit Leichtigkeit lassen sich die in der alkoholischen Lisung
befindlichen Farbstoffe dureh Verseifung trennen, wobei aller-
dings das Blumenroth zersetzt wird. Das Blumengelb kann aber
z. B. aus einem alkoholischen Extract rother Papaverbliithen nach
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der Verseifung mit Petrolaether extrahirt werden und gibt dann
das reine Spectrum der Lipochrome. (Taf. I. 17.)

Die rothe Farbe der Friichte entsteht ebenfalls durch ein-
faches Blumenroth oder durch Combination von Blumenroth und
Blumengelb. So z B. sind in den Rosenfriichten die dusseren
Zellsehichten der Fruchtknoten mit dem rosenrothen Farbstoff
erfiillt, wilhrend die Zellen ausserdem dunkelgelbe Chromato-
phoren enthalten. Durch das Zusammenwirken erscheinen die
Hagebutten zinnoberroth.

Immer habe iech dieselben heiden Farbstoffe in solchen
Bliithen gefunden, welche eine der zabllosen zwischen Roth und
Gelb liegenden Mischfarben besassen. Fiir die Combination von
Farben wird also, wie sich aus dem Spectrum ergibt, nur
das in Wasser unlosliche an Chromotophoren gebundene Blumen-
gelb nicht das in Wasser losliche beniitzt.

Die blauen und violetten Farbstoffe.

Macht der rothe Bliithenfarbstoff in seinem ganzen Ver-
halten durchaus den Eindruck eines selbststindigen Farbstoffes,
so ist das nicht bei den violetten und blanen Bliithen- und
Fruchtfarbstoffen der Fall. Vielmehr dringte sich wiihrend der
Beschiiftignng mit ihnen immer mehr der Gedanke auf, dass die
blauen und violetten Farbstoffe nur Derivate des Blumenroths
seien,

Die blanen und violetten Farbstoffe konnen ebenfalls durch
Alkohol extrahirt werden, sind aber ebenfalls empfindlich gegen
dies Liosungsmittel und verblassen wie der rothe. Ein Siure-
zusatz ruft nun aber in der entfirbten Liésung nicht den vio-
letten Farbstoff wieder hervor. sondern es tritt die reine Farbe
des Blumenroth auf und das Spectrum bestdtigt in der That den
Uebergang des violetten Farbstoffes in das Blumenroth (Taf. IT.
32 u. 33).

Die Aenderung der blanen und violetten Farbstofflosungen
in Roth bei einem Siurezusatz ist schon von Marquardt und
Fremy ') beobachtet worden und diese glaubten, alle rothen
Bliithen-Farbstoffe seien nur durch Siuren verinderte blane. Sie
betrachteten einen blanen Farbstoff, das Anthocyan, als die eigent-

1) Marquardt, die Farben der Blithen. Fremy und Cloez, Journ. fiir
prakt, Chemie 62. Bd, p. 269.
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liche Grundlage der iibrigen. Diese Ansicht kann ich nicht
theilen, schliesse vielmehr aus meiner Beschiffigung mit den
Farbstoffen das Umgekehrte, dass die blauen und violetten Farb-
stoffe Derivate des Blumenroths seien. Dafiir scheint zuniichst
die bekannte Thatsache zu sprechen, dass viele blaue und violette
Bliithen, namentlich der Boragineen anfangs roth sind und erst
spiiter blan oder violett werden.

Ich habe versucht aus dem Blumenroth der Paeonia blaue
und violette Farbstoffe zu erzeugen und gefunden, dass kleine
Mengen Eisen-Oxyd- und Oxydulsalze die rothe Farbstofflosung
in eine schin violette Lisung umwandeln, welche durch Siuren
wieder roth, mit Alkalien griin wird, wie ein natiirlicher violetter
Bliithenfarbstoff1). Man konnte das FEintreten dieser Eisen-
reaction auf beigemengte Gerbstoffe schieben, allein es geht viel-
mehr aus Allem hervor, dass der rothe Bliithenfarbstoff selbst
ein Gerbstoff ist. Er ist von anffallend adstringirendem Ge-
schmack und wird durch neutrales essigsaures Blei mit blauer
Farbe gefiillt. Der Bleiniederschlag lést sich in Siuren mit der
Farbe des Blumenroth, so dass man also immer schliesslich den
rothen Farbstoff wieder regeneriren kann.

Es wiire also gar nicht unwahrscheinlich, dass auchin der Natur
blaue und violette Farbstoffe durch Eisensalze aus dem rothen er-
zeugt wiirden. Diese Miglichkeit wird sogar durch eine bekannte
Thatsache gestiitzt. KEs ist eine hiiufig versuchte Spielerei der
(Giirtner, rothblithende Hortensien in blaue umzuwandeln und dies
geschieht, indem man die Erde des Kiibels mit einem Eisenzusatz
versieht.

Ausser durch Eisen lidsst sich aber das Paeonienroth auch
durch andere Reagentien umféirben. Geringe Mengen Natrium-
phosphat (Na, H PO;) wandeln das Blumenroth in ein schines
Violett um. Setzt man nun dieser violetten Lisung grissere
Mengen desselben Salzes zu, so erhiilt man eine rein blaue
dichroitische Farbstofflosung, welche in dicken Schichten schiin
roth aussieht.

Eine einfache Tabelle gibt einen Ueberblick iiber die Be-
ziehung der rothen zu den blanen und violetten Farbstoffen.

1) Marquardt und Fremy hatten die Bildung von Metallverbindnng nur bei
ihrem blanen Farbstoff (Kyanin, Aunthokyan) beobachtet.
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Es gehen iiber in Roth Violett Blau

Durch Eisensalze 1 Durch grissere
Roth und durch kleine Mengen Na2 H PO4
Mengen Ifﬂ.!ﬂ_l:gl__ Told
Dureh Sinren Durch Na2 H PO+
Violett H Cl, H2 804, organ.
_Sﬁur&u ) Vel 1,
| Durch Sédnren | Durch Spuren von
Blan ! Siiuren, z. B. Apfel-
| ginre

Dass in den” Bliithen in allen Fillen dieselben Reagentien
zur Erzeugung blaner und violetter Farbstoffe angewendet wer-
den, welche ich benutzte, wird hier nicht behauptet. Es liegt
mir nur an dem Nachweis, dass diese Umwandlung leicht mit
Hiilte von Salzen vor sich gehen kann, welche den Pflanzen
iiberall zu Gebote stehen. Es handelt sich nicht darum, die
natiirlichen Vorginge in ein Schema zu zwiingen, sondern sie
mit Hiilfe des Schemas zu iiberblicken.

Die angedeuntete Beziehung der violetten Farbstoffe zum
Roth wird durch das Studium violetter Fruchtfarbstoffe bestitigt.
Einen priichtig violetten Farbstoff' enthalten die schwarz erschei-
nenden Beeren von Atropa Belladonna. Derselbe ist leicht lis-
lich in Wasser und Alkohol, unlgslich in Aether. Durch Siuren
wird er purpurroth wie der rothe Bliithenfarbstoff, durch Am-
moniak spangriin. Die alkoholische Lissung des violetten Atropa-
farbstoffes dndert schon nach einigen Tagen ihre Farbe in wein-
roth, geht also, vielleicht durch die Kohlensiure der Luft oder
durch Spuren von Siduren, die sich bilden. schon in einen rothen
Farbstoff iiber. Diese weinrothe Lisung gibt mit Siuren und
Ammoniak iibrigens noch dieselben lebhaften Farbeninderungen
wie der frische violette Farbstoff.

Das Spectralverhalten der blauen und violetten Bliithen-
und Fruchtfarbstoffe ist ein iibereinstimmendes. Sie besiizen
zwei Absorptionsbiinder zwischen D und b. (Tafel II.)

Wie das Blumenroth, so konnen sich natiirlich auch die
violetten und blauen Farbstoffe mit dem Lipochromgelb combiniren
und neue Abstufungen der Firbung erzeugen. Die Farbe der
Ampelopsisbeeren ist z. B. durch Zusammenwirken von violettem
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Atropafarbstoff und gelbem Lipochrom bewirkt, wie aus dem
Spectrum des weinrothen Auszuges der Ampelopsisbeeren her-
vorgeht (Taf. 11. 37). Wir finden mm diesem Spectrum die beiden
Biinder des violetten Farbstoffes und die beiden Binder des
Lipochroms. Vermischt man den rein violetten Farbstoff von
Atropa mit etwas reiner Blumengelblosung, so kann man genau
die weinrothe Farbe des Ampelopsisextracts hervorrufen.

So sind denn zweifellos die iibereinstimmenden Farben der
Friichte, z. B. der Kirschen, Pflanmen, der Aepfel, Birnen ete.
durch dieselben Farbstofte bedingt, anderseits sind diese Farb-
stoffe identisch mit denen gleichgefirbter Bliithen.

Die ganze Farbenpracht der Blumen und Friichte ist also
das Resultat der Anwendung und Combination von ganz wenig
Farbstoffen. Es sind dies

1) das in Wasser losliche Blumengelb, welches nur in rein
hellgelben Bliithen stets allein vorkommt (Anthochlor);

2) das gelbe Lipochrom (Anthoxanthin),

3) das Blumenroth, aus dem die iibrigen Farbstoffe in ein-
facher Weise erzeugt werden,

4) das Chlorophyllgriin.

Es scheint vielleicht etwas iiberraschend, dass die Verhilt-
nisse so einfach liegen und die kleine Anzahl der Farbstoffe con-
trastirt mit dem wunderbaren Resultat der damit erzeugten
Bliithenfiirbungen, allein in der Combination documentirt sich
eben die Feinheit der Natur. Eine solche Mannigfaltigkeit mit
den wenigen Elementen hervorgerufen, wiirde kiinstlich wohl
kaum gelingen.

Die folgende Tabelle diene zum Ueberblick iiber die Bliithen-
farben und die Farbstoffe, welche dieselben hervorrufen,

Farbe Farbstoff

Hellross . = « o .

Dunkelrosa . . 5 l - Siure

Zinnoberroth, gelbroth ete. Blumenroth -+ Lipochromgelb

Violett, blan . - Eisensalze, Na2 H PO4
ete,

SehRgs } gelbes Lipochrom (Anthoxanthin)

uelb L

Blassgelb Anthochlox

Griin Chlorophyllgriin
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In Bezug auf die Genese der Farbstoffe der Bliithen und
Friichte hat man in den letzten Jahren besonders eifrig versuchf,
dieselben vom Chlorophyllfarbstoff abzuleiten. (Diese Ansicht
eines nahen Zusammenhanges zwischen Chlorophyllgriin und den
iibrigen Farbstoffen ist schon von Marquardt ausgesprochen. Die
Farben der Bliithen 1835). Man stiitzte sich dabei vorwiegend
aut spectroskopische Beobachtungen, die nun als unrichtig er-
wiesen sind. Die Spectra der gelben, rothen, blauen und vio-
letten Farbstoffe haben mit dem Absorptionsspectrum des Chloro-
phyligriins gar keine Aehnlichkeit und es sind also aus dem
spectroskopischen Verhalten iiberhaupt keine Schliisse auf die
Zusammengehirigkeit der Bliithenfarbstoffe und des Chlorophyll-
griins zu ziehen,

Dagegen sind es vielmehr in der Natur zu beobachtende
Vorgiinge, welche zum Nachdenken iiber die angeregte Frage
veranlassen. Erstens féindern bekanntlich griine Friichte in der
Regel bei der Reife ihre Farbe in Gelb, Roth, Violett und das
kionnte auf eine directe Umwandlung des Chlorophyllgriins in
jene Farbstoffe deuten. Zweitens firben sich im Herbst anch
die griinen Blitter gelb und roth,

So schwierig die Frage iiber die genetische Beziehung der
bunten Farbstoffe zum Chlorophyllgriin zu eruiren ist, so scheinen
mir doch schon einige Thatsachen vorzuliegen, welche gegen
eine solche Annahme sprechen. So z. B. entsteht wie bekannt
rother Farbstoff in den Stengeln etiolirter Bohnen, wenn man die-
selben einige Zeit an's Licht bringt. Die Stengel werden schin
roth, ehe Chlorophyll gebildet ist und der rothe Farbstoff kann
also in diesem Falle nicht aus Chlorophyllgriin entstehen.

Durch Sachs Untersuchungen ist bekannt, dass Bliithen im
Dunkeln ihre intensiven Farben ausbilden auch wenn die ganze
Pflanze im Dunkeln gehalten wird, also in keinem Theile Chloro-
phyllgriin besitzt. Auch in diesen Fiillen ist also die Bildung
der Farbstoffe vom Chlorophyllgriin ganz unabhiingig.

Ich glaube daher die Farbendnderungen griiner Friichte
und griiner Blitter im Herbste so auffassen zn miissen, dass das
Chlorophyllgriin zn Grunde geht, wahrscheinlich nachdem die
Chlorophyllkirner nicht mehr iebensthiitig sind, durch das Licht
zersetzt wird, da gerade die der Sonne ausgesetzten Seiten vie-
ler Friichte sich besonders firben, und dass dann zu gleicher
Zeit neue Farbstoffe hervortreten.
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Bei den gelben Blittern im Herbst ist dies sehr einfach.
Das Chlorophyllgriin ist immer vom Chlorophyllgelb begleitet,
welches viel lichtbestindiger ist und nach dem Verschwinden
des Griins zuriickbleibt. Dass das zuriickbleibende Lipochrom die
Férbung mitbewirkt, ergibt die spectroskopische Untersuchung
des alkoholischen Extractes herbstlich gelber Blitter. Es ist aber
dennoch ein Irrthum, wenn allgemein angenommend wird, die
gelbe Farbe der Herbstblitter werde nur durch diesen gelben
Farbstoff bewirkt. Wenn man nédmlich die gelben Blidtter mit
Alkohol extrahirt, erhiilt man nur eine schwach gefirbte Lisung
von Lipochrom, wiihrend die Blitter eine lederbraune Farbe an-
genommen haben und keinen Farbstoff weiter an Alkohol abgeben.
Die mikroskopische Untersuchuug ergibt, dass die Zellen der
Blitter eine grosse Menge kirniger briunlicher Zerfallsproducte
des Zellinhaltes enthalten und die intensive Farbe wird ganz
besonders durch diese mithewirkt, wiihrend ein im Alkohol léslicher
gelber Farbstoff nur in geringer Menge vorhanden ist.

Auch die Geelbfidrbung mancher Friichte kann darauf beruhen,
dass nach Zerstorung des Chlorophyllgriin das Chlorophyllgelb
hervortritt. Bei griinen Friichten, welche sich roth oder violett
firben, muss die Sache natiirlich anders liegen. Hier kann nicht
wiithrend des Verschwindens des Chlorophyllgriins der verdeckte
Farbstoff einfach hervortreten, die rothen und violetten Frucht-
farbstoffe miissen sich erst, wiihrend das Chlorophyll verschwindet,
gleichzeitig bilden. Sie entstehen aber dabei nicht aus Chloro-
phyllgriin sondern durch andere Stoffwechselprocesse, welche bei
der Reife der Friichte stattfinden. Diese Ansicht kann ich durch
eine Thatsache unterstiitzen, da ich die Entstehung eines purpur-
rothen Farbstoffes aus farblosem Gewebe direct beobachtet

habe,

Wenn man néimlich die fleischigen Bliitter von Aloe socotorina
mit Wasser kocht, so erhiilt man wiithrend des Kochens in kurzer
Zeit einen prachtvoll purpurrothen Farbstoff, der sich in Wasser
lést. Das Chlorophyll hat mit dieser Bildung nichts zu thun,
da man das Chlorophyllgewebe der Blitter abschilen kann und
aus dem farblosen Parenchym allein dieselbe intensive Farbstofi-
lésung erhiilt. Hier ist also die Entstehung eines rothen Farb-
stoffes am farblosen Gewebe ganz unabhingig vom Chlorophyll
bewiesen,
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Die Bildung des Aloefarbstoffes scheint ein einfacher Oxy-
dationsvorgang zu sein, es ist aber auch die Gegenwart von
Wasser zur Erzeugung des Farbstoffes nithig. Siedendes Glycerin
z. B. firbt sich nur ganz wenig, theils wegen des Wassermangels,
theils wegen des Sauerstoffabschlusses. (Gewebetheile, welche
aus dem Glycerin herausragten, firbten sich roth. Die Nothwen-
digkeit des Wassers zur Farbstoffbildung ergibt sich daraus,
dass wenn man das Blattgewebe mit Alkohol kocht, keine Fiir-
bung entsteht. Giesst man aber die alkoholische Litsung in
Wasser, so tritt die rothe Farbe auf. Andere Ursachen der
Farbstofferzeugung z. B. eine Fermentwirkung anzunehmen, liegt
kein Grund vor, da das 1!/, Stunden aut 1509 constant erhitzte
Gewebe Wasser wie frisches Gewebe rothet, so dass ich dem-
nach eine einfache Sanerstoffwirkung bei Gegenwart von Wasser
annehme. Der Aloefarbstoff stimmt in seinem Spectralverhalten mit
den violetten Farbstoffen iiberein, verhiilt sich aber anders gegen
Reagentien. Salzsiure entfirbt ihn, durch Ammoniak wird er
hellbraun.

Ebenso wie die Riothung der Friichte ist das Roth- oder
Violettwerden herbstlicher Blitter, z. B. des wilden Weines durch
Entstehung eines Farbstoffes bedingt, welcher mit dem Chloro-
phyllgriin nichts zu thun hat wund sich speetroscopisch den
rothen Bliithenfarbstoffen gleich verhilt., (Taf. IL 39.)

Ich glaube, dass diese Beobachtungen wohl gegen, die, nur
durch die blosse Wahrnehmung begriindete Ansicht sprechen,
die bunten Farbstoffe der Friichte und der herbstlichen Blitter
seien Umwandlungsprodukte des Chlorophyllgriins.

Alle meine Beobachtungen driingen mir vielmehr die Ueber-
zeugung auf, dass wilhrend die iibrigen Farbstoffe mehr oder
weniger mit einander zusammenhiingen, gerade das Chlorophyll-
griin eine Substanz sui generis ist.

Verh., d. phys.-med. Ges, N. F. XVIIL Bd (12) 2
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Erklirung der Spectraltafeln.

Der Grad der Dunkelheit der Absorptionsstreifen wird durch die Ordinate,
die Ausdehnung der Biinder, bezogen auf die Frannhofer'schen Linien selbstver-
stindlich dorch die Position auf der Abscisse angegeben. Scheinbar genauere
Messungen der Intensitit der Bander entziehen sich, da diese von jeweiligen nicht
constanten Beobachtungsverhiltnissen nnd aunsserdem von subjectiven Bedingnngen
abhiingf, der Controlle.

Chlorophyllgriin und einige Umwandlungsprodukte.

1. Absorptionsspectrum der gewihnlichen Chlorophylllisung.
2. Reines Chlorophyllgriin in Aether (dickere Flffssigkeits-Schicht).

3. - + o (diinnere Flissigkeits-Schicht).
4 = w Alkohol (diinnere Schicht).

B. 5 L i i (dickere Schicht).

6. % & . Wasser.

i o 5 » cone. Schwefelsiiure, rein griin

8. - 2 » Salzsiure, blangriin.

Gelbe Farbstoffe der Bliithen und Friichte.

9. Reines Chlorophyllgelb in Petrolaether.
10, Gelber Farbstoff etiolivter Pflanzen in Petrolaetber.
11. Ranunculusgelb  Alkoholischer Auszug der Blumenblitter.

12. 5 nach der Verseifung in Petrolaether.
13. 5 in Chloroform.
14. ) in Schwefelkohlenstodf.

16, Reiner Farbstoff von Cytisus und gelber Rose (verseift).

16, Spectrum des lebenden gelben Rosenblattes,

17. Gelber Farbstoff von Papaver (verseift) in Pefrolaether.

18. Gelber Farhstoff von Lilinm bulbifernm (verseift) Petrolaether,

19. Alkoholischer Auszng von Papaverbliithen, Gemenge des rothen und gelben
Farbstoffes; zwischen E und F Absorptionsband des rothen Farl-
stoffes.

2(), Alkoholischer Aunszng der Bliitthen von Lilinm bulbifernm, Gemenge des rothen
und gelben Farbstoftes; zwischen D und E Band des rothen Farb-
stotfes.

21. Gelber Farbstofl von Apfelsinenschalen (orangerothe Lisung).

Rothe. blaue und violette Bliithen- und Fruchifarbstoffe.

22, Rother Farbstoff von Paeonia in Alkohol (purpur).
23. s 2 8 4 in Wasser.
24, Lebendes Paeonienblumenhlatt,
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25,
26.
217.
28,

Rother Farbstoff von Paeonia in Alkohol - SBalzsiure.

# 5 » Crataegus in Alkohol (purpurroth).
Rothes Rosenblatt.
Rother Farbstoff der Rose in Alkohol -+ Schwefelsiure (purpurroth).

Ebenso die Farbstoffe von

Lychnis Chalcedonica
Dianthus in Alkohol -} Salzsidure.
Lathyrus

20, Blaues Blumenblatt von Borago.

30.
31.
a2.
a3,
34,
40,
46.
H

38,
29,

40.
41,

Violettes Blumenblatt von Hesperis matronalis (3 Blitter).

Violettes Blumenblatt von Iris.

Violetter Farbstoft von Hesperis in Alkohol 4 Salzsiinre (purpurroth).

. % . Iris " 4 " ! o

Farbstoff der Beeren von Rhamnus tinctoria (pnrpur).

Purpurrother Farbstoff durch Kochen von Aloeblittern erhalten.

Violetter Farbstoff der Deeren von Atropa,

Alkoholischer Auszug der Beersn von Ampelopsis, Gemenge des violetten und
gelben Farbstoffes.

Rother Farbstoff von Paeonia -+ Ammoniak (griinblan).

Alkoholischer Anszug herbstlich rother Blitter von Ampelopsis. Gemenge von
rothem und gelbem Farbstoff.

Violetter Farbstoff von Viola odorata in Alkohol.

Violetter Farbstoff von Viola odorata in Alkohol - Salzsiiure (purpurroth),
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Finiges iiher Centren und Leitungsbahnen im Riicken-
mark des Frosches

mit einem Excurs iiber Leihm;__rslmlmen m
Riickenmark von Kaninchen und Katze
nach Versuchen, an denen die Herren Dr. (. Wegele, Stud. Hirsch, nnd Stud. Fuhr

Theil genommen haben,
dargestellt von

De. JOHANNES GAD,
Assistent am physiologischen Institut zo Wiirzburg.
(Mit 2 Tafeln,)

§ 1. Zur Frage nach directen motorischen Leitungshahnen im
Riickenmark des Frosches.

Nachdem die Zihlungen von Stilling gelehrt hatten, dass
etwa doppelt soviel Nervenfasern durch die Wurzeln in das
Riickenmark eintreten, als mit den weissen Striingen in das ver-
lingerte Mark gelangen, musste die einst lebhatt verfochtene
Meinung, dass alle Riickenmarksnerven im Hirn ihren aus-
schliesslichen Ursprung besiissen, definitiv fallen gelassen werden.
Man war seitdem geneigt, sich zu der entgegengesetzten Ansicht
zu bekennen, das heisst. fjir jed e Spinalnervenfaser eine centrale,
durch eine Ganglienzelle repriisentirte, Endigung innerhalb des

zu einer festen Ueberzeugung gelangen konnte.

Am iibersichtlichsten schienen, seit der Aufstellang des
Deiters’schen Schemas der grossen Ganglienzellen der Vorder-
horner,1) die Verhiiltnisse fiir die Nervenfasern der vorderen
Wurzeln zu sein, da die Annahme sehr nahe lag, dass jede dieser
Fasern, kurz vor ihremiAustritt aus dem Riickenmark, aun: dem
Axencylinderfortsatz einer solchen Zelle entstinde. Dieser An-
nahme sich ohne Weiteres hinzugeben, verhinderten aber doch
einige gewichtige Thatsachen. Killiker hat bekanntlich gezeigt,
dass auns den motorischen Wurzeln markhaltige Fasern, ohne
Unterbrechung durch Ganglienzellen, quer zur vorderen Com-
missur und nach Durchsetzung derselben zum Seitenstrang der

1) (. Deiters Untersuchungen iiber Gehirn und Riickenmark des Menschen
und der Siugethiere. Braunschweig 1865, 8. 56.
Verh, d. phys, med. Gesellschaft, N. F. XVIIL Bd, (13) 1
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anderen Seite ziehen. wo sie nach oben umbiegen. Meynert und
Huguenin haben die Ansicht vertreten, dass Fasern des Facialis
und Hypoglossus bei den entsprechenden Kernen der Mednlla
oblongata vorbei in der Richtung zum Hirn ziehen, ohne wie
die iibrigen Fasern mit Ganglienzellen der Kerne des verlinger-
ten Markes in Verbindung zu treten. — Meynert bezeichnet diese
Fasern als ,directe* oder ,Willkiirfasern*. Die Mehrspiiltigkeit
der centralen Projection anatomisch einheitlicher Muskeln ist
principiell an dem Beispiel des musculus rectus infernus des
Auges erwiesen. Die Muskelfasern jedes graden inneren Aungen-
muskels haben zum Theil im Oculomotorius-Kern derselben Seite,
zum Theil im Abducenskern der entgegengesetzten Seite ihre’
centrale Projection.!) Wir haben es hier sicher mit einer be-
sonderen Art von centraler Einrichtung fiir Bewegungs-Coordi-
nation zu thun, welche ich als Coordination durch rdumliche
Zusammenordnung der motorischen Ganglienzellen bezeichnen
miichte im Gegensatz zu einer andern Art centraler Coordinati-
onseinrichtung, welche wir im Verlaufe dieser Untersuchung beim
Frosch realisirt finden werden.

Nach den angefiihrten Erfahrungen kann man es keinesfalls
als ein, den Aufbau des Centralnervensystems beherrschendes
Princip anerkennen, dass jede motorische Nervenfaser in dem
ihrem Kirpersegment entsprechenden Theil des Centralorgans
ihre centrale Endigung in einer Ganglienzelle findet, ja man
muss sich sogar die Frage offen halten, ob nicht die Nerven-
fasern, welche denselben Muskel versorgen mit ihren ersten cen-
tralen Endigungen Projectionssystemen verschiedener Ordnung
angehoren, je nachdem sie reflectorisch, automatisch oder will-
kiirlich erzeugte Erregungen dem Muskel mitzutheilen haben.

Fiir einen Theil der Nervenfasern der hinteren Riicken-
markswurzeln hat man es wohl als ein physiologisches Postulat
ansehen zu miissen geglaubt, einen weder durch Ganglienzellen
noch durch Fasernetze unterbrochenen Verlauf durch das Riicken-
mark hindurch und bis zum Centralorgan des Tastsinnes anzu-
nehmen, da ohne diese Annahme das Erscheinen bestimmt lokali-
girter Tastempfindungen im Bewusstsein, kaum zu verstehen

1) M. Duval et J. V. Laborde De Vinnervation des mouvements associés
des globes oculaires. Journ. de l'anat. et de la physisl. VI, p. 86, — & Grau,
De Ja paralysie da motenr oculaire externe avec déviation conjuguée. These
Paris 1878 p. 99.
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sel. In Betreff der centralen Leitungshahnen der motorischen
Erregungen liegt eine @hnliche Nothigung jedesfalls nicht vor.
Man kann sich sehr gut denken, dass die motorische Ganglien-
zelle des Projectionssystems niederster Ordnung als Schaltstiick
fiir den einfachsten Reflexvorgang und auch fiir die Uebertrag-
ung der aus Systemen hoherer Ordnung zugeleiteten Erregungen
auf dieselbe Muskelfaser dient. Da ich nachgewiesen habe,!) dass
jede central partielle Erregung eines Muskels auch peripher par-
tiell bleibt, so muss eine solche Einrichtung, bei welcher dieselbe
Muskelfaser reflectorisch, automatisch und willkiirlich erregt
werden kann, zweckmiissiger erscheinen als jede andere, bei
welcher jeder Muskel nur mit einem Theil seiner Fasern zu
Reflex- mit einem anderen zn Willkiirhewegungen benutzt werden
kinnte. Im Interesse der Coordination functionell zusammen-
gehiriger Muskeln hat die Mehrspiltigkeit der centralen Pro-
jection anatomisch einheitlicher Muskeln einen guten Sinn, indem
die centrale rdumliche Zusammenordnung desselben Muskels mit
anderen in mehreren Combinationen der Leichtigkeit seiner Ver-
wendung fiir verschiedene Zwecke nur zu Gute kommen kann.
Da die sich hieraus ergebende centrale und periphere partielle
Erregung des anatomisch einheitlichen Muskels auch der feineren
Abstufung der zu entwickelnden Spannungen und der Oekonomie
der Krifte dient, so findet der scheinbare Luxus in Anlage
motorischer Elemente durch alle diese Riicksichten seine Recht-
fertigung. Zu der Annahme aber, dass die Verschwendung soweit
getrieben sei, dass von den Fasern desselben Muskels die einen
nur dem einfachen Reflex, andere nur der Automatie, noch andere
nur der Willkiir dienten, haben wir keine Veranlassung. Diese
Annahme wiire aber identisch mit derjenigen von der Vertheilung
der centralen Projection des Muskels auf Projectionssysteme ver-
schiedener Ordnung, wie eben aus der Thatsache folgt, dass jede
central partielle Erregung auch innerhalb des Muskels partiell
bleibt. Die Erkenntniss dieser Thatsache ist also wohl geeignet,
das allgemeinere Vorkommen von ,directen* oder , Willkiirfasern®
als sehr unwahrscheinlich hmzuqtellan

Insofern ein Muskel unter dem Einfluss des Wlllens in
einer auch sonst geliufigen Muskel-Combination in Thiitigkeit ge-

1) Ueber einige Beziehnngen zwischen Nery, Muskel und Centrum, Fest-
schrift zor dritten S#cularfeier der Alma Julia Maximiliana, gewidmet von der
medizinischen Facultit Wiirzburg Bd. IT 8. 45.

(18%) 1*
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vith, wird gewiss eine im Interesse dieser Combination etwa vor-
handene rdnmliche Coordination von Ganglienzellen dieses Muskels
mit denen der anderen an der Combination betheiligten benutzt,
besondere Leitungsbahnen, welche an den Ganglienzellen dieser
riiumlichen Coordination vorbei und ohne durch sie nunterbrochen
zu werden von einem Projectionssystem hiherer Ordnung bis znm
Muskel durchgingen. hitten keinen Sinn. Aber auch wo es sich
um willkiirlich erlernte besondere Combinationen von Muskel-
thiitigkeiten handelt, wovon die willkiirliche ausschliessliche In-
nervation eines einzelnen Muskels ein besonderer und zwar der
localisirten Tastempfindung sehr #dhnlicher Fall ist, wird die
Annahme directer Leitungsbahnen durch das Bediirfniss nach
Verstindniss nicht postulivt. Im Gegentheil, wenn wir beob-
achten, was bei dem Erlernen solcher aussergewihnlichen und
besonders der auf einen einzelnen Muskel beschridnkten Inner-
vationen in uns vorgeht, so merken wir, dass die auf den vorgestellten
Zweck gerichtete Intention zuniichst durch Muskelactionen bald in
der einen, bald in der anderen gelidufigen Combination beantwortet
wird und dass die dem Zweck entsprechende reine Bewegung bei
fortschreitender Uebung nach und nach dadurch zu Stande kommt,
dass immer mehr unzweckmiissige Mitbewegungen unterdriicks
werden. Haben wir gelernt, bei gewisser missiger Innervations-
intensitit die neue Bewegung rein auszufiithren und steigern wir
nun den Bewegungsimpuls, so treten zuniichst wieder Mitbeweg-
ungen auf, welche meist anderen Combinationen geldufiger Be-
wegungen entsprechen als die, welche beim ersten Erlernen zu
iiberwinden gewesen waren. Wir bekommen durchaus den Ein-
druck als wenn die zum Zweck des Erlernens der neuen Be-
wegung besonders gangbar zu machenden Bahnen keine neuen,
bis dahin unbenutzten sind, sondern als wenn sie zu verschiedenen,
bis dahin in anderem Zusammenhange benutzten Bahncombi-
nationen gehoren.

Die Annahme directer Willkiirbahnen ist also weder ein
physiologisches Postulat noch wiirde sich die mit der Realisirung
solcher Bahnen verkniipfte Verschwendung in der Anlage und
Unterhaltung motorischer Elemente durch compensirende Zweck-
miissigkeits-Riicksichten erkliren lassen. Auch hat sich die
Existenz von directen Willkiirhahnen im Riickenmark dort nicht
geltend gemacht, wo man es wohl hiitte erwarten konnen. Be-
kanntlich ist es nicht gelungen hei absteigenden Degenerationen
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in den Pyramiden-Seitenstrangbahnen, degenerirte Fasern bis in
die motorischen Wurzeln zu verfolgen oder solche in peripheren
Nerven nachzuweisen. Nichtsdestoweniger wird es durch die
Schwierigkeit der Frage, sowie durch ihre fundamentale Wichtig-
keit vollkommen gerechtfertigt erscheinen, wenn man sich weder
bei dem Ergebniss allgemeiner Betrachtungen noch bei dem nega-
tiven pathologisch-anatomischen Befunde beruhigt, sondern immer
wieder nach Thatsachen sueht, aus denen sich eine directe Be-
antwortung der Frage ergeben kinnte.

Bei dem neuesten Versuch, in dieser Richtung vorzudringen,
hat man sich, wie einst Stilling, an die Zihlmethode gewandt.
Birge hat unter Gauwle's Leitung im physiologischen Institut zu
Leipzig mit sehr dankenswerthem Fleisse das Zahlenverhiltniss
zwischen den Fasern in den vorderen Wurzeln und den grossen
Ganglienzellen der Vorderhorner des Riickenmarkes vom Frosch
testzustellen gesucht. 1) Er findet die verglichenen Zahlen wesent-
lich gleich und er schliesst daraus, dass jeder motorischen Wurzel-
faser eine grosse Ganglienzelle entspreche und dass durch das
Ziihlungs-Resultat die Existenz durchgehender motorischer Fasern
mit Sicherheit ausgeschlossen sei.

Setzen wir zunéchst die Richtigkeit der Zihlung voraus, so
wiirden wir doch die Biindigkeit des aus ihrem Resultat gezogenen
Schlusses nur anerkennen kénnen unter der Annahme der ab-
soluten Giltigkeit des Deiters’schen Schema's fiir die grossen
Ganglienzellen des Frosch-Riickenmarkes. Wenn jede dieser
Zellen einen und nur einen Deifers’schen Axencylinderfortsatz
hat, dann ist der Schluss streng. Die Anwendbarkeit des Deiters’
schen Schema's auf alle grossen Ganglienzellen der Vorderhrner
des Riickenmarkes ist doch aber kein Axiom von absoluter Giltig-
keit. Muss man in der Anwendung dieses Schema’s nicht vor-
sichtig sein, wenn ein so nmsichtiger und nunbefangener Forscher
wie Stieda offen bekennt, nie einen Deifers’'schen Axencylinder-
Fortsatz gesehen zu haben.2) Dass ein solcher Fortsatz an Ganglien-
zellen des Frosches iiberhaupt schon beschrieben worden sei, ist

mir nicht bekannt.
A priori scheint es mir nicht einmal besonders wahrschein-

1) E. A. Birge. Die Zahl der Nervenfasern und der motorischen Ganglien-

zellen. du Bois-Reymond’s Avchiv 1882 8. 435.
2) L. Stieda. Studien iiber das centrale Nervensystem der Wirbelthiere

Zeitschr, f. wissensch. Zoologie XX. 3. 424
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lich zu sein, dass alle grossen Ganglienzellen des Frosch-Riicken-
markes gleichwerthig unter einander sind. Durch die Mannig-
faltigkeit von coordinirten Bewegungen, deren der unterhalb der
Medulla oblongate decapitirte Frosch noch fihig ist, wird die
Annahme nahe gelegt, dass unter diesen Zellen coordinirende
Elemente sind, (Sammelzellen, Stieda) die gar nicht direct, son-
dern erst durch Vermittlung anderer Ganglienzellen (Wurzelzellen,
Stieda) mit den motorischen Wurzelfasern zusammenhiingen, Der
Coordination von Bewegungen wiirde es auch zu Gute kommen,
wenn die motorische Ganglienzelle unterster Instanz mit mehr
als einer motorischen Wurzelfaser zusammenhinge. In Anbetracht
dieser, durchaus nicht unwahrscheinlichen Moglichkeiten?) kann
der von Birge aus seinen Zihlungs-Resultaten gezogene Schluss
gegen die Existenz durchgehender Riickenmarksfasern nicht als
bindend anerkannt werden.

Aber auch gegen die Zihlungs-Resultate selbst miissen
ernste Einwendungen erhoben werden. Abgesehen davon, dass
die Uebereinstimmung in den Zahlen erst erzielt worden ist, nach-
dem zu den grossen Ganglienzellen auch kleinere, nicht genau
definirte und wohl kaum genaun definirbare Elemente hinzugezihlt
wurden, woriiber in der Abhandlung wenigstens so gut wie miog-
lich Rechenschaft gegeben ist, hat eine andere Fehlerquelle in
der Darstellung gar keine Beriicksichtigung gefunden, so dass
man iiber ihre Tragweite dort auch gar keine Auskunft erhiilt.

Wiihrend der Gefahr ausdriicklich gedacht wird, dass zu
grosse Dicke der Schnitte die Anzahl der Ganglienzellen zu klein
erscheinen lassen kinnte wegen der Miglichkeit der theilweisen
optischen Deckung iibereinander gelegener Zellen hat der Ver-
fasser es unterlassen, anzugeben, wie er sich davor geschiitzt hat,
dieselbe Ganglienzelle doppelt zu zihlen, wenn sie in zwei auf-
einanderfolgenden Schnitten mit erheblichen Theilen ihres grossen
Korpers reprisentirt ist. Da die Dimensionen der grossen Gang-
lienzellen %) die Dicke, welche Birge seinen Schnitten gegeben hat,*)

1 1. e 8. 483,

2) Es ist gewiss beherzigenswerth, dass K. Wagner aus grossen Zellen der
elektrischen Lappen im Gehirn von Torpedo nicht nur, wie in der Regel je eine
sechte Nervenfibrille¥, sondern gelegentlich anch deren zwei entspringen sah.
Gittinger Nachrichten 1851 No. 14, citirt bei Deiters a. a 0. 8. 57.

8) 0,040 mm im Mittel in der Lidngsaxe des Riickenmarks nach Stieda 1. c.
Seite 279,

4) 0,020 mm L c. Seite 447,
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um das Zweifache iibertreffen, so muss das angedentete Vorkomm-
niss hiiufig eingetreten sein. Vor dem Doppeltzihlen wird man
sich in der grisseren Mehrzahl von Fillen dadurch allerdings
wohl schiitzen kiinnen, dass man ein ganglienzellenartiges (Gebilde
nur dann mitzihlt, wenn man darin einen Kern von typischer
Beschaffenheit constatirt hat. Dazu gehort aber mehr Musse und
wahrscheinlich stédrkere Vergrosserung als bei der Schnelligkeit
des Durchzihlens, auf welche Gewicht gelegt wurde, angewandt
werden konnten. Wiire ein solches Kriterinm benutzt worden,
so hiitte dies jedesfalls in der Darstellung ausdriicklich hervor-
gehoben zu werden verdient.

Ich habe mir an einem in Schnittserien zerlegten mit Carmin
gefirbten Riickenmark vom Frosch durch eigene Anschanung
ein Urtheil iiber den erérterten Punkt zu bilden gesucht. Die
Dicke der Schnitte war dieselbe, wie sie Birge angewandt hatte.
Ich betrachtete dieselben zuniichst bei einer Vergrisserung von
60:1 und iibte mich im schnellen Durchzihlen dessen, was mir
bei unbefangener Beobachtung als grosse Ganglienzelle imponirte.
Dann fertigte ich von einer Reihe aufeinanderfolgender Schnitte
mit Hilfe des Zeichen-Apparates Abbildungen auf Curvenpapier
und zeichnete mit besonderer Aufmerksamkeit alles das ein, was
ich als Ganglienzelle geziihlt hatte. Untersuchte ich nun bei
stirkeren Vergrisserungen jedes dieser Gebilde aunf das Vor-
handensein eines typischen Kernes, so fand sich eine gewisse
Zahl darunter, welche desselben entbehrten. (Vgl. Fig. 2 Taf. V) Da
sich mit Hilfe des Curvenpapieres correspondirende Punkte auf-
einanderfolgender Zeichnungen leicht finden liessen, so zeigte
es sich, dass die kernlosen Gebilde grosse abgeschnittene Theile
von Ganglienzellen waren, deren kernhaltige Theile im benach-
barten Schnitt lagen.

So viel aus meinen, bisher allerdings nicht sehr ansgedehn-
ten, Zihlungen unter Anwendung dieser Kriterien hervorgeht,
wiirde ich bei schnellem und unbefangenem Durchzihlen etwa
409, der grossen Ganglienzellen doppelt zihlen. Ob dies Ver-
hiiltniss auch fiir die Zihlungen des Herrn Birge zutrifft, muss
ich dahin gestellt sein lassen, als das wahrscheinlichste Resultat
musg ich es aber betrachten, dass in der That erheblich mehr
motorische Wurzelfassern als grosse Ganglienzellen der Vorder-
horner beim Frosch vorhanden sind. Keinesfalls enthilt die
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Arbeit von Birge einen iiberzeugenden Beweis gegen die Existenz
durchgehender motorischer Fasern.

Haben wir nun auch iiberhanpt die Verhiilinisszahl zwischen
motorischen Wurzelfasern und grossen Ganglienzellen der Vorder-
hiirner als ungeeignet erkannt, wm auns derselben, selbst wenn
sie uns mit Sicherheit bekannt wiire., einen Schluss auf Existenz
oder Nichtexistenz der durchgehenden motorischen Fasern zu
ziehen, so wiirde diese Zahl doch dann grosses Interesse gewinnen,
wenn wir auf anderem Wege das Vorhandensein durchgehender
Fagern ansschliessen konnten. Fiir den Frosch ist mir nun dieser
Ausschluss wie mir scheint mit einiger Sicherheit gelungen.

Gibe es durchgehende Fasern im Riickenmarke des Frosches,
so wiirde es bei elektrischer Reizung des von der Medulla oblon-
gata abgetrennten Brustmarkes voraussichtlich gelingen, Reac-
tionen vom Hinterthier zu bekommen, deren Beginn nur durch
die gewihnliche Fortpflanzungszeit der Erregung im Nerven von
dem Reizmoment getrennt wiire. Man sollte erwarten, dass ein
derartiger Erfolg, wenn iiberhaupt so am ersten dann unter An-
wendung zeitmessender Methoden nachzuweisen wiire, wenn man
den entsprechend belasteten Schreibhebel eines Myographions mit
den #ussersten Zehenspitzen der Hinterextremititen verbiinde, da
anf Reizung des obersten Brustmarkes des Frosches stets An-
ziehen der Beine mit Beugung im Knie und Fussgelenk erfolgt.!)

Ich habe nun sehr hiinfig, zn verschiedenen Jahreszeiten,
an frisch gefangenen und linger aufbewahrten Exemplaren von
Rana esculenta und temporaria, Versuche nach dem angedeunteten

1) Obgleich Versuchsreihen von Cyon, Erner und Langendorff vorliegen
iiber die Zeit, welche die Erregungswelle fiir ihren Ablauf durch das Riickenmark des
Frosches von der Medulla oblongata bis zum Anstritt dorch die motorischen
Wurzeln des Lumbalplexus braucht, so konnte ich mich der Anstellung eigener
Versuche nach neuem Plan doch nicht iiberhoben fiihlen. Die genannten Forscher
haben fir diese Erregungsleitung, abgesehen von erheblichen Differenzen in den
absoluten Werthen, allerdings das Uebereinstimmende gefunden, dass sie mehr Zeit
braucht, als sie in ecinem gewihnlichen motorisehen Nerven brauchen wiirde. Was
mich aber hindert, dieses Versnchs-Resultat ohne Weiteres in der Frage nach der
Existenz durchgehender Fasern zu verwerthen, ist der Umstand, dass in allen
Versuchsreihen nur mit einzelnen Muskeln, wie es scheint sogar nur einzig und
allein mit dem Wadenmuskel operirt worden ist. — Vergl Cyon Bulletin de
I'"Acad. imp. des scienses de St. Petersbourg 1874 8. 394 — Sigm. Frener Pliiger's
Archiv VLI, 532. — 0, Langendorff und L. Krawzoff in dn Bois-Reymond’s Archiv
1879 8. 90.
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Plan und zwar bei Reizung durch den Oeffnungs-Inductionsschlag
und durch das Schliessen eines constanten Stromes angestellt —
aber ausnahmslos mit dem Erfolg, dass die bei Reizung der
Plexus lumbales erhaltenen Curven um ein bedeutend grisseres
Stiick den bei Reizung des Riickenmarkes in der Gegend der
zweiten Wurzel gezeichneten vorangingen, als der Erregungs-
leitung in einer gewhnlichen motorischen Nervenfaser entsprochen
haben wiirde. Neunerdings hat Herr Studiosus Fukr unter meiner
Leitung diese Versuche wiederholt und zwar mit dem gleichen
Erfolg.

Die Versuche wurden in folgender Weise angestellt. Der
Frosch wird durch Einfithren eines scharfen spitzen Messers
zwischen Hinterhaupt und Atlas decapitirt, dann werden die
Bauchdecken, die Baucheingeweide und der Kopf entfernt und
die beiderseitigen lingsten Zehen an ihren Spitzen zusammenge-
bunden. Behufs Fixirung des Priparates wird die eine Darm-
beinschaufel freipriparirt und trocken geschabt. Nach diesen
Vorbereitungen kann der obere (proximale) Theil des Riickenmarks
freigelegt werden.

Indem ich die Wirbelsiule mit einem Tuch zwischen Zeige-
finger und Daumen der linken Hand fest fasse, schneide ich mit
einer spitzen aber kurzarmigen und starken Scheere zunichst die
seitlichen Verbindungen des ersten Wirbelkérpers mit seinem
Wirbelbogen durch, indem ich die Scheerenspitze vorsichtig in
den mach vorn gedffneten Wirbelcanal einfiithre, luxire diesen
Wirbelkorper mit einer starken Pinzette nach vorn und schneide
ihn dann vollends ab, Ebenso verfahre ich dann mit dem zweiten,
dritten und vierten Wirbelkirper. Mit derselben Scheere ent-
ferne ich noch Alles, was etwa rechts und links lings des Riicken-
markes stehen geblieben ist, wobei dann auch alle Wurzeln bis
zur fiinften dnrchschnitten werden, so dass das freigelegte Riicken-
mark auf den im Zusammenhang gebliebenen Wirbelbdgen in
einer seichten Rinne ruht, aus welcher es sich mit einem ange-
feuchteten Glasstibchen leicht und schonend hervorhebeln lisst.

Die Zuckungscurven wurden auf der Platte des Pendelmyo-
graphions aufgezeichnet, welcher gegeniiber das Priiparat an
einem festen Stativ, durch Fassen der trocken geschabten Darm-
beinschaufel mit einer Muskelklemme, aufgestellt wurde. Der
ziemlich masselose Zeichenhebel wurde sehr nah seiner Dreh-
axe mit dem die Zehenspitzen umschlingenden Faden verbunden.
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Als Belastung wirkte, ausser dem Gewichte der Pfoten selbst, die
beilinfig schwache Spannung einer Feder. Bei Reizung mit dem
Inductionschlag war die untere Elektrode stets zur Erde abge-
leitet. Schliessung des constanten Stromes wurde bewirkt, in-
dem, wie beim Krille'schen Unterbrecher, ein an dem Pendel
befestigtes Glimmerblatt einen zwischen zwei gegeniiberstehenden
Capillarréhren ausgespannten Quecksilberfaden, welcher als Neben-
leitung zur Kette eingeschaltet war, durchschlug. Sollte das
Riickenmark gereizt werden, dann wurde es so auf die metallischen
Elektroden von ca. 1 mm Spannweite gelegt, dass die 2. Wurzel
zwischen den Elektroden lag. Bald wurde das Riickenmark mit
der ventralen, bald mit der dorsalen Oberfliche den Elektroden
aufgelegt, ohne dass sich je nach dieser verschiedenen Lagerungs-
weise ein Unterschied im FErfolg ergeben hitte.l) Die Plexus
wurden Behufs Reizung nicht durchschnitten, sondern so auf die
metallischen Elektroden gelegt, dass sie in leichtem Bogen zu
denselben durch die Luft gingen. So konnte wiederholt zwischen
Reizung des Riickenmarkes und des Plexus abgewechselt werden.

Durch einen Einwand konnten die bei der bisher beschriebenen
Versuchs-Anordnung gewonnenen Resultate in ihrer Verwerth-
barkeit fiir die gezogene Schlussfolgerung beeintrichtigt werden.
Der Moment, in welchem sich die Zehenspitze zu erheben beginnt,
ist allerdings in erster Linie bedingt durch das Eintreten der
Contraction in irgend welchen, die Hinterextremititen in einem
ihrer Gelenke beugenden Muskelfasern. Wiirden vorher irgend
welche streckenden Fasern, selbst in geringem Masse erregt, so
kénnte dies auch nicht der Beobachtung entgehen, es miisste sich
durch ein vorher eintretendes Sinken der Zeichenspitze kenntlich
machen. Nun koénnte aber der Fall eintreten, dass sehr friih-
zeitig beugende und streckende Fasern gleichzeitig und in unge-
fihr gleichem Masse erregt wiirden. Davon wiirden wir Nichts
wahrnehmen. Diesen Einwand nun habe ich dadurch entkriftet,
dass ich bei einer grossen Zahl von Priparaten den Antagonis-

1) Herr M. Mendelsohn glanbt eine Verzigerung des Erfolges nach Reizung
der dorsalen Hiilfte gegen den Erfolg nach Reizung der ventralen Hilfte nach-
gewiesen zu haben (du Bois-Reymonds Archiv 1883 8. 281), gegen welchen Nach-
weis ich jedoch das Bedenken erhoben habe, dass er bis jetzt nicht durch Ver.
suchsresnltate belegt ist, die bei einzelnen Momentreizen gewonnen sind. (Ebenda
S, 488.) Mit Bezug aunf dieses Bedenken vergleiche: Heidenhain in Plligers Archiv
XXVI, 8. 146.
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mus zwischen Beugern und Streckern durch Exstirpation von
Stiicken des Os femoris und der Tibia aufgehoben habe. Diese
Operation lisst sich nach Anbringung kurzer Hautschnitte mit
fast vollkommener Schonung der Muskeln ausfiihren, so dass die Em-
pfindlichkeit des Priiparats gar nicht leidet. An so hergerichteten
Priiparaten muss sich die beginnende Contraction in irgend wel-
chen Fasern der Beinmuskulatur sofort durch Erheben der Zeichen-
spitze dussern, aber der Erfolg der Versuche an so ,entknochten®
Praeparaten war derselbe wie der an ,unentknochten®.

Es ist von vornherein zu erwarten, dass bei dem geschil-
derten Versuchs-Verfahren die Liinge der Strecke zwischen der
Marke des Reizmomentes und der ersten wahrnehmbaren Erheb-
ung der Zeichenspitze in erheblicher Weise von der Erregungs-
griosse der Muskeln abhiingen wird. Mit einander vergleichbar
sind deshalb, hier noch mehr wie anderwiirts, nur Curven von
gleicher Hohe des Maximums, oder da wir in erster Linie Gewicht
auf die Thatsache einer ausnahmslosen erheblichen Verzigerung
bei Reizung des Riickenmarks — weniger auf den genauen Werth
dieser Verzogerung — legen, auch Curvenpaare, bei denen das
Maximum nach Riickenmarksreizung hoher ist als nach Plexus-
reizung. Der aus Vergleichung solcher Curvenpaare gezogene
Schluss wirkt a fortiori.

Man weiss, dass es nicht leicht ist, bei Reizung desselben
Muskels von verschiedenen Stellen des Nerven aus, gleiche Zuck-
ungshohen zu erhalten. Erheblich grisser ist die Schwierigkeit
natiirlich bei dem fiir die vorliegenden Versuche gebotenen Ver-
fahren. Die Versuchsergebnisse stellen sich desshalb nicht hiufig
in so iibersichtlicher Weise dar, wie z. B. in Curve I Taf. IV,
welche eine voilkommene Versuchsreihe in treuner Copie wieder-
giebt, wenn man nicht von vornherein auf ungefihre Gleichheit
der Zuckungshthen verzichtet, wie in demjenigen Versuch ge-
schehen ist, den die vom Lithographen nach dem Original copirte
Curve VI Taf, IV darstellt. Die iibrigen Curvenpaare, deren
Wiedergabe ich zur Illustration der im Text besprochenen Ver-
suchgvariationen fiir zweckmiissig hielt (Curve II—V), habe ich
aus Versuchsreihen, die ein weniger iibersichtliches Gesammtbild
zeigen, entnommen und nach meiner genauen Copie lithographiren
lassen. Die zur Beurtheilung erforderlichen Einzelnheiten be-
treffs der Versuchsbedingungen sind aus der Tafelerklirung zu
entnehmen,
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Fiir diejenigen, die sich lieber aus Zahlen als aus der un-
mittelbaren Anschauung der Ergebnisse graphischer Methoden
ein Urtheil bilden, habe ich eine Versuchsreihe ausgemessen
resp. bereckinet und aus den gewonnenen Zahlen folgende Tabelle
zusammengestellt:

Tabelle.

4/6. 83. Rana esculenta, frisch aus dem Main. Priparat
nicht entknocht. Reizung durch einzelnen Oeffnungs-Inductions-
schlag. Gruppe: A. Plexus-Reizung, starker Reiz; B. Riicken-
marks-Reizung, starker Reiz; C. Plexus-Reizung, schwacher Reiz;
D. Riickenmarks-Reizung, schwacher Reiz.

.'_ T IR Dauer des l‘atenz-_Stadi | Hiichste Erhebung _d T
Gruppe ‘ No. in 1450, Sec. o Z:i::]wnspil;ze]ir‘;bhimejr
¥ =] 1?.0} ' 63 o
2 | 180 Mittel : 70 4ia].
A ‘ 3 ‘ 185 17.6 q0 § - Mtk
-~ L] . 11,0
4 17,5 59
5 17,0 71
[0 by 923 69
g 24] 63
B 3 25 94,0 67 634
4 23 | 70
5 | 25 68
: Sl &) | 25,51
¥ 2+5¢ 19 19,1 25 24,1
3 | 195 21
o e Ao 97 ] 26]
D ‘ 2 | 28 27,8 18 19,7
3 | 285] 15 |

Beilidufig sei bemerkt, dass die Curven A B C D der Curve 11
je einer entsprechenden Gruppe der in der Tabelle wiederge-
gebenen Versuchsreihe entnommen sind.

Die mitgetheilte Tabelle gibt in Zahlen eine gute Vorstel-
lung von den vorliegenden Verhiltnissen. ~ Mehr als die eine
Versuchsreihe anszumessen, habe ich nicht der Miihe werth ge-
halten, da ich den genaueren Zahlenangaben kein grosses Ge-
wicht beilege und da jedesfalls so viel schon aus der einfachen
Betrachtung der Curven selbst hervorgeht, dass die Verzigerung
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im Riickenmark mindestens den fiinffachen Werth hat, als die
Leitung durch motorische Nervenfasern von der gleichen Linge
(1 bis 11); Centimeter) entsprechen wiirde. In der der Tabelle
zu Grunde liegenden Versuchsreihe bhetrug die Verziigerung fiir
starke Reize 64 Tausendstel Secunden (Mittel B weniger Mittel
A), fiir schwache Reize 8,7 (Mittel D weniger Mittel (). Die
Verzogerung in einer gleich langen Strecke eines motorischen
Nerven wiirde hichstens ein Tansendstel Secunde betragen haben.

Ich brauche wohl kamwm zu erwihnen, dass es wenige so
geschickte nund umsichtige Experimentatoren geben wird, denen
bei hiiufiger Wiederholung der besehriebenen Versuche nicht Re-
sultate begegnen sollten, welche den Mangel jeder Verzigerung
im Riickenmark vortiuschten. Auch mir ist es so gegangen, aber
in den wenigen Fiillen gelang es mir unschwer, die Fehlerquellen
— namentlich Stromschleifen und unipolare Abgleichungen —
aufzufinden und nach deren Abstellung die gewthnlichen Resultate
zu erhalten. Recht lehrreich war mir in dieser Beziehung die
Nachuntersuchung, welche unter meiner Leitung Herr stud. Fulr
angestellt hat, in dessen erstén Versuchen der Mangel jeglicher
Verzogerung iiberwog, der aber bald lernte, die Fehlerquellen
zu vermeiden und dann nur noch mit den meinigen iibereinstim-
mende Resultate erhielt. Ein Beispiel der von ihm gewonnenen
Zeichnungen habe ich in Curve 1L mitgetheilt.

Fiir mich steht es also nach dem Resultat der mitgetheilten
Versuche fest, dass im oberen Theile des Riickenmarks wom
Frosch elektrisch keine Fasern erregt werden, also anch wohl
nicht existiren, die unmittelbare Fortsetzungen der motorischen
Wurzelfasern des Lumbalplexus sind. Welcherlei Elemente
waren es nun, die bei meinen Versuchen, im oberen Theil des
Riickenmarks elektrisch gereizt, ihre Erregung mit einer Ver-
zogerung von wenigstens b Tausendstel Secunden den motorischen
Wurzelfasern des Lumbalplexus mitgetheilt haben? Dass es
sensible Wurzelfasern des Armgeflechts geweseu seien, wird
keiner geneigt sein anzunehmen, der sich von der Schwierigkeit
itherzengt hat, durch elektrische Einzelreize vom Armgeflecht
aus Reflexbewegungen in den Beinen zu erzielen. Die vom Reiz
angesprochenen Elemente kinnen wohl nur Riickenmarkszellen
oder intercellulare Riickenmarksfasern (fibrae propriae inter-
cellulares medullae spinalis) oder motorische Leitungsbahnen aus
Hirn und Medulla oblongata gewesen sein. Letztere Elemente
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interessiren uns hier am meisten. Vorhanden sind sie im oberen
Theil des Riickenmarkes gewiss und dass sie weniger leicht er-
regt werden sollten, als die anderen genannten Elemente, ist
kein Grund anzunehmen. Allen Analogieen gemiiss wiire man
zu dieser Annahme am wenigsten berechtigt, wenn diese Balnen
ununterbrochene Fortsetzungen motorischer Wurzelfasern wiiren.
In diesem Falle hiitten sie gewiss erregt und hiitte ihre Erregung
durch die, ebenfalls nach allen Analogien zu erwartende grissere
Geschwindigkeit in der Erregungsleitung verrathen werden miissen.
Die motorischen Leitungsbahnen aus Hirn und verlingertem Mark
sind also entweder nicht erregt worden, was an sich sehr gegen
ihre directe Fortsetzung in motorische Wurzelfasern sprechen
wiirde, oder sie sind erregt worden und dann ist aus der Ver-
zogerung in der Erregungsleitung mit grosser Wahrscheinlich-
keit auf eine intramedulldre Unterbrechung durch andere Elemente
zu schliessen.

Sprechen nun meine Versuche mit grosser Wahrscheinlich-
keit dafiir, dass alle motorischen Leitungsbahnen aus Hirn und
verlingertem Mark im Riickenmark iiberhaupt eine Unterbrech-
ung erfahren, so ist kein Grund anzunehmen, dass unter den,
die directe Leitung unterbrechenden Elementen je eine grosse
motorische Ganglienzelle der Vorderhorner fehlen sollte, da iiber
die direkte Verbindung motorischer Wurzelfasern mit diesen
Manches, iiber solche mit kleinen Ganglienzellen oder gar mit
dem Fasernetz der substantia, spongiosa aber durchaus nichts
bekannt ist. In der vorgefiihrten Schlussfolgerung, deren that-
siichliche Grundlage ich etwas verbreitert habe, wiirde ich zur Zeit
den besten Beweis fiir die, a priori wahrscheinliche Annahme
sehen, dass jede motorische Faser der Riickenmarksnerven in einer
grossen motorischen Ganglienzelle der Vorderhtrner des Riickens
markes wurzelt. Trotz der grossen Zahl von Analogieschliissen
und trotz des wiederholten Appells an die Wahrscheinlichkeit,
die der Beweis enthiilt, scheint er mir doch einigermassen die
Berechtigung zu erhthen, auf der schlecht und recht, wie es
eben zur Zeit moglich ist, bewiesenen Annahme weiter zu bauen.

Jetzt ist es an der Zeit, uns der Zihlungen von Birge zu
erinnern. Dass seine Zihlung der motorischen Wurzelfasern mit
einem erheblichen Fehler behaftet sei, ist kein Grund anzunehmen.
Die an der Zihlung der motorischen Ganglienzellen anzubringende
Correctur habe ich schon besprochen, ebenso die Wahrscheinlich-
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keit des Resultates, dass erheblich mehr motorische Wurzelfasern
vorhanden sind als motorische Ganglienzellen. Mit je griosserer
Sicherheit wir nun die Existenz directer motorischer Leitungs-
bahnen zwischen motorischen Wurzeln und Medulla oblongata aus-
schliessen kinnen, um so grosser wird die Wahrscheinlichkeit,
dass eine gewisse Anzahl der Ganglienzellen der Vorderhtrner
mehr wie je einer motorischen Wurzelfaser zum Ursprung dient.
Diese Zellen kdnnten sehr zweckmiissige coordinirende Elemente
darstellen und ich wiirde mich gar nicht wundern, wenn sich
schliesslich herausstellen sollte, dass von einer solchen Ganglienzelle
aus Muskelfasern ein fiir allemal gemeinschaftlich innervirt wiir-
den, die zu anatomisch getrennten aber functionell zusammen-
gehiorigen Muskeln gehirten. Sollte sich bei wiederholten Unter-
suchungen das Vorkommen grober Anastomosen zwischen den
motorischen Ganglienzellen, wie es durch die Beobachtungen von
Carriére,') Besser?) und Willigh$) principiell festgestellt ist, hiu-
figer realisirt erweisen als man jetzt noch anzunehmen geneigt
ist, so wiirde es von demselben Gesichtspunkte aus als zweck-
miissig anfzufassen sein. Im Interesse der Bewegungs-Coordination
durch rdumliche Znsammenordnung von motorischen Ganglienzellen
kinnte es nar liegen, wenn diese Zellen anastomosirten und,
wenigstens zum Theil, mehr wie einer motorischen Nervenfaser
zum Ursprung dienten. Wenn ich mich mit dieser Betrachtung
etwas weit in das Gebiet der Hypothese hineinbewegt habe, so
geschah es, um das Interesse zu veranschaulichen, welches er-
neute histologische Untersuchungen auf diesem Gebiet beanspruchen
diirften.

§ 2. Excurs iiber Leitungsbahnen im Riickenmark von Kaninchen
und Katze.

Dass ich in Vorstehendem das absprechende Urtheil iiber
die Existenz durchgehender motorischer Leitungsbahnen nicht
immer ausdriicklich auf das Riickenmark des Frosches einge-
schriinkt habe, geschah mit einigem Recht. Ich habe ndmlich
auch an Sidugethieren mit ziemlicher Beharrlichkeit das Vor-

1) J. Carriére ,Ueber Anastomosen der Ganglienzellen in den Vorderhdrnern
des Riickenmarkes (vom Kalbe) Arch. f, mikrosk, Anat XIV. 8. 125.

2) Virchow's Archiv Bd. 36 3. 134.

8) Ebenda Bd, 64 8. 163.
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handensein soleher Bahnen nachzuweisen versucht, aber stets
ohne Erfolg. Pliotzliche und miglichst totale Unterbrechung der
Circulation im Riickenmark bei thunlicher Schonung der Circu-
lation im Kopt und bei kiinstlich unterhaltener Lungenventilation
scheint fiir Siugethiere die besten Mittel an die Hand zu geben,
um etwa vorhandene ununterbrochene Leitungshahnen im Riicken-
mark, nach Ausserkraftsetzen der iibrigen zu demonstriren. Denn
Leitungsbahnen des Riickenmarks, welche innerhalb der ersten
5 Minuten durch Aniimie unwegsam gemacht werden, kinnen wir
nicht als directe Fortsetzungen peripherer markhaltiger Nerven-
fasern auffassen. Dass eine markhaltige Nervenfaser der weissen
Stringe anders auf Animie reagiren solle als eine solche im
peripheren Nerven ist weit weniger wahrscheinlich, als dass
Functionsstorungen, welche durch Aniimie im Riickenmark wesent-
lich schneller herbei gefiihrt werden wie in peripheren Nerven,
in eingeschalteten Zellen oder Netzen markloser Fasern der
grauen Snubstanz Platz greifen. Die so oft bestiitigten Erfahrungen
des einfachen Stenson'schen Versuches schienen mir aber doch
nicht zu geniigen. Allerdings spricht ja das Ausbleiben der
willkiirlichen und reflectorischen Bewegungen im Hinterthier nach
Abklemmen der Bauch-Aorta, seitdem Sehiffer!) die erste Phase
dieses Erfolges auf Schidigung des Riickenmarkes selbst zuriick-
gefithrt hat, in verneinendem Sinne. Aber diese Verneinung be-
zieht sich doch eben nur auf das Hinterthier und ist auch nie
mit Riicksicht auf die vorliegende Frage unter Anwendung aller
miiglichen Reactionen gepriift worden.

Kussmaul und Tenner?) haben bei ihrer classischen Arbeit
iiber die Anéimie des (rehirns auch Versuche mit Unterbrechung
der Circulation im ganzen Riickenmark angestellt. Auch sie
haben vollkommene. Lihmung als Erfolg constatirt und in Bezug
auf den Umfang des Eingriffs wiirden ihre Versuche geniigen.
Feinheiten konnten ihnen aber doch entgangen sein, da ihnen
bei ihren Priifungen unser Gesichtspunkt fern lag und da sie bei
ihren Thieren nicht kiinstliche Respiration angewandt haben.
Letzteres ist aber unbedingt erforderlich, denn nach Unterbindung

1) .J, Sehiffer, Ueber die Bedeutung des Stemson’schen Versuchs Centralbl.
f. d. medic. Wiss. VIL. 8. 579,

%) A, Kussmaul und 4, Tenner, Untersuchungen iber Ursprong und Wesen
der fallsuchtartigen Zuckungen, Moleschoté, Untersuchungen zur Naturlehre des
Menschen. ITI. (1857) 8 59,
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des Aortenbogens ist die spontane Lungen-Ventilation erheblich
beeintrichtigt.

In neuerer Zeit hat S. Maier wiederholt die hohe Aorten-
unterbindung zum Studinm der Physiologie des Riickenmarks be-
nutzt, aber er hat mehr den postaniimischen Erscheinungen seine
Aufmerksamkeit zugewendet. Er gelangt auf Grund seiner Ver-
suche am Kaninchen!) znr Annahme von vasomotorischen Fasern,
die aus dem verldngerten Mark ohne Unterbrechung durch ander-
weite Elemente das Riickenmark durchsetzen sollen. Postanimische
Erscheinungen habe ich nicht selbst studirt, kann also auch iiber
diese Fasern kein eigenes Urtheil fillen. Tassen wir den Beweis
S. Maier's gelten, wozn mir alle Veranlassung vorzuliegen scheint,
s0 miissen wir diese vasomotorischen Fasern im Riickenmark des
Kaninchens als die einzigen Fasern ansehen, deren ununterbro-
chener Verlauf durch das Riickenmark hindurch bisher constatirt
ist. Beilinfig will ich hier bemerken, dass die Erkldrung welche
S. Muaier?) fiir die aunffallende Thatsache vorgeschlagen hat, dass
plitzliche Circulationshemmung im ganzen Riickenmark, bei er-
haltener Circulation im Kopf, bald Kridmpfe als Initialerscheinung
zeigt, bald nicht, mir nach Allem, was ich bei Riickenmarks-Anéimie
zn beobachten Gelegenheit hatte, durchaus annehmbar erscheint.

Auch Vulpian und Couty haben Andmie des Riickenmarkes
zu erzeugen gesucht, um auns deren Erfolgen Schliisse auf die
Natur der Betheiligung dieses Organs an den Erregungsvorgéngen
zuziehen. Was den scheinbar vollkommenen Ausfall des motorischen
Erfolges von Hirnrindenreizung anlangt, so kann ich Couty's?)
Angabe durchaus bestitigen, aber wenn alle aus der Hirn-
rinde stammenden motorischen Leitungsbahnen, abgesehen von
sonstigen Unterbrechungen, auch im Riickenmark eine Unter-
brechung erfithren, so brauchte dies doch nicht fiir alle ans den
Hirnganglien oder aus der Medulla oblongata entspringenden zn
gelten. Ausserdem will Vulpiant) bei Riickenmarks-Anédmie durch
Reizung der Hinterstringe Schmerzéusserungen noch nach 3/,

1) S Maier, Ueber die Erscheinungen im Kreislaufsapparate nach zeitweiliger
Verschliessung der Aorfa, Sitzungsber. d, Wiener Akad d. Wiss. Bd. 79 Abth, 11T,
Febr., — Vergleiche Sep.-Abd, 8. 19.

2) Zur Lehre von der Andmie des Riickenmarkes. Prager Zeitschr, f. Heilk,
1883, 8 26.

4) Comptes rendus Bd. 93 8. 1153,

4) Gaz, hebdom de méd. 1861, p. 865,

Verh. d. phys.-med. Ges, N, F. XVIIL. Bd (14) 2
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Stunden hervotgeruten haben und Couty gibt an, dass bei Hunden
und Affen nach Sperrung der Bauch-Aorta das Vorderthier noch lange
auf Reizung des Lumbalmarkes und gelegentlich auch anf Reizung
des Nervus ischiadicus reagirt. Dass ich in diesen Punkten zn
anderen Resultaten gekommen bin, liegt vielleicht daran, dass
ich hauptsichlich an Kaninchen und Katzen uutersucht und die
hohe Aortenunterbindung angewandt habe, vielleicht aber auch
daran, dass wie S. Mayer mit Bezug auf Vulpian's Angabe schon
vermuthet hat, die Circulationssperrung den franzisischen Autoren
nicht immer vollkommen gelungen sein mag. Ihre Angaben sind in
Bezug auf diesen Punkt in der That nicht ganz zufriedenstellend.

Ueber den zeitlichen Verlanf der Erregungsvorginge im
Centralnervensystem liegt zwar eine Reihe guter Untersuchungen
vor, welche jedoch kein allgemeines Urtheil iiber die Existenz
oder Nichtexistenz durchgehender motorischer Leitungsbahnen
im Riickenmark gestatten. Aus den Zeitmessungen von Frank
et Pitres,') von Heidenhain und Bubnoff'?) folgt zwar, dass keine
ununterbrochenen Bahnen von der motorischen Sphire der Hirn-
rinde an bis zn Muskelfasern der Extremitiiten fiihren, ob aber
ausser den Unterbrechungen, welche diese Bahnen in den Hirn-
ganglien und in der Medulla oblongata finden, auch solche im
Riickenmark existiren, geht aus ihnen nicht hervor. Nur fiir
die aus der Medulla oblongata stammenden Erregungsbahnen
des Zwerchfelles ist von M., Joseph®) unter Leitung Langendorffs
neuerdings mit zeitmessender Methode eine Unterbrechung im
Cervicalmark nachgewiesen worden.

Bei diesem Stande der Kenntnisse schien es mir wiinschens-
werth, durch Versuche mit Unterbrechung der Circulation im
Riickenmark mir ein eigenes Urtheil zu verschaffen. Es ist in
der That nicht ganz leicht, die Cirenlation bis an die obere
Grenze des Dorsalmarkes hinauf im Riickenmark zu unterbrechen.
Hat man auch beide Arteriae subclaviae und den Aortenbogen
unterbunden, so gelangt doch Blut auf riicklinfigem Weg durch
die Vertebrales herab in die Trunei cervicovertebralest) und von

1) Gaz. des hopit. 1877 No 149.

4 N. Bubnoff n. R. Heidenhain Ueher Erregungs- und Hemmungsvorginge
innerhalb der motorischen Hirncentren. Pfliger's Avchiv XXVI 8, 187.

8) M. Joseph, Zeitmessende Versuche iiber Athmungsreflexe, du Bois-Reymoud’s
Archiv 1853 8. 480,

4) Vergleiche W. Krause, Die Anatomie des Kaninchens. Leipzig 1868 . 187,
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hier in die arteriae intercostales supremae. Man thut deshalb
gut, ansser den Subclaviae auch noch die Vertebrales zu unter-
binden.

Ich habe die Versuche zum grossen Theil in Gemeinschaft
mit Herrn Dr. C. Wegele angestellt, dem ich fiir seine bereit-
willige und geschickte Assistenz besten Dank sage. Wir richteten
unsere Thiere (Kaninchen und Katzen) so her, dass wir sie in
Riickenlage festbanden, den Nervus ischiadicus der einen Seite
durchschnitten, seinen centralen Stumpf an einen Faden schlangen
und ihn mit Hilfe desselben dureh ein mit Elektroden armirtes
Glasrohr zogen, welches vor Zuniihen der Wunde in die Tiefe
versenkt wurde. Dann unterbanden wir die genannten Gefiisse
in der oberen Brust-Apertur und legten eine Fadenschlinge unter
den Aortenbogen, was bei Kaninchen bekanntlich ohne Eriffnung
der Pleurahthle gelingt. Bei Katzen ist die Operation viel ein-
greifender. Nachdem kiinstliche Athmung eingeleitet und die
Reflexerregharkeit gepriift war, warde die Aorta fest zugeschniirt
und gebunden. In den hédufigeren Fillen haben wir keine Con-
vulsionen auftreten sehen. Stellten sie sich aber ein, so war
vorher schon jedesmal das Schwinden des Kniephiienomens zu
constatiren gewesen, welches bei Kaninchen bekanntlich sehr
ausgesprochen ist, die hohe Aortenunterbindung aber nur um
Secunden iiberdauert. Bis zum Schwinden der Miglichkeit, durch
starke elektrische Reizung des Ischiadicus Reflexe auszulisen,
vergehen jedoch stets Minuten nnd zwar horen zuerst, etwa nach
4 Minuten die Reflexe im anderen Hinterbein, etwas spiter die
Reflexe in den Vorderextremititen und zuletzt die Reflexe am
Kopf auf. Nach 5—7 Minuten ist die stirkste Reizung des
Ischiadicus ohne jeden direct sichtbaren Erfolg, weder Extremi-
titen noch Rumpf noch Muskulatur des Mauls und der Nase
noch Iris lassen erkennen, dass eine Erregungswelle in das Cen-
tralnervensystem gelangt ist, keine Spur derselben wird reflectirt.
Ebenso wie die Muskeln, deren Thiitigkeit von blossem Auge
controlirt werden kann, verhiilt sich auch die Gefissmuskulatur.
In der ersten, zweiten, auch wohl noch dritten Minute nach
Ligatur der Aorta beantwortet, das in die Carotis gebundene
Manometer jede geniigend starke Ischiadicusreizung mit einer
deutlichen Erhebung, spiter bleibt der Blutdruck in dem auf
den Kopf beschrinkten Circulationsgebiet durch die stirkste
Ischiadicusreizung unbeeinflusst, wihrend er durch Reizung der

(14%)  2¢
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Schleimhaut des Mundes, der Nase oder der Aungen noch erheb-
lich erhéht werden kann. '

Von den Reflexen, welche durch Reizung der Haut am
unteren Ende des Thieres zu erzielen sind, bleiben am lingsten
diejenigen bestehen, welche auf Reizung der Genitalschleimhaut
in den Muskeln des Genital-Apparates auftreten, doch auch sie
iiberdauern die Aorten-Ligatur nur 5—7 Minuten.

Durch Reizung des Riickenmarkes habe ich nach Ablanf
der ersten Minuten, von dem animischen Theil desselben, nie
einen Erfolg erhalten, weder an Korper- noch an Gefidssmuskeln,
nur wo bei Durchschneidung des Riickenmarkes noch arterielles
Blut floss, da wirkte die Reizung. Ebenso schwanden die wvor-
her von der Hirnrinde ans erzielten Erfolge.

Die Athmung leidet stets erheblich durch die hohe Aorten-
Ligatur und dies war ja der Grund, weshalb die Versuche mit
Riickenmarks-Anéimie unter Anwendung kiinstlicher Respiration
revidirt werden mussten. Durchgehende Bahnen konnten des-
halb iibersehen worden sein, weil nicht die Bahnen im Riicken-
mark durch Animie, sondern die hiher gelegenen reflectirenden
Apparate durch Dyspnoé gelitten hatten. Unterbricht man bei
einem Kaninchen, dessen Central-Nervensystem unversehrt ist,
die kiinstliche Respiration, so sieht man bei dem Uebergang aus
Apnoé in Dyspnoé sehr deuntlich, dass die Intercostalmuskeln an
der Athembewegung betheiligt sind. Diese Betheiligung fillt
einige Minuten nach der hohen Aortensperrung fort. Unterbricht
man jetzt die kiinstliche Lungen-Ventilation, so geriith nur das
Zwerchfell in Thitigkeit, deren Intensitit mit zunehmender
Dyspnoé wiichst, deren respiratorischer Effect aber sehr gering
ist, weil bei jeder Contraction des Diaphragma der Thorax ein-
gezogen wird. Es zeigen sich dieselben Erscheinungen wie bei
elektrischer Reizung des Phrenicus am Halse oder bei Athmung
nach Durchschneidung des unteren Halsmarkes. Letztere sind
von Wegele beschrieben worden.!) Ebenso wie die Intercostal-
muskeln verharren auch diejenigen des Abdomens, selbst bei
stiirkster Dyspno# in Ruhe. Lisst man die Dyspnoé einen sol-
chen Grad erreichen, dass Krimpfe am Kopfe auftreten, so ver-
rith das ganze iibrige Thier, wenn die Aortensperrung einige

1) (. Wegele, Ueber die centrale Natur reflectorischer Athmungshemmung.
Wiirzburger Verhandlungen. N, F, XVIL Bd, 8. 9.



(149) im Riickenmark des Frosches. 21

Minuten bestanden hatte, Nichts von den michtigen Erregungs-
wellen, welche vom Kopf aus in das Riickenmark gesandt wer-
den. Nimmt man die kiinstliche Athmung nicht wieder auf, so
geht das Thier an Dyspnoé zun Grunde.

Was die Deutung meiner, bei Riickenmarks-Aniimie ge-
machten Beobachtungen anlangt, so werden wenige Worte fiir
dieselbe geniigen. Das pliotzliche Schwinden des Kniephiinomens
ist sehr auffallend. Es ist so characteristisch, dass man aus
dem Fortbestehen des Phiinomens schon nach wenigen Secunden
auf einen Fehler in der Sperrung der Circunlation schliessen darf.
Dass die, den Sehnen-Reflex vermittelnden Apparate im Riicken-
mark besonders empfindlich gegen Anéimie sein sollten, ist nicht
wahrscheinlich, Dass dieser Reflex stets frither schwindet als
die iibrigen, liegt wohl daran, dass man den denselben hervor-
rufenden Reiz nicht ebenso steigern kann wie den Hautreiz oder
gar wie den zur Erregung des Ischiadicus angewandten electri-
schen Reiz. Wenn vom Ischiadicus aus noch nach 4,5 ja 7
Minuten Reflexe zu erreichen sind, so ist dies natiirlich nur
unter allmiliger Steigerung der Reiz-Intensitdt miglich, Es ist
gut denkbar, dass die Erregbarkeit aller gegen Animie empfind-
lichen Elemente des Riickenmarks vom Momente der Cireulations-
sperrung an in gleichem Maass absinkt, dass die Reizschwelle
fiir alle diese Elemente schnell iiber den Reizwerth steigt, wel-
cher zur Auslésung des Sehnenreflexes iiberhaupt nur zur Ver-
fiigung steht, weit langsamer dagegen bis zu dem Reizwerth,
der durch electrische Reizung des Ischiadicus zn erzielen ist
und dass das typische Ueberdaunern derjenigen Reflexe, welche
vom Ischiadicus aus am Kopf zu erzielen sind, iiber diejenigen,
welche in der anderseitigen Hinterextremitiit auftreten, darauf
bernht, dass in die erstere Reflexbaim weniger hinfillige und
der Anéimie verfallende Schaltstiicke eingefiigt sind als in die
letztere. Man konnte freilich versucht sein, aus dem spiiteren
Unwegsamwerden derjenigen Reflexbahn, deren sensibler Theil
allein im blutleeren Riickenmark liegt, anf eine grissere Wider-
standsfiihigkeit der Schaltstiicke in den zum Hirn aufsteigenden
Bahnen zu schliessen, aber bei dem Unwegsamwerden einer Re-
flexbahn spielt doch gewiss die Gesammtzahl seiner im aniimi-
sechen Gebiet gelegenen hinfilligen Schaltstiicke eine wesentliche
Rolle, und diese wird in der Reflexbahn: Ischiadicus, Medulla
oblongata, Hypoglossus wohl kleiner sein als in der: Ischiadicus,
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Riickenmark, anderer Ischiadicus. Stellt man sich die Dinge
nach dem einfachsten Schema vor, so sind in letzterer Reflex-
bahn wahrscheinlich enthalten: motorische Ganglienzelle, Gerlach-
sches Fasernetz, sensible Ganglienzelle, in ersterer dagegen, so
weit es sich um Riickenmarks-Elemente handelt, nur sensible
Ganglienzelle und vielleicht Gerlachsches Fasernetz. Dass das
Schema in dieser einfachsten Form ein treuer Ausdruck der
realen Verhédltnisse sein sollte, wird nun allerdings dadurch sehr
unwahrscheinlich, dass die Reizung des andmischen Riickenmarkes
keine Reflexe am Kopf hervorruft. Ist es aber mit einer ein-
maligen Unterbrechung der cerebropetalen Bahn durch Ganglien-
zelle und Fasernetz in der Nihe des Eintritts der sensiblen Wurzel
nicht abgethan, so wird doch die Summe der eingeschalteten hin-
fiilligen Elemente in einer cerebropetalen Bahn kleiner sein als die
Summe derselben in den vollkommenen medulliren Reflexbogen,
wenigstens so weit dieselben lange sind. Fiir die kurzen Reflex-
bigen von einem Ischiadicus zum andern kommt aber in Betracht,
dass sie ganz in den am vollkommensten von der Sperrung be-
troffenen unteren Parthien des Riickenmarks gelegen sind.

Will man also aus dem Ueberdauern der Ischiadicus-Hypo-
glossus-Reflexe iiber die Ischiadicus-Ischiadicus-Reflexe eine all-
gemeinere Schlussfolgernng ziehen — und die thatséchliche Con-
stanz der Erscheinung ladet allerdings sehr dazu ein — so kann
dies zur Zeit wohl nur die sein, dass fiir das Unwegsamwerden
einer centralen Bahn durch Anidmie weniger ihre Linge als die
Zahl (und Lage) threr Schaltstiicke in Betracht kommt und dieser
Schluss deckt sich ungefiihr mit unserer aprioristischen Annahme,
dass von der Aniimie in erster Linie nur die Schaltstiicke, das
sind Ganglienzellen und Fasernetz der grauen Substanz und
nicht die markhaltigen Nervenfasern der weissen Stringe be-
troffen werden, welche letzteren bei der Verlingerung einer Bahn
wesentlich in Betracht kommen.

Liisst man diese Schlussfolgerung oder die aprioristische
Annahme der wesentlichen Gleichheit aller markhaltigen Nerven-
fasern ohme Weiteres gelten, so muss man die Bewegungslosig-
keit an Rumpf (exclusive Diaphragma) und Extremitidten, welche
ein Thier zeigt, das mehrere Minuten nach der hohen Aorten-
sperrung in so starke Dispnoé verfillt, dass Krdmpfe am Kopf
auftreten, als einen Beweis dafiir ansehen, dass im Riickenmark
dieses Thieres gar keine durchgehenden motorischen Bahnen ent-
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halten sind. Nach meinen Erfahrungen zeigen aber Kaninchen
und Katzen ausnahmslos dieses Verhalten.

Weniger bestimmt diivfen wir uns iiber etwaige durch-
gehende sensible Bahnen aussprechen. Solchen cerebropetalen
Bahnen freilich, die in der Medulla oblongata oder im Hirn Re-
flexe an Kopf, Rumpf oder Extremititen auslosen, ist mit der-
selben Nithigung medullare Unterbrechung durch hinfilligere
Elemente, als markhaltige Nervenfasern sind, zuzusprechen. Fiir
die cerebropetalen Theile der Reflexbahnen Ischiadicus-Hypo-
glossus und dhnliche folgt dies ans dem Unwegsamwerden der-
selben durch Animie des Riickenmarks und die cerebropetalen
Theile der Reflexbigen Ischiadicus-Medullaoblongata-Spinalnerv
werden doch kaum anderer Art sein, wie die gleichen Theile
ersterer Bigen. Wer aber besondere durchgehende Leitungs-
bahnen zur Vermittelung localisirter Tast-Empfindungen anzu-
nehmen geneigt ist, brancht meine Beobachtungen nicht als einen
Beweis gegen die Existenz derselben anzuerkennen. Denn erstens
miisste man gerade in Bezug auf solche Bahnen mit der Ueber-
tragung der Schliisse von einem Thier anf das andere und nun
gar erst auf den Menschen ganz besonders vorsichtig sein und
zweitens wiirde sich die Existenz solcher Bahnen, wenn sie bei
meinen Versuchsthieren besteht, der Beobachtung vollkommen
entziehen, da lokalisirte Tast-Empfindungen weder reflectorisch
noch durch Vermittelung von Angst oder Schmerz und andere
Alterationen des Gemeingefiihls Bewegungen auslésen werden.
Mir scheint iibrigens zur Annahme besonderer peripherer Leitungs-
bahnen fiir localisirte Tast-, Temperatur- und Schmerz-Empfind-
ungen keine Nithigung vorzuliegen, vielmehr will mir diinken,
dass die von Fick in seinem Compendinm der Physiologie ver-
tretene Anschauung mehr Wahrscheinlichkeit fiir sich hat. Sehen
wir von reflexhemmenden centripetalen Bahnen ab, so wiirde
nach dieser Anschanung jede centripetale periphere Bahn allen
jenen Vorgiingen dienen kinnen, je nach der absoluten Intensitit
der Erregung und je nach dem Verhiiltniss in dem Fasern be-
nachbarter Hautstellen an der Erregung Theil nehmen. Jede
dieser Fasern wiirde bald nach dem Eintritt in das Riickenmark
in ein Schaltstiick einmiinden, von dem aus einerseits eine mig-
lichst einfache, schon bei den schwiichsten Erregungen beschrittene
und durchlautene Baln zu den Centren der bewussten aber in
Bezug auf das Gemeingefiihl gleichgiiltigen Empfindungen fiihrte,
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andererseits complicirtere, mit mehr Widerstinden versehene,
Bahnen hanptsichlich in der grauen Substanz cerebralwiirts sich
verbreiteten, die nur bei stidrkeren Reizen beschritten wiirden,
wenn aber beschritten, Reflexbewegungen und bei noch grosserer
Intensitit des Reizes Stirungen des Gemeingefiihls, namentlich
Schmerz vermittelten.

Einer besimmten Art cerebrofugaler Bahmen des Riicken-
marks habe ich besondere Aufmerksamkeit zugewendet, denjenigen
néimlich, welche motorische Erregungen den Athemmuskeln des
Rumpfes zutragen. Ans der Beschreibung meiner Beobachtungen
und aus den bisherigen Deutungen geht schon hervor, dass ich
alle diese Bahnen fiir unterbrochene halte, Meine Beobachtungen
beziehen sich freilich nur auf die von den Intercostal-Nerven
beherrschten Athemmuskeln, in Bezug auf das Diaphragma ist
aber M. Joseph durch zeitmessende Versuche zu demselben Resultate
gelangt. Die Schaltstiicke dieser Bahnen sind gewiss dieselben
Elemente, welche bei ganz jungen Thieren nach den Versuchen von
Rokitansky) und Langendorff2) durch dyspnoisches Blut direkt in
regelmissige rythmische Thiitigkeit versetzt werden kénnen. Im
spiiteren Lieben geht diesen , Athemmuskel-Centren®, wie man sie
im Gegensatz zu dem ,Athem-Centrum® in der Medulla oblon-
gata wohl nennen konnte, automatische Erregbarkeit ab und
sie dienen nur noch zur Uebertragung der in der Medulla oblon-
gata automatisch, d. h. durch directe Einwirkung des Blutes
von bhestimmter Beschaffenheit, erzeugten Bewegungs-Impulsen
auf die Athemmuskeln und ausserdem zur Vermittlung gewisser
Athemreflexe.

Es gehort hierher namentlich ein Athemreflex, den man bis-
her nach Hering und Brewer durch den Nervus vagus vermittelt
glaubte, dessen wesentlich spinale Natur mir aber nachzuweisen
gelungen ist. Lungenaufblasung ruft bekanntlich Inspirations-
hemmung und Exspirationsanstrengung hervor, so lange die Vagi
intact sind. Nach Durchschneidung beider Vagi hort dieser
Reflex in der That auf. Lungenaussangung dagegen ruft reflec-
torisch Inspirationsanstrengung hervor und zwar auch noch nach
Durchschneidung beider Vagi. Dieser Reflex muss also durch
spinale Nerven vermittelt werden und da er nach hoher Aorten-

1) Wiener med. Jahrbiicher 1874 S, 30.
2) du Bois-Reymond's Archiv 1880 8. 518,
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sperrung fortfillt, setzt er zu seiner Entstehung die Intactheit
spinaler Centren voraus. Eine detaillirtere Mittheilung des nicht
ganz einfachen Versuchsverfahrens, durch welches ich zu diesem
Resultat gelangt bin, wiirde schlecht in den Rahmen dieser Mit-
theilung passen, und da die betreffenden Versuche mit ihren Er-
gebnissen fiir die Lehre von der Athmungs-Innervation ein spe-
cielleres Interesse haben diirften. so werde ich sie in einem dem-
néichst erscheinenden Aufsatz ,Ueber einen spinalen Athemreflex®
ansfithrlicher behandeln.

Als Hauptergebniss dieses Exeurses mochte ich hinstellen,
dass ich aus meinen Beobachtungen bei hoher Aortensperrung
folgere, dass alle cerebrospinalen Bahnen bei Kaninchen und
Katzen im Riickenmark durch Schaltstiicke unterbrochen sind.!)
Sicher ist, dass die Wegsamkeit aller dieser Bahnen durch Anaemie
weit schneller leidet als die Wegsamkeit in peripheren Nerven.
Dass diese grossere Empfindlichkeit gegen Anaemie nicht auf
einem wesentlichen Unterschied der spinalen und peripheren mark-
haltigen Nervenfasern, sondern eben auf der Einschaltung hin-
filligerer Elemente, wie Zellen und Fasernetz der grauen Substanz
beruhe, geht mit Wahrscheinlichkeit aus der Reihenfolge der
Ausfallerscheinungen hervor.

§ 3. Ueber kurze Reflexbigen im Lumbalmark des Frosches.

Unter kurzen Reflexbégen kann man solche verstehen, bei
denen der reflectirende Apparat in wesentlich gleicher Héhe mit
dem Auns- und Eintritt der centripetalen und centrifugalen Bahnen
liegt. Die Existenz solcher im Lumbalmark des Frosches ge-
schlossenen Reflexbiigen ist neuerdings stark in Frage gestellt
durch die Angaben von Sanders Ez:n,*) Koschewnikoff®) und Eckhard. *)
nach denen das Riickenmark des Frosches unterhalb der 7. Wurzel

1) Ich will jedoch nochmals ansdriicklich hervorheben, dass die Frage nach
den von 8. Mayer vertretenen durchgehenden vasomotorischen Fasern nicht in den
Kreis meiner Untersuchungen gezogen worden ist

2) H. Sanders-Fzn. Vorarbeit fir die Erforschung des Reflexmechanismus
im Lendenmarke des Frosches. Arbeiten aus der physiolog. Anstalt zn Leipzig
IL. Jahrg, 1867 =. 25: ,Aus dieser Erfalrung geht unzweifelhaft hervor, dass in
dem Zwischenranm des 8. u. 9. Nerven nicht alle die Bedingungen vereinigt sind,
welehe das Zustandekommen der Reflexe ermiglichen.®

8) A. Koschewnikoff. Ueber die Empfindungsnerven der hinteren Extremititen
beim Frosche. HReichert u. du Bois’ Arch. 1868 8. 331,

4) 0. Eckhard. Physiologie des Riickenmarkes in Hermann's Handbuch d.
Physiologie Bd. IT Theil It & 58: .Ich finde im Allgemeinen mit Sanders-Ein,
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keine Reflexe vermitteln soll. Von der Tragweite dieser Be-
hauptung wird man “sich eine Vorstellung machen, wenn man
bedenkt, dass die 7. Wurzel beinahe an der oberen Grenze der
Lumbalanschwellung gelegen ist, dass die 8. und 9. Wurzel mit
zu den faserreichsten Spinalwurzeln gehoren und dass im ganzen
Lumbalmark bis zur 10. Wurzel hinab und noch dariiber hinaus
alle die histologischen Elemente in reichster Menge vorhanden
sind, deren wir zur aprioristischen Construction von Reflexbigen
bediirfen, also Wurzelfasern, grosse multipolare Ganglienzellen
der Vorderhorner, Gerlach'sches Fasernetz, kleine Ganglienzellen
der granen Hintersdnlen, weisse Commijssuren.!) Ich muss ge-
stehen, dass ich beim Vortrag iiber diesen Punkt nie ohne sehr
peinliche Empfindungen hinweggekommen bin.

Allerdings hat Masius?) nicht nur dem Lumbalmark des
Frosches im Ganzen, sondern jedem einzelnen, einem Wurzelpaar
entsprechenden, Riickenmarkssegment die Fihigkeit zungesprochen,
Reflexe zu vermitteln. Aber Masius gibt keine Beschreibung des
direct von ihm Beobachteten, er theilt wesentlich nur seine
Schliisse aus demselben mit und die von ihm benutzte Methode,
bei welcher das Riickenmark ohne Eriffnung des Wirbelkanals
duarchschnitten wird, diirfte tiberhaupt kaum geeignet sein, iiber-
zeugende Resultate zu liefern. Er sagt auch selbst ganz richtig,
dass die einzige zuverlissige Methode darin bestehen kinne, den
Riickenmarkscanal zu erdffnen und an dem freigelegten Riicken-
mark zu operiren. Bei Anwendung dieser Methode hat er aber
ebensowenig wie die anderen genannten Forscher positive Resultate
erhalten, so dass FEckhard wohl ganz Recht hatte, sich durch die
Stimme von Masius nicht abhalten zu lassen, in Hermann's Hand-
buch der Physiologie ansdriicklich zu erkliren, dass in den Gegenden
des achten bis zehnten Nervenpaares des Frosches sich iiberhaupt
die gesammten Bedingungen fiir Reflexe nicht mehr finden.

Da die Autoren, welche sich der richtigen Methode bedient

dass das zur Auslisang von Reflexen ungeeignete Ende des Riickenmarks des
Frosches schon unterhalb des siebenten Nervenpaares beginnt, und dass in den
Gegenden des 8.--10. Riickenmarknervenpaares sich iiberhanpt die gesammten Be-
dingungen fiilr Reflexe nicht mehr finden.“

1) Vel Fig. 1 u,. 2, Taf. V.

¥) Masius et Vanlair. De la situation et de 1'étendue des centres réflexes
de la moelle épiniére chez la grenouille Extrait du tome XXI des Mémoires couronnés
et antres Mémoires, publiés par 1'Académie royale de Belgique 1870.
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haben, nicht angeben, in welchen Zeiten nach der Operation ihre
Beobachtungen angestellt wurden, so lag die Vermuthung sehr
nahe, dass ihre Misserfolge durch die Wirkungen des Chocs be-
dingt waren. Ich habe deshalb die Untersuchung nach derselben
Methode wieder aufgenommen, mit der Modification jedoch, dass
ich nach geschehener Durchtrennung des Riickenmarks die Riicken-
wunde durch den gut vernihten Hautlappen sorgfiltig bedeckte
und an dem in giinstige Bedingungen versetzten und sonst in
Ruhe gelassenen Thier in regelmissigen Intervallen schonende
Priifungen der Reflexe vornahm. Um die Zahl der Beobachtungen
zu vermehren, habe ich Herrn stud. Hirsch veranlasst, nach der-
selben Methode zu verfahren und wir haben allerdings etwas
bessere Erfolge aufzuweisen als unsere Vorgiinger,

Was zuniichst das speciellere Operationsverfahren anlangt,
s0 hat sich mir folgendes als das zweckmiissigste erwiesen. Der
Frosch wird so in ein Handtuch eingeschlagen und gefasst, dass
die Vorderbeine mit Kopf besonders und die Hinterbeine fiir sich
fest umwickelt, derart in der linken Hand zusammengefasst wer-
den, dass der Zeigefinger dem nach unten gekriimmten Bauch
zur Stiitze dient. Kopf und Vorderbeine werden also fest zwischen
Daumen und Zeigefinger, die Hinterbeine zwischen letzterem und
Mittelfinger in miissig geschlossener Fanst gehalten und der leicht
gekriimmte Riicken liegt fiir die mit der rechten Hand auszu-
fiihrenden Operationen von der Mitte der Darmbeine bis zur Mitte
der Schulterblitter frei vor. Assistenz ist weder erforderlich
noch erwiinscht. Der Hautschnitt wird sehr ausgiebig gefiihrt
und zwar so, dass er hinten die Mitte der Darmbeine verbindet
und seitlich lings der Lateral-Wiilste aufsteigt — unter Ver-
meidung der in denselben verlaufenden starken Hautgefisse —
bis zur Mitte der Schulterbldtter, so dass ein mit der schmaleren
Basis oben festsitzender trapezoider Lappen entsteht, der nach
oben zuriickgeschlagen wird. In der ganzen Liinge der vorliegen-
den Wirbelsiule werden nun mit einem scharfen Messer vier
Liingsschnitte gefiihrt, von denen zwei unmittelbar neben den
Dornfortsitzen, zwei auf der lateralen Kante der Querfortsiitze
hinlaufen. Die beiden so abgegrenzten Lappen der Riickenmuskeln
lassen sich dann leicht mit der Scheere entfernen, so dass die
Wirbelbdgen vom vierten bis zum ueunten frei vorliegen und
man auch die Insertion des Steissbeins deutlich sieht. Von letz-
terem Punkt aus sucht man sich nun durch Abzihlen nach oben
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den sechsten Wirbelbogen auf, entfernt zunichst diesen und dann
anch noch den fiinften mit einer kleinen spitzen und scharfen
Knochenzange unter absoluter Vermeidung jeder Beriihrung des
Riickenmarkes und seiner Wurzeln. Die Blutung ist hierbei stets
ziemlich betriichtlich, sie wird aber nicht stark vermehrt, wenn
man nun noch mit einer feinen Pincette die Spinalvene zerreisst
und zugleich mit ihr die mit Guanidin stark infiltrirte lockere
Gewebeschichte entfernt, welehe das Riickenmark bedeckt. Mit
der Stillung der Blutung hiilt man sich nicht weiter auf, als es
zur Ermiglichung einer genauen Orientirung erforderlich ist und
man verwendet dazu ein zwischen die Branchen der Pincette ge-
fasstes weiches Schwammstiickchen, mit dem das Riickenmark zu
berithren, man auf das sorgfiltigste vermeidet. In der Wunde
der Wirbelsiiule sieht man dann das Riickermark von der sechsten
bis zur neunten Wurzel frei vorliegen. Fiir die weitere Orientirung
am brauchbarsten ist die allerdings etwas tief im untern Wund-
winkel gelegene Austrittstelle der neunten Wurzel, weil diese Wurzel
in sehr characteristischer Weise fast genan in der Verlingerung
der Lateralenkante der Lumbalanschwellung verlduft (vgl Fig. 1).

Man kann nun die beabsichtigte Stelle fiir die Durch-
schneidung genau wiihlen. Die Durchschneidung fiithrt man am
besten mit einem sehr scharfen und feinen Messerchen in einem
schunellen Zuge aus. Bei dieser einmaligen Durchschneidung darf
man sich jedoch nie bernhigen, man muss 1 bis 2 Millimeter ober-
halb einen zweiten Schnitt fithren und das zwischen beiden
Schnitten gelegene Riickenmarksstiick, mit Vermeidung aller
Zerrungen am unteren Riickenmarksstumpf, exstirpiren. Durch
sorgfiltiges Reintupfen und Sondiren (namentlich der seitlichen
Kanten) des entleerten Theiles des Wirbelcanals muss man sich
dann davon iiberzeugen, dass der obere Riickenmarksstumpf weder
durch stehengebliebenes Riickenmark noch durch oberhalb der
Schnitte entspringende Wurzeln mit dem Unterthiere zusammen-
hiingt. Hat man sich genau hievon iiberzeugt, so wird der Haut-
lappen mit nicht zn weitliufigen Nihten befestigt und das Thier
nach einer kurzen schonenden Priifung sich selbst iiberlassen und
zwar in einem mit frischem Wasser beschickten Froschtopf in
dem es natiirlich am besten allein bleibt.

Frische, denen nach diesem Verfahren das Riickenmark an
der Austrittsstelle der achten Wurzel durchtrennt war, zeigten
nun in der That unmittelbar nach der Operation keine Reflexe
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an den Hinterbeinen. Mit ziemlicher Sicherheit kann man aber
darauf rechnen, dass sich bei geniigendem Zuwarten nach einer
halben, ganzen, ja wohl auch erst nach 2 Stunden recht betriicht-
liche Reflexe an den Hinterbeinen demonstriren lassen. Ebenso-
wenig wie sich der Zeitpunkt der eintretenden Restitution vor-
hersagen ldsst, ebensowenig ist die Dauer der Restitution constant.
Frither oder spiiter, manchmal erst am nichsten Tage, manchmal
aber auch schon nach einer Stunde verschwindet die Reflexerreg-
barkeit des Hinterthieres fiir immer. Hiernach ist es klar, dass
nur systematisch, in regelmiissigen Intervallen angestellte Priif-
ungen Garantie fiir einen richtigen Einblick geben und dass die
Restitution von Reflexen nach tiefer Riickenmarksdurchschneidung
auch beim Froseh leicht hat iibersehen werden kiinnen.

Die nach erfolgter Restitution zur Beobachtung kommenden
Reflexe sind nun in mehrfacher Beziehung, und das ist ja an
sich ganz lehrreich, von den gewidhnlichen Reflexen verschieden-
In erster Linie erweisen sich dauernd als ganz unempfindlich
diejenigen Hautpartieen, in denen sich — nach Koschewnikoff' (1. ¢.)—
keine sensiblen Fasern der zehnten oder neunten Wurzel ver-
breiten, so namentlich die Streckseite des Ober- und Unterschenkels.
Am empfindlichsten sind stets Fusssohle und Hacke (versorgt von
der neunten) sowie Aftergegend (versorgt von der zehnten Wurzel).
Auf der Hohe der Restitution ist die Reflexempfindlichkeit na-
mentlich an der Hacke und Fusssohle sogar oft weit iiber das
normale Maass gesteigert. Wechselnd sind die Erfolge an den Zehen,
ihre Empfindlichkeit ist manchmal restitunirt, manchmal nicht.

Von keiner der genannten Hautstellen aus bekommt man,
auch wenn die Erregbarkeit iiber die normale gesteigert ist, die
gewOhnlichste Reflexbewegung des normalen Thieres zu sehen. das
ist Anziehen des Beins in die sprungbereite Haltung oder Sprung-
bewegung. Sind die Zehen empfindlich, so ruft leichter Druck
derselben Dorsalflexion des gereizten und hdufig auch des andern
Fusses hervor. Selten erstreckt sich die Beugebewegung auf das
Knie oder gar auf das Hiiftgelenk. Weit leichter und bei ge-
niigender Restitution auch weit heftiger treten aber Bewegungen
auf, die man am normalen Frosch iiberhaupt nicht zu sehen be-
kommt und zwar bei Kneifen oder auch schon bei Beriihren der
Haut an Fusssohle, Hacke oder After. Die hiufigste, beinahe
als typisch zu bezeichnende Bewegung ist ein Gritschen mit
Auswiirtsrollen des gestreckten Beines, welches dann sehr anf-
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fallend ist, wenn man bei der Priifung das unter der Achsel
leicht gehaltene Thier frei hiingen ldsst. Es ist dies eine Be-
wegung, wie sie durch alleinige Contraction der hintersten Portion
des Triceps femoris (Vast externus) erzeugt werden kann. Dass
dieser Muskelbauch an dem Reflex thatsichlich betheiligt ist, er-
kennt man durch die Haut hindurch, namentlich wenn die Priifung
an dem auf flacher Unterlage ruhenden Thier vorgenommen wird.
Ob noch andere Muskeln gleichzeitig erregt werden, und welche,
ist schwer zun ermitteln. Die iibrigen Portionen des Triceps
werden, wenn iiberhaupt, jedesfalls schwiicher contrahirt. Die
Griitschbewegung kann stark schleudernd erfolgen und ich habe
bei empfindlichen Priparaten gesehen, dass das Zuriickfallen der
Hacke gegen die Pincette, welche die erste Bewegung ausgelist
hatte, einen geniigenden Reiz fiir eine neune Ausliosung abgab
und so fort, so dass ein Phidnomen ganz ihnlich dem gal-
vanischen Froschtanz eintrat. Bei einem anderen Thier rief jeder
Versuch, das herabhingende Bein durch Unterstiitzen der Fuss-
sohle zu heben, eine so heftige Bewegung hervor, dass das ganze
Thier zur Seite geschlendert wurde. Diese Beobachtungen habe
ich an nicht strychnisirten Thieren gemacht. Uebrigens ist das
Strychnin ganz geeignet, die fiir das abgetrennte untere Lumbal-
mark characteristischen Reflexe zu steigern, sobald iiberhaupt
erst Zeichen von eingetretener Restitution vorhanden sind. Vor-
her ist das Strychnin ohne Wirkung auf das Hinterthier, und
wenn man das Lumbalmark durchschneidet, nachdem Strychnin-
krimpfe ausgebrochen sind, so wird das Hinterthier bewegungslos.
Hat man aber die Restitution abgewartet und gibt dann Strychnin,
so kann man im Stadinm der Steigerung der gewthnlichen Reflexe
auch die als typisch fiir das untere Lumbalmark beschriebenen
in deutlicherer Weise zu sehen bekommen, wie ohne Strychnin.
Bei vorschreitender Giftwirkung gehen sie dann aber in den ge-
withnlichen allgemeinen Krimpfen, deren Gesammteffect Streckung
ist, unter.

Weniger auffallend wie die beschriebene Griitschbewegung,
aber ebenso characteristisch fiir das untere Lumbalmark ist ein
anderer Reflex, welcher am leichtesten durch Kneifen der After-
gegend zu erreichen und an dem aunf dem Bauch liegenden Thier
zu beobachten ist. Er besteht in Contraction des M. coccygeo-
iliacus, durch welche das Steissbein gesenkt und die Wirbelsiiule
gehoben wird. Steissbhein und Wirbelsiule bilden nédmlich einen
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zweiarmigen Hebel, dessen Hypomochlion in der Verbindungs-
linie der Darmbeinspitzen liegt. Diese Bewegung an sich wird
leicht iibersehen, nm so iiberraschender und verwirrender sind
dann aber gelegentlich ihre Folgen. Die durch die Wirbelsiiule
auf das Vorderthier iibertragene Bewegung ruft nimlich gelegent-
lich, wenn Strychnin gegeben war sogar regelmiissig, Reflexe an
diesem lervor, so dass man wegen des Gelingens der nervisen Ab-
trennung des Vorderthiers vom Hinterthierin Zweitel gerathen kann.

Die tiefsten Durchtréennungen, nach denen Herr Hirsch
und ich noch Restitution von Reflexen zu sehen bekommen haben,
waren unmittelbar unterhalb des Eintritts des achten hinteren
Waurzelpaares ausgefithrt. Nach tiefer gefithrten Schnitten haben
auch wir keine Reflexe mehr gesehen. Dafiir ist aber die Regel-
missigkeit, mit der Restitution nach Schnitten unmittelbar oberhalb
der Austrittsstelle des achten Wurzelpaares eintrat, ausreichend,
um darauf eine neue Auffassung des bisherigen Misserfolges
nach Durchschneidung im Gebiet der siebenten und unseres
Misserfolges nach Durchschneidung unterhalb der achten Wurzel
zu begriinden. Selbstverstindlich werden wir nicht mehr mit
Eckhard sagen diirfen, dass in den Gegenden des 8.—10. Riicken-
marksnervenpaares sich iiberhaupt die gesammten Bedingungen fiir
Reflexe nicht mehr finden. Fiir die Gegend des achten Paares
haben wir sie ja nun nachgewiesen. Von den zum neunten und
zehnten Wurzelpaar gehirigen Reflexbégen findet sicher ein guter
Theil unterhalb der Austrittsstelle des achten Paares seinen
Schluss. Dass die Spitzen dieser Bigen bei unseren tieferen, von
Misserfolg begleiteten Durchschneidungen abgeschnitten worden
sind, ist moglich, aber nicht wahrscheinlich. Ihre Restitution
nach Durchschneidung in der Hohe der achten Wurzel spricht
fiir eine tiefere Lage derselben, denn das beim Schnitt unmittel-
bar Gequetschte wird kaum restituirbar sein. Bedenkt man nun
noch, dass die kriiftigsten von uns nach der Restitution beob-
achteten Reflexe durch das neunte Wurzelpaar vermittelt sind, so
wird man einen Theil der zu diesem Paar gehorigen Reflexbigen
sicher als kurze im oben definirten Sinn bezeichnen miissen, ob
freilich alle, wie Masius angenommen zu haben scheint, ist eine
andere Frage, welche ich nicht bejahen mochte. Dagegen spricht
namentlich die Abweichung in der Form der Bewegungen, welche
dieze kurzen Boégen vermitteln von denen, die bei Reizung der-
selben Hautstellen das intacte Thier zeigt. Auf Reizung der
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Hacke tritt beim normalen Frosch Anziehen der Beine in die
sprungbereite Haltung ein, nach Durchschneidung in der Hohe
der achten Wurzel dagegen die oben beschriebene Gritschbe-
wegung. Letztere wird gewiss auf einem kurzen, zum neunten
Paar gehirigen Reflexbogen vermittelt, ob aber das, was ihr zur
Bewegung des Beinanziehens fehlt, am normalen Thier aut einem
nun abgeschnittenen langen Bogen des neunten Paares, oder auf
einem ebenfalls nun abgeschnittenen kurzen des achten Paares
vermittelt wurde, kann allerdings zweifelhaft erscheinen, denn
die achte sensible Wurzel betheiligt sich an der Innervation der
Haut auf der Hacke. Nun wissen wir aber schon durch Sanders-
Ezn, dass Durchschneidung des Riickenmarks im Bereiche der
sechsten Wurzel das Zustandekommen des normalen Beinanziehens
insofern aufhebt, als die Beugung im Hiiftgelenk beeintrichtigt
ist.!) Am intacten Thier kommt also bei Reizung an der Hacke
der gewthnlichste Reflex nicht nur durch Vermittelung von kurzen
Bigen des achten und neunten Wurzelpaares zu Stande, sondern
es sind an demselben sicher auch lange Reflexbogen betheiligt
und zwar solche, die von den Lumbalwurzeln aunf und zu den-
selben anch wieder absteigen. Von einer segmentaren Anord-
nung der Reflex-Centren im Riickenmark des Frosches der Art,
dass der ganze, der motorischen und sensiblen Wurzel eines
Wurzelpaares gemeinsame, reflectivende Apparat innerhalb des
diesem Paar entsprechenden, Riickenmarksegmentes vereinigt lige,
wie Masius anzunehmen scheint, kann also allerdings nicht wohl die
Rede sein. Die von uns nachgewiesenen kurzen Reflexbogen des
neunten Wurzelpaares bilden eben nur einen Theil des den sensiblen
und motorischen Wurzeln dieses Paares gemeinsamen Reflexappa-
rates. Durch den Nachweis dieser Bogen ist eine, von mir schwer
empfundene Schwierigkeit fiir die Deutung des functionellen
Werthes der histologischen Riickenmarkselemente beseitigt, aber
die Frage nach der Topographie der Reflex-Centren des Riicken-
marks eben nur gestreift und keineswegs erschipfend beantwortet.

Vor Schluss dieses Paragraphen will ich noch ansdriicklich
darauf aufmerksam machen, dass zu den kurzen Reflexbigen des
neunten Wurzelpaares auch bilaterale gehoren, wofiir man in
der obigen Darstellung meiner Beobachtungen unschwer den
Beweis finden wird.

1) Sanders-Ezn a. a. 0. Seite 25,
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§ 4. Ueber lange Reflexbilgen im Riickenmark des Frosches.
(Beugekrimpfe nach localer Strychninvergiftung
des oberen Dorsalmarks.)

Den Begriff' der langen Reflexbigen wiirde ich gerne scharf
so fassen, dass darunter solche zu verstehen seien, welche die
sensiblen und die motorischen Wurzeln desselben Wurzelpaares
derart verbinden, dass sie in Riickenmarksegmente, die anderen
Wurzelpaaren angehoren, hineinragen. Wegen der Beschrinkt-
heit des experimentell Erreichbaren muss ich jedoch hier von
der Zusammengehirigkeit der peripheren Theile des Bogens zn
demselben Wurzelpaar absehen und lange Reflexbiigen diejenigen
nennen, deren Uebergang aus Peripherie in Centrum und umge-
kehrt im Lumbalmark iiberhaupt Statt findet und deren centrales
Schlussstiick in hoheren Theilen des Dorsalmarks gelegen ist.
Dass es lange Reflexbahnen iiberhanpt, z. B. solche, welche Be-
wegungen an den Vorderbeinen nach Reizung der Hinterbeine,
und umgekehrt, vermitteln, im Riickenmark des Frosches gibt,
ist ja allgemein bekannt, aber es ist nicht schwer, in der Vor-
stellung diese langen Reflexbalnen von denjenigen langen Reflex-
bigen zu trennen, welche ich eben definirt habe. Auf die Wahr-
scheinlichkeit der Existenz solcher Biogen haben wir schon im
vorigen Paragraphen hinzuweisen Gelegenheit gehabt. Sie wird
ferner gestiitzt durch Angaben von Resenthal und Mendelsohn,
welche nach Abtrennung des oberen Theils des Dorsalmarkes
die Leichtigkeit, Reflexe an dem einen Hinterbein des Frosches
durch Reizung des anderen auszulisen abnehmen sahen.!) Es muss
aber doch erwiinscht scheinen, die Existenz solcher Reflexbigen
in directerer Weise znr Anschanung zu bringen, zumal aus
Mendelsohn’s Beobachtungen Schliisse auf lange Reflexbigen, welche
sensible und motorische Lumbalwurzeln derselben Seite ver-
binden, gar nicht gezogen werden kiénnen. Scheinbar kann nun
die zum Nachweis der kurzen Reflexbigen benutzte Methode
nicht auch zur Demonstration der langen dienen. Thatséchlich
branchen wir aber an derselben nur eine nicht wesentliche Modi-
fication anzubringen, um unsern Zweck zu erreichen.

Die kurzen Reflexbigen haben wir nachgewiesen, indem wir
das Verhiltniss der Wegsamkeit der kurzen zu derjenigen der

1) Vergl. M. Mendelsohn Untersnchungen fiber Reflexe. Sitzungsber. der

Berl. Akad, d. Wissensch, 1882 (Oct,) und 1883 (Febroar).
Verh. d. phys.-med. Ges. N, F, XVIIL. Bd. (15) 3
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etwa vorhandenen langen inderten. Wir haben letztere einfach
durch Abschneiden auf Null reducirt. Selbstverstindlich kinnen
wir keinen Schnitt so fithren, dass die kurzen Reflexbiigen durch-
trennt wiirden, wiihrend die langen intact blieben. Das Ver-
hiiltniss der Wegsamkeit auf beiden Bogen kinnen wir aber zu
Ungunsten der kurzen auch dadurch éindern, dass wir die Erreg-
barkeit der reflectirenden Apparate langer Bigen, welche der
Annahme nach ja in einiger Entfernung von denen der kurzen
liegen miissen, erhthen. Ein Mittel zur Erhthung der Erreg-
barkeit reflectirender Apparate besitzen wir bekanntlich im
Strychnin. Es kommt also darauf an, den oberen Theil des
Riickenmarks vom Frosch local mit Strychnin zu vergiften,
Liegen dort reflectirende Apparate langer, zu den Lumbalwurzeln
gehoriger Reflexbiigen, so werden sich diese durch Erhthung der
Leichtigkeit, mit der die gewthnlichen Reflexe an den Hinter-
beinen anszulisen sind, und bei fortschreitender Strychninwirkung
durch Reflexkrimpfe an den Hinterbeinen, welche durch Reizung
der Haut derselben auszulésen sind, zu erkennen geben.

Noch von einem anderen Gesichtspunkte aus kann man auf
den Erfolg einer localen Strychninvergiftung des oberen Dorsal-
markes des Frosches gespannt sein. Aus dem ersten Theil des
Engelhardf schen Versuchs !) wissen wir ndmlich, dass jede Durch-
schneidung der Wirbelsédunle des decapitirten Frosches oberhalb
der Grenze zwischen viertem und fiinftem Wirbel eine intensive
Beugung der Hinterbeine zur Folge hat. Bei tiefer gefiihrten
Schnitten tritt bekanntlich ebenso intensive Streckung ein. Der
Erfolg des ersten Theiles des Engelhardt’schen Versuches kinnte
nun offenbar daraunf beruhen, dass durch seine Schnitte directe
intramedulldr absteigende Verlingerungen der centripetalen
Bahnen des Armplexus getroffen wiirden, welche einen Theil der
langen Reflexbahnen Arm-Bein darstellten und deren Reizung
ebenso wie Aetzung der Haut am Arm, Beugung der Beine be-
dingen kionnte. Der erste Theil des Engelhardt'schen Versuchs
ist nun in der That auch von mehreren Seiten so gedeutet worden.

Beachtet man aber die Geringfiigigkeit des Erfolges einer
Durchschneidung des Armgeflechts im Verhiiltniss zu der méichtigen

) K. Fngelhardt Function der oberen und unteren Hélfte des Riickenmarkes
hinsichtlich der Beuge- und Streckmuskeln der Gliedmassen. J. Miller's Archiv
1841 8. 206,
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Wirkung des Schnittes durch das obere Dorsalmark, so wird man
diese Deutung fallen lassen und der Ammahme einer Reizung
solcher centralen Schaltapparate, wie sie zum Schluss von Reflex-
bigen dienen, den Vorzug geben. Vom Standpunkte dieser An-
nahme aus wird man nun erwarten, bei localer Strychninver-
giftung des oberen Dorsalmarkes die Beugebewegungen der Unter-
extremititen bevorzugt zu sehen. Tritt die erwartete Bevor-
zugung der Beugebewegungen iiberhanpt ein, so wird man ans
derselben auf die Existenz und das Vorwiegen von Beugung
vermittelnden reflectirenden Apparaten im oberen Dorsalmark
des Frosches schliessen diirfen, und ist derselbe Erfolg mit Reiz-
ungen der Haut an den Unterextremitdten verkniipft, so wird
man weiter annehmen diirfen, dass jene reflectirenden Apparate
anch in lange Reflexbigen der Lumbalwurzeln eingeschaltet sind.

Meine Erwartung hat mich nun in der That nicht getduscht.
Sowohl in einer grossen Anzahl eigener Versuche als aunch in
solchen, welche Herr Stud. Hirsch nachgemacht hat, habe ich den
vorausgesagten Erfolg eintreten sehen. Ich habe denselben anch
Herrn Prof. Fick im Laboratorinm sowie meinen Zuhorern im
Colleg und einer grissern Anzahl von Personen gleichzeitig in
einer Sitzung der physikalisch-medicinischen Gesellschaft in Wiirz-
burg demonstriren kénnen.

Das von mir und Herrn Stud. Hirsch ausprobirte Versuchs-
verfahren ist folgendes. Ein frischer, lebhafter Frosch (Ran. temp.
ist geeigneter als esculenta) wird so priparirt, wie es nach den
Angaben in § 1 Behufs elektrischer Reizung des oberen Riicken-
marks geschieht, nur wird die Wirbelsiiule bis zum fiinften Wirbel
abwiirts ganz entfernt. Zum Fixiren des Priparates dient eine
Vorrichtung, welche aus einem Grundbrett besteht, auf dem sich
ein mit Kork bekleidetes Brettchen zum Feststecken des Priparates
und davor, durch eine 2 Millimeter breite und 1 Centimeter tiefe
Rinne von ersterem getrennt ein kleineres befindet, welches letztere,
mit einem angefeachteten Fliesspapierbansch versehen, dem
Riickenmarkstumpf zur Unterlage dient. Auf das mit Kork be-
kleidete Brettchen wird das auf dem Riicken liegende Priiparat
mit 4 Nadeln so festgesteckt, dass je zwei zu beiden Seiten der
Wirbelsiiule eingesteckte Nadeln letztere vollkommen fixiren.
Der vordere Rand des stehengebliebenen fiinften Wirbels schneidet
mit dem vorderen Rand des Brettchens ab und der Riickenmark-

stumpf wird durch die Luft hindurch iiber die Rinne so auf den
(15) 3%
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Papierbausch gebriickt, dass er von der dritten Wurzel an letzterem
aufliegt. Dieser aufruhende Theil wird mit einem ebenfalls an-
gefeuchteten Fliesspapierstreifchen bedeckt. Zur Anfeuchtung
dient zunichst physiologische Kochzalslisung. lIst das Priparat
so weit hergerichtet, so wird es auf seine Empfindlichkeit gepriift.
Damit die Beine ohne Hinderniss bewegt werden konnen, ist es
nothig, sie selbst und ihre Unterlage gut fencht zu erhalten. An
sehr empfindlichen Priparaten hat es einige Schwierigkeit, den
Beinen gestreckte Haltung anzuweisen, jeder Versuch, sie
zu strecken, lost einen Beugereflex aus. Auch weniger empfind-
liche Priiparate sind noch brauchbar,™ wenn wenigstens jeder
missige Druck der Zehe am ausgestreckten Bein ein Anziehen
desselben in sprungbereite Haltung zur Folge hat. Weniger
empfindliche Priiparate geben nur geringe Aussicht auf Gelingen
des Versuchs.

Hat man sich nun noch davon iiberzeugt, dass leichtes Be-
rithren anderer Hautstellen keine Reflexe auslist, so schreitet
man zur Vergiftung. Diese leitet man ein, indem man einige
Tropfen einer Mischung von 10/jiger Strychninlosung mit 1,0 jiger
Kochsalzlgsung zu gleichen Theilen auf den dem Bausch aufge-
lagerten Riickenmarkstheil trdufelt. Ist die durch die Luft ge-
fithrte Parthie des Stumpfes leicht nach vorn abschiissig. so ist
keine Gefahr vorhanden, dass hierbei Strychnin weiter nach
hinten fliesst und die capillare Ausbreitung der Strychninlésung
nach hinten kann man dadurch verhindern, dass man, was schon
zur Verhinderung des Eintrocknens nothwendig ist, von Zeit zu
Zeit physiologische Kochsalzlisung auf die vordere Kante des
Riickgratstumpfes triufelt. Das Auftriufeln der Strychninltsung
anf den Bausch wiederholt man ebenfalls von Zeit zn Zeit.

Man hat jetzt nichts weiter zu thun, als abzauwarten und
in nicht zu kurzen Intervallen die Reflexerregharkeit zu priifen.
Man findet dann, dass allmiilig die Tendenz zur Innehaltung der
sprungbereiten Haltung zunimmt, oft so betrdchtlich, dass diese
Haltung wie eine elastische Gleichgewichtslage erscheint, indem
jeder Versuch, das Bein aus derselben zu entfernen, auf Wieder-
stiinde stosst, die mit dem Grade der Entfernung wachsen. Das
durch die iiberwiegende Kraft der menschlichen Hand gestreckte
Bein schnellt, losgelassen, dann in die sprungbereite Haltung
zuriick. Gelegentlich entwickeln sich alternirende Bengungen
und Streckungen des Fusses, welche auf einmalige Beriihrung
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einer Zehe in mehrfacher schneller Wiederholung eintreten. Mit
zu den frithsten Syptomen gehort ferner eine Erhdhung der
Leichtigkeit der Ausbreitung der Reflexe auf die andere Seite.
Man kann hierbei nicht selten beobachten, dass das Anziehen des
gereizten Beines sich mit Streckung des anderen vergesellschaftet.
Auch folgt wohl dem Anziehen des gereizten Beines unmittelbar
eine Streckung desselben Beines, doch tritt diese Erscheinung
meist nur bei Priiparaten von nicht frischen Fréschen oder nach
leichten Schiidigungen des freigelegten Riickenmarkstheiles ein,

Will man die beinbewegenden Apparate nicht durch zu
hiiufige Priifung ermiiden, so kann man eine andere Reaction
benutzen, um sich von dem erwiinschten Fortschreiten der Gift-
wirkung zu iiberzeugen. Die Empfindlichkeit der an den Weichen
stehen gebliebenen Haut nimmt ndmlich ebenfalls zu und diese
Zunahme #dussert sich in immer wachsender Leichtigkeit, von
diesen Hautstellen aus reflectorische Contractionen in den darunter
gelegenen seitlichen Parthien der Baunchmuskeln auszulsen.

Die bisher beschriebenen Symptome unterscheiden sich in
Nichts von denen, welche anch nach allgemeiner Strychninver-
giftung eingetreten wiiren. Auch bei einer solchen ist das erste
Stadinm gekennzeichnet durch Erhohung der Leichtigkeit und
der Intensitiit, mit der die gewihnlichen Reflexe, namentlich also
auch der des Anziehens der Hinterbeine in die sprungbereite
Haltung hervorgerufen werden kinnen. Die Symptome des vor-
liegenden Stadiums enthalten also in sich keine Garantie dafiir,
dass es sich wirklich um eine auf das obere Dorsalmark heschrinkte
Strychninwirkung handelt. Hat man in dieser Beziehung noch
Zweifel, welche iibrigens bei sorgfiltiger Handhabung des ange-
gebenen Verfahrens kaum gerechtfertigt erscheinen diirften, so
kann man dieselben dadurch verringern, dass man schon in diesem
Stadium das direct mit Strychnin behandelte Riickenmarkstiick
abschneidet. Da das hiernach eintretende Zuriickgehen der Reflex-
erregbarkeit auf oder unter das urspriingliche Mass aber auf eine
hemmende Wirkung des Schnittes bezogen werden kinnte, thut
man besser, ein weiteres Stadinm der Giftwirkung abzuwarten.
Dies bietet denn in der That Erscheinungen, welche von dem,
was man bei vorschreitender allgemeiner Strychninwirkung zu
sehen bekommt, so auffallend abweichen, dass man an der localen
Beschriinkung der Vergiftung nicht linger zweifeln kann.
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Unsere Priiparate zeigen néimlich in dem Stadium, in dem
ein allgemein mit Strychnin vergifteter Frosch jedwede leichte
Berithrung mit intensiven Streckkrimpfen beantwortet, ebenso
ausgebreitete Krimpfe desselben Characters mit dem einzigen aber
sehr auffallenden Unterschied, dass der Gesammt-Effect der
krampfhaft zusammengezogenen Muskeln in intensiver Beugung
der Unterextremititen,” meist in allen Gelenken, jedesfalls im
Hiiftgelenk, besteht. Die Haltung der Beine weicht wiihrend
der Dauer dieser Beugekrimpfe mehr oder weniger von der
sprungbereiten ab. Der Oberschenkel ist im Hiiftgelenk stérker
gebeugt und, was bei der sprungbereiten Haltung micht eintritt.
nach innen gerollt, so dass sich die Kniee des auf dem Riicken
liegenden Priiparates erheben und der Mittellinie nihern. Dieses
Einwiirtsrollen kann bedingt sein durch Contraction der Adduc-
toren and auch des Vastus internus. Letzterer Muskel ist dann
sicher stark an Beugung und Einwirtsrollung des Oberschenkels
im Hiiftgelenk betheiligt, wenn die reflectorischen Starrkridmpfe
mit Streckung im Kniegelenk verlanfen, in welchen allerdings
nicht sehr hdufigen Fillen eine Beinhaltung resultirt, wie sie der
Frosch hdufig beim Decapitiren gleichsam zur Abwehr des ein-
greifenden Instrumentes einnimmt.

Eine besonders starke Betheiligung des Vastus internus an
den Reflexkriimpfen, welche nach localer Strychnisirung des oberen
Dorsalmarks ausbrechen, zu constatiren, ist darum von besonderem
Interesse, weil wir einen anderen Theil desselben Muse. triceps,
den Vastus externus ndmlich, bei einem durch das untere Lumbal-
mark vermittelten Reflex, jenem im § 3 besprochnen Riickwiirts-
gritschen mit Auswiirtsrollen eine hervorragende Rolle spielen
sahen.

Die Thatsache, dass Beugekrimpfe bei unserem Verfahren
auftreten, ist an sich fiir Jeden, der einigermassen mit den
Strychninwirkungen an Froschen vertraut ist, ein vollgiiltiger
Beweis dafiir, dass es sich um eine beschrinkt gebliebene Ver-
giftung gehandelt hat, denn Beugekrimpfe treten bei allgemeiner
Vergiftung mit Strychnin nie auf, wenn anch in den friiheren
Stadien derselben allerdings die gewihnlichen coordinirten Benge-
reflexe erleichtert sind. Zum Ueberfluss kann man nun aber,
nachdem sich die Beugekriimpfe ausgebildet haben, den der Grift-
wirkung direct ausgesetzten Theil des Riickenmarks durch einen
in der Hiohe der dritten Spinalwurzel gefiihrten Schnitt entfernen.
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Alle Krimpfe fallen dann fort und zwar sicher nicht in Folge
einer Reizung von Hemmungsfasern, denn ein Schnitt in gleicher
Hihe durch das Riickenmark eines allgemein vergifteten Frosches
gefithrt, lidsst die Streckkrimpfe fortbestehen. Durch das Ein-
treten der Beugekrimpfe an sich und durch ihr Fortfallen nach
dem Schnitt ist also der sichere Beweis gefiihrt, dass unsere
Strychninwirkung auf den oberen Theil des Dorsalmarkes be-
schrinkt geblieben war, Wenn wir nun in der ersten Phase
dieser Wirkung ein leichteres Auftreten der durch die Lumbal-
wurzeln vermittelten gewbdhnlichen coordinirten Reflexe nach-
weisen konnten, so ist dies nur so zu verstehen, dass durch das
Strychnin die Erregbarkeit von reflectivenden Apparaten erhiht
worden war, die, im oberen Theil des Dorsalmarkes gelegen sind
und zu Reflexbigen der Lumbalwurzeln gehiren. Unzweidentiger
kann die Existenz langer Reflexbigen wohl nicht nachgewiesen
werden. Von besonderem Inferesse ist auch noch, dass diese
langen Reflexbigen solche sind, durch welche die gewthnlichen
coordinirten Reflexe wesentlich, wenn auch nicht ausschliesslich
vermittelt werden. Ich sage nicht ausschliesslich, denn nach
Durchschneidung in der Hohe der dritten Wurzel treten die ge-
wihnlichen coordinirten Reflexe, wenn anch sehr abgeschwiicht,
wieder ein.

Zur Vervollstindigung des Thatsichlichen ist nun noch zu
erwiihnen, dass, wenn man mit dem Schnitt linger wartet, die
Beugekriimpfe in Streckkriimpfe iibergehen, dass bei geschwiichten
Thieren oder missgliickten Priparaten das Stadium der Benge-
krimpfe fehlen kann, dass aber die durch unser Verfahren iiber-
haupt hervorgerufenen Streckkrimpfe durch den Schnitt ebenfalls
beseitigt werden, dass sie alse durch Strychnisirung desselben
Riickenmarkstheiles bedingt sind, welcher bei einem friitheren
Stadium der Giftwirkung und bei guten Priparaten Beugekrimpfe
vermittelt. Ferner ist anzufiihren, dass bei gesteigerter Erreg.
barkeit schon vor Aushruch von Beugereflexkriimpfen durch leichtes
Streichen der Gegend der zweiten Spinalwurzel Beugekrimpfe
ausgelost werden kinnen, dass mechanische Reizung im Bereich
der dritten und vierten Wurzel wenig Erfolg hat, dass aber am
oberen Rande des fiinften Wirbels iiber der Riickenmarksstelle
von welcher an abwirts jede Berithrung intensive Streckung ans-
19st, eine kurze Strecke gelegen ist, deren leichte mechanische
Reizung zuniichst Contractionen der Muskeln in den Weichen
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und dann Beugung der Beine hervorruft. Schliisse aus diesen
Beobachtungen zu ziehen, wollen wir uns auf spiter versparen.

Einer Frage miissen wir aber schon jetzt niiher treten, der-
jenigen niimlich nach der Natur der reflectirenden Elemente,
deren Existenz und nahe Beziehung zu den von Lumbalwurzeln
vermittelten Beugereflexen wir im oberen Dorsalmark nachge-
wiesen haben. Dass nicht einfache Leitungsbahnen von der Natur
markhaltiger Nervenfasern massgebend fiir die beschriebenen Er-
scheinungen gewesen sind, bedarf wohl keiner weiteren Erirterung.
Die Elemente, welche wir niichst den genannten am besten kennen
und von denen wir am meisten Grund haben anzunehmen, dass
je eins derselben in jeden Reflexbogen eingeschaltet ist, sind die
grossen Ganglienzellen der grauen Vordersiulen. In diesen kiilnnten
wir ung sehr gut die Angriffspunkte fiir die Strychninwirkung
gelegen denken. Sollen oder diirfen wir uns aber vorstellen, dass
die Muskeln der Hinterbeine, welche nach localer Strychnisirung
des oberen Dorsalmarkes an den erleichterten coordinirten Reflexen
oder an den Reflexkrimpfen betheiligt gewesen sind, mit einem
gewissen Antheil ihrer Fasern durch ununterbrochene motorische
Erregungsleitung in intra- und extramedulliren markhaltigen
Nervenfasern direct von motorischen Ganglienzellen des oberen
Dorsalmarkes abhiingen? Dies wiire doch die Consequenz der An-
nahme, dass die Strychninwirkung in solchen Elementen ihren
Sitz gehabt hiitte, vorausgesetzt, dass wir uns alle grossen Zellen
der grauen Vordersiulen als wesentlich gleichwerthig, jede als
den Ursprungsort einer oder mehrerer motorischer Wurzelfasern
und keines derselben anders als durch intra- und extramedullire
markhaltige Nervenfasern mit Muskelfasern verbunden denken.
Da wahrscheinlich erheblich weniger grosse Zellen in den grauen
Vordersiulen vorhanden sind, als Nervenfasern in den vorderen
Wurzeln wnud da jene Zellen histologisch als wesentlich gleich-
werthig erscheinen, fehlt uns jeder Anhalt fiir die Annahme, dass
unter diesen Zellen solche vorhanden seien, die wie Centurionen
einer ganzen Zahl anderer priordinirt wiiren. Verfithrerisch muss
eine solche Annahme freilich Jedem erscheinen, der es versucht,
gich eine Vorstellung von den Veranstaltungen zu bilden, die im
Central-Nervensystem der Coordination der Bewegungen vorstehen.
Was kinnte zweckmiissiger erscheinen als eine Gliederung nach
militidrischem Muster. Proximal gelegene Ganglienzellen deren
jeder eine gewisse Zahl weiter distal gelegener subordinirt wiiren,
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welche letzteren dann ihrerseits eine gewisse Zahl von Muskel-
fasern verschiedener Muskeln zu gemeinschaftlicher einheitlicher
Zweckerfiillang beherrschten. Wegen Mangel jedes thatsichlichen
Anhaltes fiir diese Vorstellung miissen wir aber der Annahme
wesentlich gleicher und letztinstanzlicher Beziehungen aller grossen
Ganglienzellen der grauen Vorderhirner zn den Muskelfasern den
Vorzug geben und wir nehmen also die Frage wieder auf, ob wir
uns denken sollen, dass solche, in der bezeichneten Beziehung zu
Muskelfasern der Hinterbeine stehende Elemente im oberen Dorsal-
mark vorhanden und in unseren Versuchen durch Strychnin ver-
iindert worden sind.

Dass die erste centrale Projection jedes anatomisch einheit-
lichen Muskels nicht principiell einheitlich ist, habe ich wieder-
holt vertreten. Anzunehmen aber, dass sich die Ausdehnung der
ersten centralen Projektion einzelner oder aller Hinterbeinmuskeln
bis in das vordere Dorsalmark erstrecken sollte, erscheint aller-
dings kiihn, wenn sich auch eine solche Anordnung vom Stand-
punkte einer aprioristischen Construction des Zweckmissigen, als
im Interesse der functionellen Zunsammenfassung anatomisch ge-
trennter aber im Sinne der Bewegungs-Coordination zusammen-
gehoriger Muskeln vertreten liesse. Wir brauchen uns hiermit
aber weiter keine Miihe zu geben, denn die Thatsachen sprechen
dagegen. Erinnern wir uns der im ersten Paragraphen be-
schriebenen Versuche, in denen auf Reizung der auch hier in
Frage kommenden Partie des oberen Dorsalmarkes die Bewegung
aller Beinmuskeln mit betriichtlicher Verzigerung erfolgte. Wir
haben dies Versuchergebniss als einen Beweis gegen die Existenz
von durchgehenden motorischen Fasern aus Hirn und verlinger-
tem Mark zu den Wurzeln des Lumbalplexus angesehen. Sie
enthalten aber ebenso gut auch den Beweis gegen die Existenz
von durchgehenden motorischen Fasern aus motorischen Ganglien-
zellen des oberen, die Strychninvergiftung mit Beugekrimpfen
der Unter-Extremititen beantwortenden Partieen des Dorsalmarks.
Motorische Ganglienzellen der Beinmuskeln liegen also nicht bis
in diesen Theil des Riickenmarks hinein zerstreut, wenigstens
nicht solche, welche wir als letztinstanzliche bezeichnet haben.

Die reflectirenden Apparate, welche in unseren Versuchen
durch das Strychnin verindert wurden, waren also entweder
solche grosse Ganglienzellen der Vorderhirner, die mit gar keinen
Muskelfasern in directer Leitangsverbindung stehen, oder auch
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solche, welche zwar motorischen Fasern des Armgeflechts direct
zum Ursprung dienen, die aber ansserdem auf die Beinmuskeln
und zwar durch Vermittlung noch anderer Riickenmarkselemente
wirken — oder aber, und das ist bei dem Mangel jedes Anhaltes
fiir die Annahme der Existenz von grossen Ganglienzellen mit
einer der bezeichneten Verbindungsweisen zunichst das Wahr-
scheinlichere, es waren gar keine grossen Ganglienzellen und
dann bleibt nur noch die Wahl zwischen kleinen Ganglienzellen
und Fasern des Gerlach’schen Netzes. Dass zellige Elemente
einen regeren Stoffwechsel haben werden als Fasern und dass
gie deshalb auch leichter jener Labilitit ihrer molecularen Structur
verfallen werden, welche fiir die Strychninwirkung characteri-
stisch zu sein scheint, ist keine zu gewagte Annahme und so
bleibt als Schlussergebniss unserer Untersuchung iibrig, dass die-
jenigen reflectirenden und coordinirenden Elemente, welche in
unseren Versuchen von der Strychninwirkung betroffen wurden
und wesentlich die von uns beobachteten Erscheinungen bedingt
haben, wahrscheinlich solche kleine Ganglienzellen des oberen
Dorsalmarkes gewesen sind, die zn den tiefer gelegenen motori-
schen Ganglienzellen der Muskeln der Unterextremititen und
namentlich zu denen der Beuger in naher functioneller Bezieh-
ung stehen.

§ 5. Versuch einer Definition und Topographie der wichtigsten
Reflexcentren im Riickenmark des Frosches.

In den vorhergehenden Paragraphen ist einiges Material
enthalten, welches dazu verleiten kann, einen Versuch zu einer
vorldufigen Definition und Topographie der wichtigsten Reflex-
centren im Riickenmark des Frosches zu wagen. Ehe wir jedoch
hierzu schreiten kinnen, miissen wir Einiges iiber die Mechanik
der Hinterextremititen dieses Thieres vorausschicken.

Das Verstindniss des hier Vorzutragenden diirfte durch
Betrachtung der in Fig. 3, 4, 5 gegebenen Zeichnungen nicht
unwesentlich erleichtert werden.

Wir haben im Vorhergehenden immer schlechtweg von
Beugung und Streckung der Hinterbeine gesprochen und den so
bezeichneten Bewegungen hauptsichlich unsere Aufmerksamkeit
zugewendet. Besondere Beachtung verdienen sie in der That,
weil sie sich mit dem Anziehen in sprungbereite Haltung und
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mit der Sprungbewegung selbst decken, mit zwei Bewegungen
also, deren jede als eine ang bestimmten Bewegungs-Elementen
in zweckmiissiger Weise coordinirte angesehen werden muss und
deren regelmiissiges Alterniren dem wichtigsten Zweck des Be-
wegungs-Apparates iiberhaupt, das ist der Locomotion dient.
Was die Fluchtbewegung vorbereitet, das ist das Anziehen der
Beine in die sprungbereite Haltung und was sie ausfiihrt, das
ist die Sprungbewegung selbst, das muss unter der Mitwirkung
von Apparaten geschehen, an denen das Wesentliche der die ge-
ordneten Reflexe vermittelnden Einrichtungen am besten sich
erkennen lassen wird. Dass man vom Centralnervensystem nichts
weiter als das Riickenmark braucht, um diese Einrichtungen an
den genannten Bewegungen zu studiren, geht daraus hervor, dass
ein nur aus der Wirbelsdule mit Riickenmark und den Hinter-
beinen bestehendes Priiparat, wenn man es auf die Bauchseite
legt, sich mit grosser Virtuositit und leidlichem Erfolg auf die
Flucht begeben kann.

Das Anziehen der Beine in die sprungbereite Haltung als
Beugung zu bezeichnen, erscheint in Bezug auf die Bewegungen
im Fuss- und Kniegelenk ohne Weiteres als berechtigt. Die
Drehung des Oberschenkels im Hiiftgelenk dagegen ist auf den
ersten Blick vielmehr mit dem, was man beim Menschen Abduction
nennt, zu vergleichen, denn das Knie wird dabei ungefihr in
einer transversalen Ebene bewegt, so dass es seitwiirts neben den
Weichen zu liegen kommt. Die Muskeln, welche diese Bewegung
veranlassen, sind aber homolog den Beugern des menschlichen
Oberschenkels und dass sie beim Frosch jenen abducirenden Effect
haben, liegt daran, dass der Oberschenkel des Frosches ein fiir
allemal so stark nach aussen gerollt ist, dass die Kniescheibe,
wenn der Frosch eine solche hiitte, ihre Fliche rein seitwiirts
kehren wiirde. Dieser Grad der Auswiirtsrollung scheint bei den
gewihnlichen Bewegungen des Froschbeins sehr wenig verdndert
zu werden, nur bei den durch das obere Dorsalmark vermittelten
Beugekrimpfen sahen wir ihn ab-, bei den durch die kurzen
Reflexbigen der untersten Lumbalwurzeln vermittelten Reflexen
dagegen zunehmen. Nachdem dies vorausgeschickt ist, werden
wir die beim Anziehen des Beines in sprungbereite Haltung aus-
gefiihrte Bewegung im Hiiftgelenk ohne Furcht vor Missverstind-
nissen eine Beugung nennen diirfen,

Um das aunsgestreckte Bein in die sprungbereite Haltung
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zu bringen, braucht der Frosch, wenigstens was die Bewegungen
im Hiift- und Kniegelenk anlangt, nur einen Muskel zn inner-
viren, niimlich den Musculus ileopsoas. Dieser starke eingelenkige
Muskel ist beim Frosch der Beuger des Oberschenkels za7 oynyv.
Ueber seine beugende Wirkung kann bei keiner Haltung des
Oberschenkels ein Zweifel sein. Er unterscheidet sich darin von
andern Muskeln, welche wie der Vastus externus, den schon ge-
beugten Oberschenkel weiter beugen, von einer gewissen Streck-
ung an aber strecken. Einen solchen Umschlag in der Wirkungs-
weise zeigen auch, glaube ich, die Adductoren. Es liegt dies
daran, dass diese Muskeln ausserhalb der Drehungsebene des
Os femoris gelegen, und oben so inserirt sind, dass die Resultante
ihres Zuges bald auf die Beuge-, bald auf die Streckseite der
sagittal gerichteten Drehaxe zu liegen kommt. Unter allen Um-
stiinden streckend auf den Oberschenkel wirken die von der
distalen Rundung des Symphysenkammes entspringenden Muskeln
(M. semimembranosus und rectus internus major). Diese Muskeln
iiberspringen das Hiift- und Kniegelenk und sie bewirken wie
die ebenfalls zweigelenkigen Mm, biceps und semitendiosus aunsser
der Streckung in der Hiifte anch Beugung im Knie. Um letztere
Bewegung zu vermitteln, brauchen diese Muskeln gar nicht ein-
mal contrahirt zu werden, denn ihre natiirliche Liinge ist schon
im ruhenden Zustand so klein, dass am todten Thier die durch
Zng am Ileopsoas bewirkte Beugung der Hiifte sich ohne Weiteres
mit der Beugung des Knies vergesellschaftet. Man sollte eigent-
lich erwarten, dass nach demselben Muster jede Beugung am
Kniegelenk bei schlaffen Streckern des Fussgelenkes von einer
Dorsalflection des Fusses begleitet sein sollte, denn der M.
tibialis anticus und der M. peroneus sind beim Frosch zwei-
gelenkig und iibersetzen mit ihren oberen Sehnen die Streckseite
des Kniegelenks, so dass bei der Beugung des Kniees ein Zug
an ihnen ausgeiibt wird. Die natiirliche Linge im ruhenden
Zustand scheint bei diesen Muskeln aber nicht klein genug zu
sein, wenigstens habe ich beim Zug am Ileopsoas ausser der Beug-
ung am Knie nicht auch Dorsalflection des Fusses zu sehen be-
kommen. Beim gewdhnlichen Anziehen der Beine in die sprung-
bereite Haltung wird der Frosch also — ausser gewissen Zehen-
muskeln, von denen wir hier absehen wollen — wenigstens den
M. ileopsoas und die Mm. tibialis ant. und peroneus innerviren
miissen, die Innervation dieser Muskeln geniigt aber auch.
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Ist das Bein erst in die sprungbereite Haltung gebracht
und bleiben die genannten Muskeln stark econtrahirt, so kann
die Innervation aller anderen Beinmuskeln sehr betriichtlich an-
schwellen, ohne dass es zur Sprungbewegung kommt., Ist die
Streckung des Fusses stiirker behindert (durch Tib. ant. und
Peronens) als die Beungung im Knie, so wird der Gastroknemius
als Kniebeuger wirken ebenso wie die zweigelenkigen Muskeln
an der inneren Seite des Oberschenkels (Semimembr,, Rect. int.,
Semitend., Bic.), so lange deren Wirkung auf das Hiiftgelenk
durch Ileopsoas und Triceps das Gleichgewicht gehalten wird.
Sobald jedoch der Ileopsoas erschlafft, iiberwiegen die Muskeln
an der Innenseite des Oberschenkels als Hiiftstrecker, wofiir sie
in ihrer kniebeugenden Wirkung durch den Triceps um so leichter
iiberwunden werden, wenn ihr bisheriger Cumpan, der Gastro-
knemius, in Folge gleichzeitiger Erschlaffung der Fussbeuger
seine Hauptwirkung von dem Knie auf das Fussgelenk verlegen
kann. Der Umschlag ans Beugung in Streckung wird noch da-
durch begiinstigt, dass ein Theil der Oberschenkelmuskeln, wie
schon erwiihnt (Vast. ext. und die Adductoren), von einer ge-
wissen Stellung des Oberschenkels an, aus Hiiftbeugern zu Hiift-
streckern werden.

Der Vorgang bei der gewthnlichen Locomotion des Frosches
wird also darin bestehen, dass zuniichst, wenn die Beine gestreckt
waren, durch vorwiegende oder alleinige Thiitigkeit des Ileopsoas
und der Fussbeuger die sprungbereite Haltung herbeigefiihrt
wird, dass dann die Innervation aller Beinmuskeln ziemlich gleich-
miissig anschwillt, bis ein erheblicher Spannungszustand erreicht
ist, und dass endlich durch plitzliches Nachlassen des Ileopsoas
und der Fussbeuger die Verausgabung der in Bengung angewach-
genen Spannung fiir die den Sprung bewirkende Streckung be-
wirkt wird.

Da ein Sprung nur aus sprungbereiter Haltung miglich ist,
so muss die starke Tendenz zur Einnahme dieser Haltung, wie
sie sich an guten Reflexpriiparaten kund gibt, sehr zweckmiissig
erscheinen. Der centrale Apparat, welcher der zu dieser Halt-
ung fithrenden Bewegung vorsteht, kann sehr einfach sein, er
braucht nur aus einer gewissen Summe Ganglienzellen zu be-
stehen, die zn den Fasern des Ileopsoas und der Fussstrecker in
niiherer Beziehung stehen als zu denen der iibrigen Beinmuskeln
und die von allen sensiblen Haut- und Sehnenstellen aus leichter
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angesprochen werden, als andere gleichartige Elemente. Ueber
die Lage dieses Apparates konnen wir nach dem Erfolg der Ver-
suche mit lokaler Strychnisirung des oberen Dorsalmarkes nicht
im Zweifel sein. Diese Lage muss auch als sehr zweckmissig
erscheinen, denn hier wird der Apparat am leichtesten von jeder
aus dem Hirn herabsteigenden Erregungswelle getroffen werden
knnen, und welche Botschaft kann wichtiger sein als das Com-
mando: ,Sprungbereit“. Zur Sprungbereitschaft gehirt aber
nach der oben entwickelten Vorstellung nicht nur Einnahme der
sprungbereiten Haltung, sondern auch Spannung sidmmtlicher
Muskeln. Wir diirfen uns also nicht wandern, von dem ersteren
Apparat rdumlich nicht trennbar, nur in Erregbarkeit und Aus-
dauer von ihm verschieden einen anderen vorzufinden, der im
mittleren Stadium der Strychninvergiftung mit ersterem gemein-
schaftlich Beugekrampf, bei vorgeschrittener Giftwirkung da-
gegen, wenn der erste erregbarere, aber auch hinfilligere Ap-
parat erlahmt ist, Streckkrampf vom oberen Dorsalmark aus
bewirkt.

Weiter unten im Riickenmark liegen dann nur noch solehe kleine
Ganglienzellen, welche weniger leicht reflectorisch ansprechen
und welche bei allen Stadien der Erregbarkeit auf alle iibrigen
Beinmuskeln in stirkerem Maass wirken als auf den Ileopsoas
und die Fussbeuger. Ist eine aus dem Hirn herabsteigende Er-
regungswelle aus dem oberen Dorsalmark in diese Gegend iiber-
gegangen, dann entwickelt sich naturgemiiss aus der vollkom-
menen Sprungbereitschaft der Sprung Wahrscheinlich erzeugt
dann der mit der gestreckten Haltung verbundene eigenthiimliche
Haut- und Sehnen-Reiz reflectorisch im oberen Dorsalmark eine
neune Erregungswelle und so fort, wenn nicht Erlahmung ein-
tritt, wie am decapitirten Thier, oder Hemmungswellen vom Hirn
her eingreifen unter normalen Bedingungen.

Ganz unten finden wir dann nur noch solche reflectirende
Apparate vor, von denen Muscelcombinationen beherrscht werden,
deren Gesammteffect nicht nur Streckung ist, sondern deren
simmtliche an diesem Effect betheiligte Componenten in diesem
Sinne wirken. So sahen wir als einen der gewthnlichsten durch
die kurzen Reflexbigen der neunten und zehnten Wurzel ver-
mittelten Reflexe Contraction des Vast, ext. eintreten, welcher
unter allen Umstinden Strecker des Kniees und bei einigermassen
schon gestrecktem Bein auch Strecker der Hiifte ist.
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Das Vorstehende wird geniigen, um von der Art, wie ich
das Reflex-Centrum fiir Einnahme der sprungbereiten Haltung,
dasjenige fiir Sprungbereitschaft und das fiir den Sprung definirven
und dem Ort, wo ich sie suchen wiirde, eine Vorstellung zu geben.

Das Wesentliche in dieser Vorstellung wiire die Annahme
einer zweiten Art functioneller Coordination, welche zu der-
jenigen durch ridumliche Zusammenordnung der motorischen
Ganglienzellen, nach dem Typus der Nervenkerne der Augen-
muskeln, hinznkommen kinnte, und welche in einer mannigfaltigen
functionellen Combination riiumlich getrennter motorischer
Granglienzellen durch die Vermittlung von, réumlich von ersteren,
nicht aber unter einander getrennten kleinen Ganglienzellen be-
stehen wiirde,

Meine Darstellung enthilt natiivlich Manches, was ich nicht
streng beweisen kann. Sie ist auch nur dem Bediirfniss ent-
sprungen, einen scheinbar verwickelten Vorgang von fundamen-
taler Bedeutung, in verniinftiger Weise einfach und ohne den
bekannnten Thatsachen Gewalt anzuthun, vorzustellen. Wer
solchen Constructionen principiell abhold ist, oder wer speciell
die meinige fiir verfehlt hiilt, der wird wenigstens die von mir
nachgewiesenen Thatsachen in seiner Weise verwerthen wollen.
Um dies Jedem, der es thun will, zu erleichtern, will ich sie am
Schluss noch einmal in kurzen Sétzen zusammenfassen.

Nachgewiesen zu haben glaube ich also

1. dass durchgehende motorische Leitungsbahnen, von der
Art markhaltiger Nervenfasern, ans Hirn und verlingertem Mark
zu den Lumbalwurzeln im Riickenmark des Frosches nicht
existiren.

2. Ebensowenig solche Leitungsbahnen von grossen Ganglien-
zellen der Vorderhorner im oberen Dorsalmark zu den Lumbal-
wurzeln.

3. Ebensowenig solche Leitungsbahnen., weder sensibler noch
motorischer Natur vom Hirn und verlingertem Mark zu irgend
welchen Spinalwurzeln im Riickenmark von Kaninchen und Katze,
(Abgesehen von jenen durchgehenden vasomotorischen Bahnen
S. Mayer's.)

4. Dass im Gebiet der neunten und zehnten Lumbalwurzel
des Frosches alle Bedingungen fiir das Zustandekommen von
Reflexen vorhanden sind und dass die hier geschlossenen kurzen
Reflexbogen wesentlich Streckung vermitteln.
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5. Dass aus dem Lumbalmark des Frosches lange, unilaterale
und bilaterale Reflexbigen in das obere Dorsalmark hinaufragen
und zwar solche welche wesentlich Einnahme der sprungbereiten
Haltung (Beugereflexe) bedingen.

6. Dass das Strychnin bei localisirter Application auf das
obere Dorsalmark des Frosches nicht nur zu reflectorischen Streck-,
sondern vorher zu Beugekridmpfen disponirt.

7. Dass von einer segmentiren Anordnung der Reflexcentren
im Riickenmark des Frosches nicht die Rede sein kann,

Sehr wahrscheinlich scheint mir ferner:

8. Dass betrichtlich mehr motorische Fasern in den Spinal-
wurzeln als grosse Ganglienzellen in den grauen Vordersdulen
des Froschriickenmarkes vorhanden sind,

9. Dass soweit die Bewegungs-Coordination durch rdumliche
Zusammenordnung motorischer Ganglienzellen verschiedener Mus-
keln erreicht ist (Typus der Nervenkerne der Augenmuskeln),
dieselbe dadurch unterstiitzt wird, dass diese Ganglienzellen
grobe Anastomosen haben und zum Theil mehr wie eine motorische
Whurzelfaser entsenden und

10. dass es functionelle Combinationen rdumlich getrennter
motorischer Ganglienzellen durch die Vermittlung kleiner Gang-
lienzellen gibt, die ihrerseits in grisserer oder kleinerer Ent-
fernung von den durch sie combinirten motorischen Ganglien-
zellen liegen, aber soferne sie einer bestimmten Combination dienen,
mit einander rdumlich zusammengeordnet sind.
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Bemerkungen zu den Curven (Tafel IV).

Sammtliche Curven sind mit dem Pendel-Myographion anfgenommen. In den
Stimmgabelcurven hat je eine ganze Sehwingung den Werth von 0,01 Secunden.

Curve I. 19./XI. 83. Ran. temp. ziemlich frisch. Prip. nicht entknocht,
Einzelner Oeffuungs - Inductions-Schlag, 1—3 Med. sp. Gegend d. I1I. Warzel. 4—7
Plex. lumb. Ganze Versuchsreihe, vom Lithographen nach dem Original copirt.

Curve II. 4./VI. 83 Ran. escul. frisch aus dem Main. Prip. nicht ent-
knocht. Einzelner Oeffnungs- Inductionsschlag. A. Plexus lamb. starker Reiz.
B. Med. spin. Geg. d. II. Wurzel starker Reiz. C. Plex lumb. schwacher Reiz.
D. Med. spin. Geg, d. II. Wurzel schwacher Reiz, Vergleichbare Curvenpaare aus
grisserer Versuchsreihe ausgewiihlt,

Curve ITI. 21./XI. 83. Ran, temp. frisch. Priip. nicht entknocht. Ein-
zelner Oeffnungs-Inductionsschlag. 1. Med. spin. Geg. d. IT. Wurzel. 10, Plex, lumb.
Ausgewithltes Curvenpaar. Versuch von Stud. Fuhr.

Curve IV wu. V, aus zwei sich onmittelbar folgenden Versuchsreihen aus-
gewihlte Cnrvenpaare und zwar 1V. am unentknochten, V. am entknochten Pri-
parat. 17./XI. 83. Ran. tewp. frisch. BEinzelner Oeffnungs-Inductionsschlag; 3
nnd 10. Plexus lumbalis; 6 und 13, Med. spin. Gegend der 1I. Wurzel,

Curve VI. 3LV, B3. Ran. escul. frisch aus dem Main. Constanter ab-
steigender Strom von sehr kurzer Damer. 18 kleine Daniell's. 1. Med. spin. Geg.
d. I1. Wnrzel ganzer Strom. 2. Plexus lumbalis 40 Mm du Bois’sches Rheochord
als Nebenleitung. Ganze Versuchsreihe, vom Lithographen nach dem Original copirt.

Erkléarung der Abbildungen.

Fig. 1. Centralnervensystem des Frosches zur Topographie der hinteren
Spinalwurzeln. 2:1.

Fig. 2. Schnitt durch das Lumbalmark des Frosches, Gegend des 8, Wurzel-
paares. 30:1 Die bekannten Querschunittsbilder der markhaltigen Nervenfasern in
den weissen Stringen sind fortgelassen. Die grossen und kleinen Ganglienzellen
sowie die gesammte Confignration treu nach einem carmingefirbten Schnitt von
1/go Mm Dicke. Die Kerne nach Controle mit stirkerer Vergrisserung in die
grossen Ganglienzellen eingezeichnet. Die kernfreien grossen Gebilde sind Ab-
schnitte grosser Ganglienzellen, deren kernhaltiger Theil in einem der benach-
barten Schnitte der Schnittserie liegt.

Fig. 3 u. 4. Muskelpriiparate des Froschbeins, Knochen naturgetren, Mus-
keln schematisirt. 3, von der Riicken-, 4, von der Bauchseite. ¢, i. Museulus coc-

Verh. d. phys.-med. Ges. N. F. XVIII, Bd. (16) 4
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cygeo-iliacns; gl. M, glutaeus; i. p. M. ileopsoas; o. M. obturatorius; v. i. M.
vastus internus; v, e. M. vastus externus; tr. M. triceps; add. Adductorengrappe;
h. M. biceps; s. t. M. semitendinosus: s, m. M, semimembranosus; r. i. m. M. rectus
internos major; g. M. gastroknemius; p. M. peroneus; t, a. M, tibialis anticusj
t. p. M. tibialis posticus. In Fig. 4 ist der M. vastus internus mit einem Fenster
versehen, um den Ansatz des M, ileopsoas an das Os femoris zu zeigen (Benenn-
ung der Muskeln nach 4, Eeker, Die Anatomie des Frosches. Braunschweig 1864.)

Fig. 5. Ran. escul. in sprungbereiter Haltung.

Zusammenstellung der wichtigsten Beinmuskeln des Frosches nach
threr Wirkungsweise auf die einzelnen Gelenke.

1. Hiifte.

Anfangsstellung mehr gebeugt, Anfangsstellung mehr gestrecki.
Beuger Strecker . Beuger Strecker
Ileopsoas Semim. Ileopsoas Semimembr.
Vast. int. Reet. int, Vast. int. Rect. int.
Vast. ext. Vast. ext.
Add, : Add.

2. Knie. 3. Fuss.
Beuger Strecker Beuger Strecker
Semimembr, Vast. int. Tibial ant, Gastroknem.
Rect. int, — ext. Peroneus. Tibialis post
Semitend, Tib. ant.
Biceps. Peroneus

Gastrocn. Extens. crur, br.
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Iur Charakteristik einiger physiologisch und Klinisch
wichtizeren Farbenreactionen.')

Von
C. FR. W. KRUKENBERG.

(Aus dem chemisch-physiologischen Laboratorinm der kgl. Universitit Wirzburg.)
Hierzn Taf, VI.

Nicht nur beim Nachweis des Hémoglobins und seiner
niichsten Abktmmlingen, der Gallenfarbstoffe, des Hydrobili-
rubins, der Lipochrome und der Indolderivate sind die Absorp-
tionsspectren der Farbstofflosungen ein untriigliches, ja in vielen
Fillen sogar ein unentbehrliches Erkennungsmittel, sondern auch
bei Aufsuchung mehrerer anderen, physiologisch und klinisch
bedeutungsvollen Stoffe (z. B. bei dem Nachweis von Eiweiss
nach Adamkicwics's Verfahren, der Gallensiiuren nach Peftenkofer's
Methode, bei der Traubenzucker-Aldehydreaction von Penzoldt)
hat man, um schliesslich zu einer endgiiltigen Entscheidung zn
gelangen, immer wieder das Spectralverhalten feststellen und
auf dieses sich bei seinen Schlussfolgerungen berufen und
verlassen miissen. Nur die Spectren von verhiltnissmissig
wenigen, der physiologisch hiiufiger in Anwendung gezogenen
Farbenreactionen sind durchgehends frei von charakteristischen
Absorptionsstreifen; so z. B. die Piria'sche Tyrosinreaction, die
Millow'sche Probe, die Xanthoproteinreaction, die Weyl'sche Krea-
tininprobe, die bei der Harnuntersuchung in Frage kommende
Eisenchlorid- und FEhrlich'sche Reaction. Wegen der wissen-
schaftlichen wund practischen Bedeutung, welche aus diesem
Grunde den spectroskopischen Untersuchungen jetzt allgemein
eingeriiumt wird, mochte ich auf einige Thatsachen aufmerksam
gemacht haben, welche weniger bekannt zu sein scheinen, deren
Kenntniss indess, wie ich glaube, einerseits allein vor groben
Trugschliissen bewahren kann, anderseits aber auch Mittel und
Wege eriffnet, iiber die zahllosen Schwierigkeiten, welche sich

1) Ueber die Ausfithrung der Spectraluntersnchungen vgl, Krukenberg, Grand-
riss der medic.-chemischen Analyse. Heidelberg. 1884 8. 55—57 und Vergleichend-
physiologische Studien. II. Reihe. TIL. Abth. Heidelberg. 1882, S, 2 u. 3.

Verh. d. phys.-med. Ges. N, F. XVIII. Bd. (16) 1
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der Deutung einer vereinzelten sqectroskopisr:hen Beobachtung
darbieten, durch eine gliicklich gewahlte Reihe weiterer Spectral-
untersuchungen hinwegzukommen.

Durch Kiihne's so genanen Bestimmungen der Lipochrom-
binder!) und Kundt's theoretische Ertrterung?) sind den ange-
wandten Lisungsmitteln entsprechende Verschiebungen der Licht-
absorptionen bei vielen Pigmenten ausser Frage gestellt und
ebenso ist fiir andere (z. B. fiir das Turacin, wiithrend das im
Plasma geloste oder an Blutkirperchen gebundene Himoglobin in
beiden Fiillen das nidmliche Spectralbild liefert) bewiesen, dass
ihr spectroskopisches Verhalten im festen und gelisten Zustande
ein differentes ist; auch dass sich bei gewissen Substauzen die
Lage und Anordnung der Streifen mit der Sdure des absorbiren-
den Salzes mehr oder minder veriindert, ist von den sauren Hiima-
tinen ebenso wie von den Didym-8) den Uranoxyd- und Uran-
oxydulsalzent) gleichfalls schon lingere Zeit bekannt, dass
dagegen das Spectrum mehrerer Farbstofflisungen successiven
Wechseln unterliegt, hat noch nicht die geniigende Beriick-
sichtigung gefunden. Dass z. B. eins der: Binder, welche die
Pettenkofer'sche Gallensiiurereaction kennzeichnen, sich allmilig
nach dem rothen Ende des Spectrums hin verschiebt, wurde erst
von mird) ganz kiirzlich hervorgehoben, und dass Lisungen,
welche ein und dieselbe reine Hidmatinverbindung oder reines
Himatoporphyrin enthalten, ein oder das andere Band nicht in
allen Fillen gleich gelagert zeigen, wurde von mir schon vor
Jahren bemerkt,®) scheint den iibrigen Untersuchern aber ent-
gangen zu sein. Noch beachtenswerther, noch weit weniger
bekannt als diese Thatsachen diirften indess die Verschiebungen
der Absorptionshinder in Farbstoffgemischen sein. Kundi7) be-

1) Kiihne, Unters. a. d. physiol. Inst, d. Univ. Heidelberg. Bd. I. 1878,
S. 341369, Bd. IV. 1882, 8. 169—248.

3 A. Kundt, Aon. d Chem. n. Physik. 1874. Jubelband. S. 615—624.

3) Bunsen, Ann. d, Chem. u. Physik. Bd. 128. 1866. S. 100—108,

4) Oeffinger, Die Lichtabsorption der Uransalze. Inaugural-Dissertation.
Tiibingen. 1866,

5) Krukenberg, Grundriss der medic.-chemischen Analyse. Heidelberg. 1884
Taf. IV, Spectr. 11.

8) Krukenberg, Die Farbstoffe der Vogeleierschalen, Wiirzbure. 1883, 8. 115.

T) A, Kundt, a. a. O, — Vergl. anch . Kriiss, Ber. d. d. chem. Ges.
Bd. 15. 1882, S, 1243—1249; G. Kriss u. S. Occonomides, ebenda Bd. 16. 1883.
8, 2051—2056.
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richtet: ,Versuche iiber die Absorption gemischter farbiger Medien
hat Melde angestellt. — ,Durch Combination der betreffenden
Dispersionscurven ergibt sich leicht, dass bei Mischung zweier
Substanzen, die nahe an derselben Stelle des Spectrums einen Ab-
sorptionsstreifen haben, nicht zwei Streifen in der Mischung auf-
treten, sondern ein einziger, dessen Lage eine mittlere ist zwischen
den Streifen der Bestandtheile.“ Ein vollkommenes Zusammen-
treten zweier verschieden gelagerter Streifen im Sinne Kundf's
wird allerdings nur dann zu erwarten sein, wenn die Binder bei
den beiden farbigen Bestandtheilen der Mischung dusserst benach-
bart sind. Der Abstand zwischen dem dunkelsten Streifen im
Spectrum des Chlorophyllgriins (zwischen B und C) und dem
ersten Oxyhidmoglobinbande (hinter D) ist, wenn beide Farbstoffe
in wissriger Lisung sich befinden, beispielsweise schon zu be-
triichtlich, als dass in einer Mischung derselben ein wahres Zu-
sammenfliessen beider Bénder eintreten kionnte. In derartigen
Gemischen sieht man nur das Chlorophyllband,!) und zwar nicht
unbetriichtlich nach dem blauen Ende des Spectrums hin ver-
schoben (vergl. Taf. VI, Spectr. 1), wilhrend die Lage der beiden
Oxyhiimoglobinstreifen dieselbe wie in der urspriinglichen reinen
Lisung geblieben ist.

Noch eine andere Beobachtung méchte ich nicht unerwiihnt
lassen, welche gleichfalls lehrt, wie sehr sich in unreinen Farb-
stoffgemischen die Absorptionsbinder der separirten Farbstoft-
losungen verschieben kionnen, ohne dass ein Grund dafiir ohne
Weiteres anzugeben ist. Die Narben von Crocus sativus ent-
halten neben Hansen's Anthoxanthin?) einen zweiten gelben Farb-
stoff, der in Wasser lislich ist, das Croein oder den Po'ychroit
(Cag Hyg Oyy). Das Spectrum des Lissungsgemisches beider Pigmente,
welches durch directe Extraction der Crocusnarben mit Alkohol
erhalten wird, ist auf Taf. VI, Spectr. 2 dargestellt; ihm ent-
sprechen die beiden Absorptionsbinder a. Die auf der gleichen
Spectralzeichnung mit § bezeichneten Contouren veranschaulichen
die Absorptionsstreifen des gelben Crocuslipochromes (Anthoxan-
thin) nach der Verseifung in Petroliither gelost, wihrend mit y die

1) In der wiissrigen Liésung des Algenchlorophylls (ans Fucus wvesi-
cunlosns), welche zn diesen Versuchen benntzt wurde, lagert das Spectralband
etwas anders als in den wissrigen Lisungen des Chlorophyllgriins dicotyler Pllanzen.

%) A. Hansen, Die Farbstoffe der Bliithen und Frichte. Wiirzborg, 1884,

(16%) 1*
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Biinder bezeichnet sind, welche das Spectrum eines Gemisches
beider genannten Farbstofflisungen (denen « - § entsprechen
wiirden) aufweist. Kein zweites Beispiel wiirde ich anfiihren
kimnen, an welchem sich eine Verlagerung und ein Zusammen-
treten der Spectralstreifen so iiberzeungend demonstriren liesse.
Diese Erscheinungen nicht kennend oder sie unberiicksichtigh
lassend, hat sich gegenwiirtig iiber ein offenbares Gemisch von
Oxyhimoglobin mit mehr oder weniger Hédmatin, iiber das sog.
Methimoglobin Hoppe-Seyler's, eine sehr umfangreiche Litteratur
entwickeln ktnnen.

Ueber alle diese Schwierigkeiten,!) welche sich einer Be-
stimmung der Spectraleigenthiimlichkeiten von Farbstofflésungen
entgegenstellen, ist jedoch, wie die Erfolge in den letzten Jahren
gelehrt haben, bei einer verstindigen Inangriffnahme der Unter-
suchungen leicht hinwegzukommen, ja die Verschiebungen,
welche ein oder das andere Spectralband in Gemischen erfiihrt,
sind sogar als werthvolle Hilfsmittel bei der Beurtheilung der
Reinheit und der chemischen Individualitit von Substanzen zur
Anwendung gelangt, und gewiss nicht iibertrieben sind die Vor-
stellungen englischer Aerzte, welche das Taschenspectroskop als
ebenso nithig bei der Ausiibung ihres Berufes erachten als der
deutsche practische Arzt das Thermometer. Keineswegs sind es
nur die Absorptionsspectren gefirbter Losungen, welche dem
praktischen Arzte die Auffindung normaler wie pathologischer
Stoftwechselproducte erleichtern, unter Umstinden sogar allein
ermiglichen, sondern von einer genaueren Kenntniss der an
gefiirbten lebenden Organtheilen mittelst auffallenden Lichtes
entworfenen Spectren lisst sich nicht nur fiir die Ethnologie
(durch spectroscopische Untersuchungen der Haar- und Haut-
fiirbungen bei verschiedenen Vilkerstimmen), sondern auch fiir
die medicinische Praxis noch mancher dLagnostlsche Fingerzeig
(besonders bei pathologischen Hautfirbungen wie z. B. bei
Morbus Addisonii) erwarten. Hat doch auch in jiingster Zeit

1) Die so sonderbaren, villig aus der Luft gegriffenen Vermuthungen, welche
Utrechter Biologen noch jetzt zn hegen scheinen, dassz. B. gegen chemische Agentien
so resistente Farbstoffe wie die Lipochrome und die gewdhnlichen rothen, blanen
und violetten Bliithenfarbstoffe in der lehendigen Zelle andersartig wirken und
andere sind als die aus den todten Zellen durch Lisungsmittel isolirten, sind durch
die Arbeiten von Hiihne, Hansen und mir als unrichtige ans der Wissenschaft
definitiv beseitigt,
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H. Quincke') durch die spectroskopische Untersuchung des von der
Haut bei Icterischen reflectirten Lichtes ein Beweisverfahren ein-
zuschlagen verstanden, welches die Frage nach der Existenz
eines von mehreren Klinikern angenommenen Hydrobilirubin-
icterus zweifellos endgiiltiz entscheiden wird.

l. Kreatininproben.

E. Salkowski?) hatte bemerkt, dass wenn die bei der Weyl'-
schen Kreatininprobe?) gelb gewordene Fliissigkeit mit Essig-
sdure angesiiuert und erhitzt wird, sich dieselbe zuerst griinlich,
dann mehr und mehr blau firbt. Schon vor 2 bis 3 Jahren
erkannte ich, dass der dabei entstehende, sehr bestindige Nieder-
schlag Berlinerblau ist, und dass das Kochen mit Essig-
siiure bei der Salkowski'schen Probe nur den Erfolg hat, freie
Eisensalze aus organischen Verbindungen in der Fliissigkeit ab-
zuspalten, welche mit dem, bei der Weyl'schen Reaction allmilig
entstehenden Ferrocyannatrium Berlinerblau bilden. Es stand
zu erwarten, dass ein geringer Zusatz von Eisenchlorid den
nimlichen Effect hervorbringen werde, als das von Salkowski
empfohlene Kochen der vergilbten Probe mit Essigsidure. Auch
bei Anwendung frisch bereiteten Nitroprussidnatriums entsteht
bei jeder, an normalem Harne ausgefiihrten und soeben gelb
gewordenen Weyl'schen Reactionsprobe thatsiichlich ohne Weiteres
(selbstverstindlich aber nur dann, wenn vor dem Eisenchlorid-
zusatz durch irgend eine anorganische Sdure iiberneutralisirt
wurde) der Berlinerblauniederschlag,

An pathologischen Harnen beobachtet man jedoch nicht
selten, wenn sich die damit gut gelungene Weyl'sche Kreatinin-
probe nach einiger Zeit aufgehellt hat, ein Ausbleiben der griinen
oder blauen Firbung nach dem Kochen mit Essigsiure, und

1) H. Quincke, Arch. f. patholog. Anat. Bd. 95. 1884, 8 125—139.

2) K. Salkowski, Zeitschr. f, physiol. Chemie, Bd, IV. 1880. 8. 133,

3) Weit zuverlissiger als in der von Weyl beschriebenen Weise fillt die Krea-
tininprobe aus, wenn man die za priifende Flissigkeit zuerst mit Natronlauge und
darvanf mit wenigen Tropfen einer conc. Nitroprussidnatriumlosung versetzt. Bei
dieser Versuchsanordnung wird die Reaction durch einen Ueberschuss von Natron
nicht gestirt, was sehr leicht geschehen kann, wenn man erst nach dem Zusatz
des Nitroprussidsalzes alkalisirt.
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wiederholt ist deshalb in solchen Fiillen die auf Natron- und Nitro-
prussidsalzzusatz entstandene Firbung aufAcetonoder auf acetessig-
saure Salze bezogen, wiithrend seltsamer Weise le Nobell) bei der
Kreatininreaction den Umschlag der gelben Farbe beim Kochen mit
Eigessig in Griin oder Blan auf die Anwesenheit von Aceton
bezieht, 1ch fand ein Ausbleiben der Griinfirbung nach dem Kochen
mit Eisessig bei 3 verschiedenen Phthisikerharnen, obgleich aus
jedem derselben reichliche Mengen von Kreatininchlorzink gewonnen
wurden. Sdmmtliche drei Urine verfirbten sich nach dem Kochen
mit Eisessig in's Braunrothe, dhnlich also wie es Legal am Harn
von Diabetikern beobachtet hat. Auf Zusatz weniger Tropfen
Salpetersiure und Eisenchlorid schied sich aber auch in diesen
Fiillen Berlinerblau aus und das Misslingen der Salkowski'schen
Farbenreaction lisst sich deshalb doch wohl nur dadurch er-
kliren, dass im Harne unter pathologischen Umstinden Substanzen
auftreten, welche die beim Kochen mit Essigsiure fiir gewohnlich
erfolgende Abspaltung freier Eisensalze aus der Nitroprussid-
verbindung des Kreatinins verhindern. KEine mit Natronlauge
digerirte Losung von unzersetztem Nitroprussidnatrium verfirbt
gich auf Zusatz von Salz- oder Salpetersiure niemals in der
Weise als hei gleichzeitiger Anwesenheit von Kreatinin; stets
bedarf eine alkalische Nitroprussidnatriumlosung bis zu eintreten-
der Zersetzung weit lingerer Zeit als bei der Weyl'schen Krea-
tininprobe. Inwiefern sich auch andere Substanzen in diesem
Punkte dem Kreatinin gleich verhalten, wird erst zu priifen sein.

2. Indolreaction.

Gilt es, den Indolnachweis in Fliissigkeiten bei Anwesenheit
nur sehr geringer Mengen dieses Korpers zu fiihren oder den-
gelben zu einem eleganten und stets brauchbaren Vorlesungs-
versuche nmzugestalten, so modificirt man die bekannte Methode
mittelst Fichtenspahn und Salzsiure nach meinen Erfahrungen
zweckmiissig in folgender Weise: Man fiillt die zn untersuchende
Fliissigkeit in ein Reagensglas und gibt ihr durch Salzséure eine stark
saure Reaction; schiittelt darauf mit einigen Tropfen verharzten,
dicken Terpentinils, wartet wenige Minuten, bis die bei Gegenwart

1) €. le Nobel, Arch. f. exp. Pathol. und Pharmak. Bd. 18. 1884. 8, 9.
2) E. Legal, Breslauer iirztl. Zeitschrift. 1883, Nr, 3 u, 4
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von Indol allmiilig eintretende Rothfirbung intensiver geworden ist,
und schiittelt den Farbstoff' schliesslich mit Aether ans; Alkohol,
Chloroform, Essigiither, Schwefelkohlenstoff u. dgl. m. nehmen
den Farbstoff ebenfalls mit grosser Leichtigkeit auf und firben
sich damit, je nach der Concentration, iibereinstimmend purpur-
violett bis purpurroth. Noch in dem Aetherauszuge nimmt die
Menge des Farbstoffkirpers bei lingerem Stehen an der Luft
meist erheblich zu, und in Folge dessen vertieft sich auch die
Fdrbung immer mehr und mehr. Das Spectrum dieser Farbstoff-
losung (Taf. V1, ;) charakterisirt ein breites Absorptionshand
um b, welches in der Schwefelkohlenstofflosung (Taf. V1, ,) viel
verwaschener ist, bei Anwendung irgend eines der iibrigen ge-
nannten Lisungsmittel aber gleich schart wie in Aether erscheint.
Dasselbe fiillt nach dem blanen Ende des Spectrums zu weit
steiler ab als nach dem Roth. Beim Alkaligiren der Lésungen,
sei es durch Natron, Kali, Ammoniak oder durch Soda ver-
schwindet die Purpurfirbung; beim Ansiduern kehrt dieselbe aber
wieder. Dieses Verhalten erklirt, dass die Reaction nur in
sauren Fliissigkeiten eintritt. Siduren gegeniiber, auch gegen
Salpetersiure und conc. Schwefelsiiure erweist sich das Pigment
gsehr widerstandstihig. Schon deshalb, weil der Farbstoff am
Fichtenholz so energisch haftet, dass er demselben durch keines
seiner Liosungsmittel zu entziehen ist, sich iiber sein Verhalten
gegen Reagentien wie iiber sein Spectrum alsdann auch nur
wenig oder gar nichts aussagen lisst, diirfte es sich emptehlen,
bei Ausfiihrung der Indolreaction den Spahn durch einige Tropfen
Terpentinil stets entbehrlich zn machen.

3. Die durch Brom oder Salpetersidure sich
rothenden Producte bei der Trypsm-
verdauuneg.

Die sich durch Schwefelsdure oder durch Chlor- und Brom-
wasser rothenden Kirper,!) welche bei der Trypsinverdanung in
einem spiteren Stadium der Enzymeinwirkung aus Fibrin und

1) Die durch Chlorwasser sich rithende Materie kannten bereits Tiedemann
und Gmelin (Die Verdanung nach Versuchen. 2. Aufl. Heidelberg. 1831, 8. 31
und 32), welche sie im Pankreassafte des Hundes auffanden, in dem des Schafes
hingegen vermissten, Claude Bernard (Mémoire sur le pancréas. Comptes rendus.
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anderen Eiweissstoffen oft in reichlicher Menge gebildet werden,
sind bald, vielleicht in Hinblick auf das Erythrosin Staedeler's,?)
auf Tyrosin, auf Indol, dessen Reactionen bereits 1870 von
Radziejewsky?) an den iitherischen Extracten von Fices erhalten
waren, oder auf einen andern Kérper der Indigogruppe bezogen und
schliesslich auch mit dem sog. Erythroproteid,®) der rothen Firbung,
welche man an der Brandjauche, an faulendem Fibrin, Casein und
anderen Eiweisssubstanzen (z. B. der Muskeln) zu Stande kommen
sah, in Verbindung gebracht; auch eine Uebereinstimmung mit

Supplément I. 1856 p. 4083—400) sah die Réthung anch in der, der Pankreasver-
danung unterworfenen Caseinfliissigkeit wie an macerirtem Pankreas und anderen
mit Wasser macerirten driisigen Geweben (Leber, Milz, Brunner’sche Driisen,
Lymphdriisen), in einem gewissen Stadium der Umsetzung auftreten. Ferner stellte
Bernard fest, dass die sich rithende Substanz durch Bleiessig nicht gefillt wird,
und hilt die durch salpetrige Salpetersiure in den stark alkalisch gewordenen
(Gemischen bewirkte Rothfirbung mit der durch Chlor veranlassten fiir identisch ;
dass in den Pankreasinfusen die Fiarbung auf Salpetersiurezusatz erst in einem
spitern Zersetzungsstadinm als die Riéthung durch Chlor erscheint, erklirt er sich
durch die vermehrte Alkalescenz der Macerationsflissigkeif. Von Siuren soll nur
die Balpetersdure oder vielmehr die salpetrige Sidure denselben Effect als das
Chlor besitzen. Kihne (Ber, d. d. chem. Ges. Bd. VIIL. 1875, 8. 206 ff.) substituirt
dem (hlor das Brom nnd schliesst unter anderen aus dem nieht immer vergesell-
schafteten Eintreten der Chlor- und Salpetersiurereaction, dass der anch bei der
Destillation mit den Wasserdiimpfen iibergehende, sich mit Salpetersiunre rithende,
durch salpetrige Siure und Salzsinre dunkelviolett werdende Korper (Indol oder
eine diesem sehr nahe stehende Verbindung) ein anderer ist als derjenige, welcher
durch Chlor oder Brom blassroth bis dunkelviolett (vgl. Krukenbery, Grundriss,
S. 48) gefiirbt wird; ersterer ist ein Product der Fiulniss und der aus ihm her-
vorgehende Nitrokorper mit dem, beim Indolnachweis mittelst salpetriger Salpeter-
gdure entstehenden Farbstoffe wahrscheinlich identisch, der anf Chlor und Brom
reagirende Kirper ist dagegen ein Produei reiner Trypsinverdauung, entsteht dabei
aber nur aus Hemialbumose, nicht ans Antialbumose (vgl. Kihne u. Chittenden,
Zeitschrift fir Biologie. Bd. 19. 1883, Heft 2). An Verdanungsmischungen des
Pankreasinfuses mit Eiweissstoffen beobachtete Kiihne fernerhin, dass Erwirmen
mit Schwefelsiure, Salzsiure, ja selbst mit Essigsidure die rothe Firbung gleich-
falls hervorrief; wie sich zeigte, riihrt dies von einem zuweilen nicht unbetricht-
lichen Gehalte der Verdauungsfliissigkeiten an Nitriten her, da die Lésungen dann
anch mit Schwefelsiure versetzte Jodkalinmstirke intensiv bliuten,

1) Staedeler, Ann, d. Chemie n, Pharm. Bd. 116, 8. 87,

2) Radezigjewsky, Arch. f. Anat. u. Physiologie. 1870, 8. 43.

8) Vgl. Virchow, Zeitschr. f. rationelle Medic. Bd. V. 1846. 8. 237 ff. Scherer,
Canstatt's Jahresh iiber d. Fortschritte d. ges Medicin im Jahre 1846. I, S, 100,
F. Bopp, Aun. d. Chem. u. Pharmac. Bd, 69. 1849. 8. 30 u. 81. Schlossberger,
Chemie der Gewebe. I, 1856. 8. 1562 u. 153.
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Boedeler's Chlorrhodinsdure, !) einer im Eiter gefundenen, ,in
wissriger Lisung durch Chlorwasser in verdiinnten Lisungen
zart rosenroth, in concentrirteren intensiv dunkelroth gefirbt®
werdenden Siure hiitte man vermuthen kinnen.

Genauere Angaben iiber das Verhalten der bei Trypsinver-
danung entstehenden Chromogene, welche mit Bromwasser oder
mit Salpetersdure sich violett und purpurroth firben, liegen
meines Wissens nicht vor, und ich benutzte deshalb eine Quantitiit
tryptisch verdauten rohen Fibrins, welche ausnehmend stark
diese Farbenreactionen zeigte, dazu, wenigstens die hauptsiich-
lichsten Eigenschaften der so gewonnenen Farbstoffe festzustellen.

Eine grossere Portion der verdauten Masse wurde mit Essig-
siure angesinert und alsdann so lange mit Bromwasser versetzt,
als sich die auftretende Violettfiirbung noch verstirkte. Der
entstandene violette, in der Verdauungsfliissigkeit losliche Farb-
stoffkdrper liess sich mit Aether wie Chloroform ausschiitteln
und zeigte in seinen Lisungen ein deutliches Absoptionsband
um D (Taf. VI, ;). Durch Sublimat wird das Pigment aus
seinen Losungen fast vollstindig niedergeschlagen, vollstindiger
noch durch Silbernitrat, welches dabei schon in der Kiilte eine
Reduction erleidet. Essigsiiure 4 Ferrocyankalinm fillen die
Substanz ebensowenig als Salzsdure - Phosphormolybdiinsiure.
Das Chromogen, welches diesem violetten Farbstoffe zu Grunde
liegt, dialysirt durch vegetabilisches Pergament, geht beim Aus-
schiitteln aber weder in Chloroform noch Aether iiber und war
anch im Destillate der verdauten Masse nicht nachzuweisen; bei
Einwirkung einer Temperatur von nahezu 1000 C. wie auch bei
gewohnlicher Temperatur nach mehrtidgiger Anfbewahrung der
Fliissigkeit an der Luft wird es verhiiltnissmiisig rasch zersetzt.

Neben diesem Korper hatte sich wiihrend der Trypsinein-
wirkung aus dem Fibrin noch ein anderes Chromogen gebildet,
weleches sich gleichfalls als diffusabel erwies, in das Destillat
des Verdanungsgemisches aber unzersetzt iiberging und sich
letzterem durch Ausschiitteln sowohl mit Chloroform wie mit
Aether entziehen liess. Beim Verdunsten des Chloroform — wie
Aetherauszuges blieh die Substanz als eine braune, harzartige,
in destillirtem Wasser unlisliche, in alkalischen Fliissigkeiten

1) Boedeker, Zeitschrift fiir rationelle Medic. Neme Folge. Bd. VI 1835.
8. 198—200,
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dagegen leicht losliche Masse zuriick, welche beim Ansiduern der
alkalischen Liosung in weissen Flocken niederfiel. Dieses Chromogen
firbt sich mit Salpetersiiure purpurroth, mit Salzsiure dankelblut-
roth. Der so erhaltene Farbstoffkérper diffundirt durch vegetabili-
sches Pergament, 16st sich in Alkohol, Aether und Essigiither, liess
sich hingegen durch Chloroform der Verdanungsfliissigkeit nicht ent-
ziehen. Das Spectrum seiner alkoholischen Liosung zeigt ein breites
Absorptionsband zwischen D und ¥ (Taf. VI, ;), welches bei der
wiissrigen Lisung eine stirkere Verdunklung der griinen Strahlen
aufweist. Wurde das purpurrothe Salpetersiureproduct mit Aether
aufgenommen, der Aether verdunstet und der Verdampfungsriick-
stand in Alkohol gelst,"so erschien im Spectrum bei geeigneter
Schichtendicke der Lisung die Andeutung eines Absorptions-
bandes bei F (Taf. VI, ;), vielleicht derselbe Streifen, welchen das
Salzsiureproduct (Taf. VI, ;) mit so grosser Schiirfe zu erkennen
gab. Beim Neutralisiren entfirben sich die durch Salpetersidure
wie Salzsiiure erzeugten purpurrothen Farbstofflosungen, beim
Abstumpfen des Alkalis durch irgend eine Siure erscheint jedoch
die Rithung sofort wieder. Die alkoholische Liosung lisst sich
mehrere Minuten im Sieden erhalten, ohne dass der Farbstoff
dadurch sogleich veriindert wird; erst nach lingerem Stehen
bildet sich ein roth gefirbter Bodensatz, welcher eine Ver-
inderung des Pigmentes durch anhaltendes Kochen andeutet. Nach
lingerem Einleiten von Schwefelwasserstoffgas (je nach der Con-
centration der Fliissigkeit 10 bis 30 Minuten) bleibt die purpur-
rothe alkoholische Lisung nur schwach bridunlich gelb gefirbt,
nach anhaltendem Schiitteln mit Sauerstoff kehrt aber die Roth-
firbung, nur minimal geschwiicht, zariick; lediglich locker gebun-
denen Sauerstoff entziehend, kann demnach der Schwefelwasser-
stoff auf das Pigment einwirken.

Das verschiedene Verhalten des durch Bromwasser- und des
durch Salpetersiurezusatz indicirten Korpers gegen Wiirme, die
differenten Firbungen und die abweichenden spectroskopischen
Eigenschaften der durch das ein und das andere dieser beiden
Reagentien hervorgerufenen Farbstoffe weisen mit Bestimmtheit
darauf hin, dass von der Salpetersiureeinwirkung ein anderes
Chromogen betroffen wird als von dem Bromwasser. Indess
diirfte es sich bei beiden Reactionen wm chemisch nahe ver-
wandte Substanzen handeln; auch nach Behandlung der Ver-
dauungsfliissigkeit mit Bromwasser bleibt an dieser ein nach-
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folgender Salpetersiiurezusatz insofern effectlos, als dadurch kein
rother Farbenton, sondern ein goldgelber (Taf. VI, Spectr. 8)
erzielt wird, der, wie bei der Xanthoproteinreaction, nach
Ammoniakzusatz in Gelbbrann umschligt.

Aus den Reactionen ergibt sich, dass keines der beiden
Chromogene eine Eiweisssubstanz darstellt, und dass ihre Um-
wandlung in gefiirbte Materien auch nichts chemisch gemeinsam
hat mit der Ueberfithrung des Tyrosins in Erythrosin. Es
wird sich in unseren beiden Fillen voraussichtlich um Korper
aus der Indigogruppe handeln, deren Anftreten es zwar unwahr-
scheinlieh machen kinnte, dass nicht auch geringe Indolmengen
bei fiulnissfreier Trypsinverdauung entstehen und durch die
anf diesen Kirper so scharfen Reactionen nnter Umstéinden auch
nachzuweisen sind; wegen der Aehnlichkeit mit der an Coffein-
und Paraxanthinlésungen auftretenden Firbung durch Chlor-
wasser ( Weidel'sche Reaction) kinnte man bei dem, auf Brom-
zusatz erscheinenden Farbstoff auch wohl an einen Kiorper der
Xanthingruppe denken.

In der Firbung, in dem Verhalten gegen Lisungs- und
Fiillungsmittel wie in den spectroskopischen Eigenthiimlichkeiten
erweisen sich mit unseren Farbstoffen die beiden Kirper als
villig identisch, welche in der nimlichen Weise aus gefaultem
Fibrin erhalten werden. Ich habe mich darauf beschriinkt, auf
Taf. VI, ;, nur das Spectrum des durch Salpetersiure in ge-
fanltem Fibrinwasser erzeugten Farbstoffes wiederzugeben, welcher
von den gleichzeitig ausfallenden Eiweisskirpern niedergerissen,
durch Ausschiitteln mit Alkohol leicht wieder in Lissung zu bringen
ist. Da sich von seinem Chromogene gewihnlich nur wenig
bildet, ist ein zu reichlicher Salpetersiurezusatz ebenso wie die
Anwendung einer zu starken Siure bei der Hervorrufung des
Farbstoffes zu vermeiden. — Die Chlorrhodinsiiure Boedeker's kann
ebenfalls nichts anderes als einer unserer beiden Kirper sein.

Da sowohl der durch Brom wie durch Salpetersiiure in den
Verdauungs- und Fénlnissfliissigkeiten entstandene Farbstoff spec-
troskopisch scharf gekennzeichnet ist, so schien es mir wichtig
zu sein, die an indolhaltigen Lisungen in i@hnlicher Weise
hervorzurufenden Firbungen mit jenen spectroskopisch zu ver-
gleichen ; war es doch schon 1846 Bopp aufgefallen, dass sich bei der
Fiulniss von Albumin, Fibrin und Casein ,ganz derselbe intensive
und alles durchdringende Geruch verbreitet, welcher wiihrend der
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=

Schmelzung dieser Eiweissstoffe mit Kali auftritt.“1) Synthetisch
dargestelltes Indol stand mir leider nicht zur Verfiigung, und
ich unterwarf deshalb zur Gewinnung einer indolhaltigen Fliissig-
keit ein Gemisch von Casein und der achtfachen Menge pulveri-
sirten Kalis der trocknen Destillation.?) Die zur Indolreaction
verwendete salpetrige Salpetersiure bereitete ich durch Erwiirmen
von Rohrzucker mit conc. Salpetersidure bis zum Auftreten der
rothbraunen Dédmpfe von Stickstoffbioxyd.

Die auf Zusatz der Siiure zu der Indollésung entstandene
kirschrothe Fliissigkeit wurde mit Aether ausgeschiittelt; sie
enthielt mindestens zwei verschiedene Farbstoffe, von denen der
Eine in Aether vollstindig iiberging, der Andere in der wiissrigen
Lisung verblieb. Der purpurfarbige Aetherauszug zeigte ein
scharf begrenztes Absorptionsband zwischen b und F (Spectr. 26),
welches schon vor der Aetherbehandlung, wegen farbiger Ver-
unreinigungen zwar nach dem Blau weniger deutlich abgesetzt,
in der sauren, wiissrigen Fliissigkeit gesehen war (Spectr. 25).
Der diesen Streifen im Spectrum zeigende Korper ging auch
beim Ausschiitteln der wissrigen Lisung in Chloroform iiber
und erschien in dem Chloroformauszuge nicht anders gelagert
als in dem i#therischen. Nach anhaltender Aetherbehandlung
erwies sich das Spectrum der kirschrothen wissrigen Fliissigkeit
als frei von Absorptionsstreifen (Spectr. 26, «).

Es ist bekannt, dass man, um eine schine Rothfirbung zu
erzielen, mit dem Salpetersiurezusatz sowohl bei dem eiweiss-
haltigen Féulnissgemischen wie bei den pankreatischen Ver-
dauungsfliissigkeiten sehr vorsichtig verfahren muss, und dass
der Farbstoffkorper in reinerem Zustande leichter durch verdiinnte
Salpetersiure als durch concentrirte oder durch salpetrige Siure
verunreinigte Salpetersiure erhalten wird, Ich priifte deshalb
die indolhaltige Fliissigkeit auch von diesem Gesichtspunkte aus,
indem ich eine Portion derselben statt mit salpetriger Salpeter-

Yy Bopp (a. a. 0., 8. 30) beobachtete zngleich, dass Aether den Geruch aus
der faulenden Fliissigkeit vollstindig aufpahm und nach dem Verdampfen einen
Anflug von Krystallen zu Grappen vereinigte Blitter, zuriickliess, die den Geruch
in hohem Grade besassen. ,Mit Salzsiure oder Schwefelsdnre behandelt, firben
sich diese Bldattchen rosenroth, das in ein dunkles Braunroth iibergeht, indem sich
OQeltrpichen bilden, die sich nach und nach in der Flissigkeit lisen.®

2) Vgl Kiihne, a. a. 0. 8, 208. :
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siure mit wenig verdiinnter reinen Salpetersiiure und eine andere
mit reiner Salzsiiure versetzte. Krst beim Schiitteln mit Aether,
in Folge dessen die Indolreaction mit Terpentin und Salzséiure eben-
falls erst prignanter hervortritt (vgl. S. 185) warde in beiden
Proben eine schin kirschrothe Férbung erzielt, welche zum Theil
in den Aether iiberging, sich aber als spectroskopisch (Speetr, 27)
gleich, jedenfallls als sehr verwandt dem im Aether lislichen
Antheile bei der Reaction mit salpetriger Salpetersiiure (Spectr. 26)
erwies. Von dem -Farbstoffe, der sich in reichlichem Masse
gebildet hatte, blieb trotz mehrmaligen Ausschiittelns mit Aether
viel in der wiissrigen Fliissigkeit zuriick, welche gewiss nur des-
halb das ndmliche Spectralverhalten (Spectr, 28) wie der dtherische
Auszug zeigte, ausser diesem Farbstoffkrper aber kein anderes,
durch eine Absorption im Spectrum characterisirtes Pigment ent-
hielt. Das spectroskopische Verhalten der durch Fiulniss oder
Pankreasverdauung unter der Einwirkung der verdiinnten reinen
Salpetersidure entstandenen rothen Materie einerseits, und der
bei der Indolreaction mit salpetriger Salpetersiure auftretenden
anderseits weicht zu sehr von einander ab, als dass an eine
Identitit beider Farbstoffktrper gedacht werden konnte; nur
zwischen den Spectren der Salzsiureproducte besteht eine gewisse
Uebereinstimmung, und es scheint mir auch nicht ganz unmig-
lich, dass durch diese Sdure zwei verschiedene Chromogene in
den nidmlichen Farbstoff umgewandelt werden. Beim Kochen
veriindert sich allerdings auch die Rothfirbung bei der Indol-
reaction (mit reiner Salpetersidure) nicht; leitet man indess Schwefel-
wasserstoff' ein, so geht (zum Unterschiede von dem bei der Fiul-
niss oder Trypsinverdanung entstandenen Kérper) die Farbe in
ein briunliches Gelb iiber, welches sich auch nach noch so lange
fortgesetztem Schiitteln mit Sauerstoff nicht in das urspriing-
liche Roth zuriickverwandelt.

Die Versuche, durch mehrstiindiges Kochen von Casein mit
2109 jiger Schwefelsiure den Indolfarbstoffen spectroskopisch
gleichende Substanzen zu erhalten, schlugen bislang siimmtlich
fehl; Aether nahm in diesen Fillen gewiohulich gelbe Materien
aus der mit Baryumecarbonat neutralisirten réthlich oder violett
gefiirbten Masse auf und nur rothbraune Alkoholausziige waren
aus dieser zu gewinnen, deren Spectren keine circumscripte Ab-
sorptionen darboten, Jenen ebensowenig verwandt ist der, beim
Kochen fester Eiweisssubstanzen mit concentrirter roher Salz-
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siiure in diese iibergehende purpur-violette Farbstoff, welcher beim
Verdiinnen der Sdare mit Wasser zum grossen Theil in blau-
violetten Flocken ausfillt; die Spectren des purpurvioletten
Filtrates und der unverdiinnten Lisung des Farbstoffes in con-
centrirter Salzsiure zeigen Verdunklung des Griin (Spectr. 30),
dhnlich einer durch Kupfervitriol und Natronlauge purpurroth
gewordenen Peptonléosung (Spectr. 31). Dieser Farbstoffkorper
ist in Chloroform wie Aether villig unléslich, und nur Spuren
gehen aus dem, beim Verdiinnnen der salzsauren Lisung mit
Wasser entstandenen Niederschlage in Alkohol mit unansehnlich
gelblicher Farbe iiber. Ammoniak firbt die Salzsiure-Lisung
briunlich gelb, durch concentrirte rohe Salzsdure wird aber ein
Theil des Farbstoffes regenerirt.

4. Farbenreactionen des Harnes.

A. Die hei den Indicanreactionen in normalen und pathologischen
Urinen auftretenden Fiirbungen,

In dem Grundriss der medicinisch-chemischen Analyse wurde
von mir S. 124 zuerst darauf hingewiesen, dass bei Ausfiihrung
der Indicanprobe am Harn (vgl. ebenda S. 88) bald ein rother
oder ein blauer Farbstoff, bald ein Gemisch von beiden in Aether
oder Chloroform iibergeht. Die diesen Farbenunterschieden ent-
sprechenden Spectralbilder wurden von mir damals (Grundriss
Taf. IV, Spectr. 14) ebenfalls mitgetheilt und treten aunch
auf der, dieser Abhandlung beigegebenen Tafel in Spectrum 13
deutlich hervor, wo der Streifen vor F dem rothen, der vor D
dem blauen Farbstoffe entspricht.

Bei Untersuchung pathologischer Harne stiess Herr Dr.
Fr. Miiller, Assistenzarzt am hiesigen Julius-Hospital, als er die
Indicanprobe mittelst Salzsiure und Chlorkalk anstellte, noch
auf zwel oder drei andere rothe Pigmente, welche spectroskopisch
nicht minder scharf charakterisirt sind als die beiden, nach
reichlicher Fleischnahrung in einem villig normalen Harne nie
fehlenden Indicanfarbstoffe. Mit Einwilligung dieses Forschers
theile ich, num die miglichste Vollstindigkeit zu erreichen, auf
Taf. VI, ,,_,4 die Spectren der von ihm, durch die Indicanreaction
entdeckten rothen Farbstoffkiorper pathologischer Harne mit, iiber
welche hier nur Weniges zu bemerken nothig ist, weil dieselben
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demniichst von Herrn Dr. Miiller ansfiihrlicher beschrieben wer-
den sollen.

1) kam ein Typhusharn zur Beobachtung, welcher sich bei
Ausfithrung der Indicanreaction rosa firbte und den Farb-
stoff an Aether abgab. Das Spectrum der #therischen Lisung
(Taf. VI, ,,) ldsst keinen Zweifel bestehen, dass es sich in
diesem Falle um den nidmlichen Farbstoffkirper handelte, der
aus gefaulten Eiweisssubstanzen und tryptischen Verdauungs-
gemischen auf Salpetersiiurezusatz erhalten wird.

In pathologischen Harnen sieht man, wie bekannt, durch
verdiinnte reine Salpetersiiure hiiufig rothe Farbentine auftreten,
die beim Erwiirmen sich gewthnlich noch verstirken. Mir zeigte
jiingst ein blassgelb gefiirbter Schrumpfnierenharn diese Reaction
in ausgesprochenem Masse. Das die Rithung durch Salpeter-
sidure erfahrende Chromogen war durch viele Substanzen, welche
die Eiweissstoffe quantitativ fillen (z. B. durch Essigsiure 4 Ferro-
cyankalinm, Salzsiure 4 Phosphormolybdinsiiure), nicht aus dem
Harne niederzuschlagen, so dass es sich dabei sicherlich um
keinen Korper aus jener Gruppe handeln konnte. Nach dem
Salpetersinrezusatz zeigte sich der Farbstoff gelist und firbte
das Filtrat, ging aus diesem aber weder in Aether noch in Chloro-
form iiber. Wihrend miissiges Erwiirmen den Eintritt der Réthung
beschleunigte, wurde der Harn bei ldngerem Kochen missfarbig
und verfirbte sich mehr in's Gelbe; auf Zusatz von Natron-
lauge entstand eine Orangefirbung. Der beim Erwirmen mit
Salpetersdure violettroth gewordene Harn wies 1m Spectrum
nur das Band des Hydrobilirubins auf, welcher negative Befund
indess zu seiner Charakteristik ebensowenig beitragen kann als
fiir die von Nenckil) und Brieger®) beschriebenen rothen Harn-
farbstoffe, weil die Biinder, welche die Spectren 6, 10 und 11
unserer Tafel zeigen, erst in sehr farbengesiittigten Fliissigkeiten
deutlich werden, wie solche in jenen Fillen bestimmt nicht vor-
gelegen haben. Ich glaube annehmen zu sollen, dass die auf
Salpetersiurezusatz in pathologischen Harnen erscheinende Rith-
ung meist dem ndmlichen Kirper zuzuschreiben ist, dem das in
6, 10 und 11 entworfene Spectrum angehort.

1) Nencki, Ber, d. d. chem. Gesellsch. Bd, VII. 1874, 8. 1593.
) Brieger, Zeitschr. f. physiolog. Chemie. Bd. IV. 1830, 8. 414—418,
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Bei Beriihrung mit der Luft sich allmilig stark réthende
Ficalmassen,!) deren alkoholische und iitherische Ausziige ich
gleichfalls mit Herrn Dr. Miiller der spectroskopischen Priifung
unterwarf, boten uns nur einen, dem sanren Hydrobilirubinband
entsprechend gelagerten Streifen dar. Die Rothfirbung dieser
Fiéicalmassen erinnerte ausserordentlich an die eines zinnober-
rothen Farbstoffes, welchen ich aus Liebig'schem Fleischextract
nach Fillung mit Bleizucker und Bleiessig gewann, welcher aber
erst durch Einwirkung des Luftsauerstoffs langsam entstanden
war. Derselbe schied sich mit dem Inosit aus der, durch Schwefel-
wasserstofl’ entbleiten, mit Alkohol und wenig Aether versetzten
Fleischfliissigkeit aus, erwies sich vollig unlislich in Aether und
Alkohol, auch von kaltem Wasser wurde er nur in Spuren auf-
genommen, von siedendem dagegen mit goldgelber Farbe rasch
gelost. Das Spectrum seiner wiissrigen Losung, welche sich sehr
bald wieder entfirbte, zeigt ein dem Hydrobilirubin sehr dhnlich
gelagertes Spectralband bei F (Spectr. 29), mit welchem dieser
Korper aber trotzdem nicht identisch sein kann, weil Alkalien
denselben sofort fillen, ja zerstiren und seine Losungen auf
Chlorzink- und Ammoniakzusatz sich niemals annihernd den
hydrobilirnbinhaltigen Fliissigkeiten verfirben. Das Spectrum
frischen Fleischextractes zeigt den Absorptionsstreifen nicht; es
fand sich der Farbstoff in diesem demnach nicht priiformirt vor,
sondern war erst bei der Verarbeitung des Fleischextractes ent-
standen.

1) Derartige Rothfirbungen sind an Stiihlen hiinfiz gesehen, Kiihne (Lehr-
buch der physiolog. Chemie. Leipzig 1868. 8. 151 n. 152) sagt dariiber Folgendes:
»In den schleim- und eiweisshaltizgen Excrementen entsteht ofter durch Chlor-
wasser dieselbe rosenrothe Reaction wie in zersetztem Pankreassaft and wie im
Inhalte des Iejnnum, sodass anf den Gehalt noch nicht villig zersetzten Pankreas-
saftes geschlossen werden kann, Es diirfte sich der Miihe lohnen, solche Fices
auf Tyrosin zn untersnchen. Andere derartige Fiicalmassen firben sich bisweilen
schon beim Stehen an der Luft rithlich, was aunch bei den Choleradejectionen vor-
kommen soll. Den ersten Aufschluss iiber die Ursache dieser Firbung diirfte viel-
leicht ein merkwiirdiger und idberraschender Befund von Liebig ergeben, der in
einer ,schleimigen Darmentleerung® (Katarrh?), die an der Luft, namentlich da,
wo sie auf den Winden des Gefiisses eingetrocknet war, rithliche Farbe annahm,
Alloxan fand. Ans der in Wasser wieder anfgeweichten Masse konnte dieser Kor-
per mittelst Diffusion durch vegetabilisches Pergament von den ibrigen Substanzen
isolirt werden und durch alle Reactionen seine ldentitit mit dem Alloxan aus der
Harnsiiure nachgewiesen werden.
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2) gab der Harn eines anderen Typhuskranken nach Behand-
lung mit Salzsiiure und Chlorkalklésung einen intensiv kirsch-
rothen Farbstoff an Aether ab, der sich in der dtherischen Lisung
jetzt schon iiber ein Jahr unveriindert erhalten hat. Das Spectrum
desselben (Spectr. 12) lehrt, dass ein anderes Pigment als in den
vorigen Féllen vorlag. Ob dieser Farbstoff das Urornbin von
Plész 1) ist, lisst sich den Angaben dieses Forschers nicht ent-
nehmen, da die fiir die einzelnen Harnfarbstoffe allein charakteri-
stischen Spectralverhiiltnisse von Plész zn nngeniigend beschrieben
sind; iiber das Spectrum des Urornbins wird nur mitgetheiit,
dags eine itherische Lisung starke Absorption von D bis F
kein anderes Spectralband aufweist. Die Lislichkeit in Amyl-
alkohol theilt das Urorubin nicht nur mit unserem, in Frage
stehenden rothen Harnfarbstoffe, sondern auch mit dem, dureh
Finlniss ans Eiweisskirpern hervorgehenden Salpetersidurepro-
ducte, dessen alkoholischer Liasung Speectr. 10 entspricht. Durch
keine andere Fliissigkeit liess sich letztgenanntes Pigment den
gefiirbten Eiweisssubstanzen so leicht entzieben als durch Amyl-
alkohol, und sowohl sein Spectralverhalten wie sein bei Sanerstoff-
entziehung entstehendes farbloses Chromogen, welches Schiitteln
mit Sauerstoff in den rothen Farbstoffkorper zuriickverwandelt,
denten an, dass vielmehr mit diesem Pldsz's Urorubin identisch ist.

3) lieferte der Harn eines Icterischen bei der niimlichen
Anstellung der Indicanprobe eine purpurfarbige étherische Lissung,
deren Spectrum neben den beiden Indicanstreifen normaler Urine
als Besonderheit ein Band zwischen D und E besass. Der Farb-
stoff ging auch in Chloroform iiber und wurde im Harne von
anderen Icternskranken und von Syphilitikern wiedergefunden,
in einem Falle auch ziemlich rein von den beiden Indicanfarb-
stoffen in iitherische Lisung iibergefithrt., Auf der Anwesenheit
geringer Mengen dieses Pigmentes wird es wahrscheinlich beruhen,
wenn gich der Indicanstreifen vor D noch iiber diese Linie scharf
abgestuft hinaus fortsetzt und die ihn darstellende Curve als-
dann eine sog. Nase zeigt.

B. Die durch Eisenchlorid bewirkten Rithungen pathologischer
Urine.

Die bei Diabetes, fieberhaften Krankheiten etc. an Urinen

hiiufig beobachtete, durch wenig Eisenchlorid bewirkte braunrothe

1y P. Pldsg, Zeitschr. f. physiolog. Chemie. Bd, VIIL 1884, 8. 8584,
Verh d. phys. mod. Gesellschaft. N. F. XVIIL Bd. (17) 2
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oder violettbraune Férbung, die anfangs auf Rhodanammonium
oder Aceton, spiter auf Acetylessigsiure bezogen wurde, doch
nach Brieger') auch nicht von dieser herrithren kann, trat in
sehr prononcirtem Grade an einem mir von Herrn Dr. Th. Escherich
zugestellten Diabetesharne auf. Der frische, hellgelbe Harn firbte
sich mit Eisenchlorid intensiv rothbraun?) und enthielt von der
fraglichen Substanz, welche beim Schiitteln des Harns mit Aether
in diesen iiberging, durch Sieden zerstirt oder verjagt wurde,
so reichliche Mengen, dass die Reaction auch noch nach zwei-
tigigem Stehen des Harnes an der Luft sehr dentlich erfolgte.
Der durch Eisenchlorid erzeugte rothbraune Farbstoffkirper ging
weder in Aether und Chloroform, noch in Essigiither iiber, schied
sich, als der Harn dialysirt wurde, im Dialysor flockig ans und
verschwand in dem Harne sofort nach Salzdurezusatz. Durch
Eisenvitriol wie durch Eisentartrat verdnderte der frische Harn
seine urspriingliche hellgelbe Farbe nicht.

Das Spectrum des durch Eisenchlorid rothbraun gewordenen
Harnes bot, bei successiv anwachsender Schichtendicke und gutem
Sonnenlicht gepriift, kein irgendwie scharf umgrenztes Absorp-
tionsband dar (Spectr. 19), und die Réthung kann somit nicht
auf der Anwesenheit von (reuther's Acetyldiacetsiure (Acetyl-

essigsiiure-Aethylither) bernhen, welche mit Eisenchlorid violett
oder kirschroth gefirbte Losungen liefert, in deren Spectrum

Y Fy. T. Frerichs u. Brieger, Zeitschr, f. klinische Medicin. Bd. VI. 1883,
8. 46—52.

2) Es mag nicht nnerwiihnt bleiben, dass man sehr iiberraschende Farben-
wechsel zu sehen bekommt, wenn man Farbstoffanflosungen (vorwiegend alkoholische),
welche die griinen Strahlen wnd den weniger brechbaren Theil der blauen Strahlen
des Spectrums kriftig absorbiren, anch nur mit Spuren von Eisenchlorid versetzt.
Dieser anfangs mir sehr merkwiirdig erscheinende Effect des Eisenchlorids beruht
lediglich daranf, dass dieses Salz selr energisch die Strahlen von grisserer
Schwinguugszahl absorbirt und so unter den angefithrten Umstinden eine voll-
kommene Auslischung dev stirker brechbaren Strahlen bis znm Gelb bewirkt.
Nicht nur an Bonellein — (cf. Krukenberg, Vgl. - physiologische Studien. II Reile,
11, Abth. Heidelberg, 1882, 8. 80), sondern auch an anderen Farbstofflosungen be-
obachtete ich diese Erscheinung, und um bei Anwendung dieses Reagens nicht in
Tiinschungen zu verfallen, sollte man deshalb niemals versiumen, bei den sog.
characteristischen Eisenchloridreactionen das spectroskopische Verhalten der zu
priifenden Fliissigkeit genan festzustellen. Ein derartiges rein optisches Phinomen
liegt nnn bei Rothfiirbung der sog. Acetonharne durch Eisenchlorid nicht vor,
sondern hier handelt es sich thatsdichlich nm ein neues chemisches, braun- oder
violettroth gefirbtes Product.
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(Taf. VI, ,,) sich ein breiter Absorptionsstreifen zwischen D
und G deutlich abhebt.

Im Anschluss an diese Untersuchungen spectroskopirte ich
fernerhin die in wissrigen Salicylsidureldsungen und in Carbol-
wasser durch Eisenchlorid bewirkten violetten, resp. Purpur-
Firbungen und habe die Spectren dieser Farbstofflosungen auf
Taf. VI, 5, uwa 2o wiedergegeben. Das Absorptionsband der
Phenolverbindung ist fusserst schwach und erscheint nur in
verhiltnissmiissig concentrirten Losungen und bei giinstiger
Beleuchtung; zweifellos liegt hier ein anderer Korper als der-
jenige vor, welchen das Eisenchlorid mit der Salicylsiure eingeht.

C. Zur Kenntniss des spectroskopischen Verhaltens der Ehrlich’-
schen Harnprobe und der Penzoldt’schen Traubenzuckerreaction.

Seit den Arbeiten Petri's!) sind die wichtigsten Thatsachen
iiber die Penzoldt'sche Traubenzucker-Aldehydreaction als festge-
stellt zu betrachten; die Versuche von Escherich,?) welchen ich
beiwohnen konnte, entsprechen in allen wesentlichen Puncten
Petri’s neunesten Angaben, Spiiter iiberzeugte ich mich auch noch
durch eigene Versuche, dass das spectroskopisch ganz indifferente
Verhalten des bei der Fhrlich’schen Reaction entstandenen griinen
Farbstoffes in alkalischem Weingeist geldst sowie seines rothen
Sdureproductes von Petri ebenfalls richtig beschrieben war, und
ich wiirde auch in Betreff des spectroskopischen Verhaltens der
Penzoldt'schen Traubenzuckerreaction kaum etwas hinzuzufiigen
haben, wenn eben nicht die Erfahrung lehrte, dass selbst die
geschickteste Beschreibung®) charakteristischer Absorptious-
spectren eine Zeichnung derselben an Genauigkeit nicht erreichen
oder garentbehrlich machen kann. So gebe ich denn auf Taf. VI, | ;-
das Spectrum der Penzoldt'schen Reaction an einer Traubenzucker-
lisung ausgefithrt, von welchem das des in gleicher Weise be-
handelten diabetischen Harnes in Bezug auf die Lage des Ab-

1) Petri, Zeitschr. f. klinische Medicin, Bd. VI, Heft 5. 1883, 8. 472—477‘
. Zeitschr, f. physiol. Chem, Bd, VILI. 1884, 8, 201—298,

2) Fscherich, Dentsche medie. Wochensehrifh, Nr. 45, 1883,

3) Ieh spreche nicht ven den sog. genanen Beschreibungen der Spectren
welche Vierordt geliefert zn haben glaubi. Diese sind praktisch villig werthlos,
weil zu ihrer Euntzifferung mindesfens die zehnfache Zeit erforderlich ist als
die Untersuchungen selbst in Anspraoch nehmen. o

(17%) %
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sorptionsbandes zwischen D und F nicht abweicht; als damit
identisch erweist sich auch das Spectrum der mit Weingeist
angestellten Penzold’schen Reaction (Taf. VI, ,,), wihrend das
Reagens in Acetonlosungen eine spectroskopisch weniger bestimmt
charakterisirte Purpurlosung hervorruft (Spectr. 16).

Beildufig sei bemerkt, dass wiissrige Chondroitsiurelésungen?)
mit der alkalischen Lissung der Diazobenzolsulfonsinre und Natron-
lauge versetzt, auch nach lingerem Stehen keine fuchsinrothe
Firbung annehmen, sondern sich, #@hnlich den Peptonen nach
einiger Zeit orange oder orangeroth firben, obschon sich doch
nach Petri®) vegetabilische Gummisubstanzen (Gummi arabi-
cum, Agar-Agar) in dieser Beziehung dem Traubenzucker an-
schliessen. 'Da nun aber die Chondroitsiure auch insofern ihre
Verwandtschaft zu den Eiweisskiorpern verrith, als auch sie (in
Form des von Eiweissstoffen vollstiindig befreiten Eisensalzes)
bei der trockenen Destillation mit Kali ein indolreiches Destillat
liefert, so diirfte es gewiss am Platze sein, zu untersuchen, wie
sich das ,thierische Gummi* Landwehr’s der Penzoldtschen
Reaction gegeniiber verhilt.

Spectr. 17 gehort einem Icterusharne an. Dieser Befund
wurde von Herrn Dr. Eseherich gemacht und hat in folgendem
Satze bereits Mittheilung gefunden?®): ,Die ,primidre“ Violett-
tirbung bei Zusatz Fhrlick’'scher Lisung zu einem stark gallen-
farbstoffhaltigen Urin zeigte bei anniihernd gleicher Concentration
ein (der Penzoldt'schen Traubenzuckerrveaction) analoges Band,
welches jedoch im Vergleich zum vorigen etwas nach dem rothen
Ende zu verschoben war.*

Der Harn eines anderen Icteruskranken nahm bei der pri-
miven Ehrlich'schen Reaction eine blutrothe, bei der secundédren
(nach Ammoniakzusatz) eine intensiv dunkelgriine Firbung an und
zeigte alsdann ein breites Absorptionsband bei D (Taf. VL, | ).
Nach dem Kochen schlug die griine Farbe in eine violette um
und der Streifen verschwand aus dem Spectrum. Diese Farben-
reactionen miissen von einem leicht zersetzlichen oder sehr fliich-
tigen Korper hergeriihrt haben, denn der Urin gab die Griin-
tirbung mit Sulfodiazobenzol und Ammoniak Tags darauf schon
nicht mehr.

1) Krukenbery, Zeitschr. fir Biologie. Bd., XX. 1884, 8. 307 —326.
2) Petri, Zeitschr, f, physiol, Ohemie. Bd. VIIL 1884. 8. 292 Anm. 1.
8) Kscherich, a. a. 0.
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5. Spectren der Furfurolreaction auf Harn-
stoff und der Murexidprobe.

Versetzt man nach der Vorsehrift von Schiff!) eine Lisung
von Harnstoff in etwa 8 Theilen concentrirter Furfurollésung
mit wenigen Tropfen concentrirter (roher) Salzsiiure, so erwiirmt
sich die Fliissigkeit, firbt sich allmilig prachtvoll purpurviolett
und erstarrt alsbald zn einer festen, braunschwarzen Masse.
Dem Eintreten dieser Reaction entsprechen, wie ich fand, zwei
Absorptionsstreifen im Spectrum, welche anch dann noch sichtbar
sind, wenn sich die in den gewthnlichen Lisungsmitteln unlos-
liche und zu weiterer Untersuchung wenig einladende amorphe,
huminartige Substanz in reichlicher Menge aunsgeschieden hat,
Ist bei Zunahme der Concentration die Abgorptionsgrenze am
blauen Ende des Spectrums bis « (Taf. VI, ,,) vorgeriickt und
dadurch das Band um F unkenntlich geworden, so wiichst der
Streifen um D in dem Grade an als es durch die Curve « dar-
gestellt ist.

Spectren 23 und 24 betreffen die Murexidprobe auf Harn-
siure und sind ans der Tafelerklirung ohne Weiteres verstindlich.

6. Die Spectren wiassriger Jodstiarke- und
Joddextrinlésungen,

Das Erythrodextrin Briicke's wird jetzt gewihnlich als ein
Gemenge von Dextrin (Achroodextrin Briicke's) und geringen
Mengen von Granulose aufgefasst; dieser Annahme widerspricht
jedoch der spectroskopische Befund. Wiissrige, rothgefiirbte Jod-
dextrinlosungen zeigen mit voller Deutlichkeit einen Spectral-
streifen zwischen D und E (Spectr. 33), von dem in dextrinfreien,
wiissrigen Jodstirkelisungen (Spectr. 34) nichts zn entdecken
ist; in diesen erscheint nur bei einer ganz hestimmten Einstellung
der Schichtendicke ein verwaschenes Band vor D und rasch wandert
bei zunehmender Concentration die Absorption des rothen Endes
bis nahe an E. Nothwendig muss deshalb die Rothung, welche
Dextrinlosungen durch Jod erfahren, anf einem anderen Kérper
beruhen als auf unbedeutenden Verunreinigungen durch Granu-

1) H. Schiff, Ber. d. d. chem. Gesellsch. Bd, X. 1877, 8. 778—776.
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lose. Es kann sich dabei auch nicht um zwei verschiedene Jodide
ein und derselben organischen Substanz handeln, durch welche
ich z B. Briicke's Unterscheidung einer Erythrogranulose und
einer Granulose erkliren zu miissen glaube. 1)

Jod-Jodkaliumlsungen sind im Spectrum durch keinen Ab-
sorptionsstreifen gekennzeichnet, wihrend Jodglykogenfliissig-
keiten bei giinstiger Belichtung ein sehr verwaschenes Band
zwischen E und F erkennen lassen, welcher Befund den Glykogen-
nachweis aber in keiner Weise unterstiitzen kann.

Erklidrung der Spectraltafel

1. Gemisch der wiissrigen Lisung von Algenchlorophyll (Fucus
vesionlosus) mit Oxyhdmoglobin enthaltendem Blntwasser. Das von oben
links nach unten rechts schraffirte Band nnmittelbar hinter C ist das der reinen
Chlorophyllgriinlésung,

2, Spectren der Saffranfarbstoffe. a = alkoholischer Auszng der
Crocusnarben mit Natronlauge verseift und darauf das Lipochrom (Anthoxanthin)
der Seifenmischung ohne vorheriges Aussalzen durch Petrolither entzogen.
8 = unverseift gelassener alkoholischer Auszug der Crocusnarben, Die schraffirten
Binder entsprechen dem Spectrnm des Gemisches beider Farbstoflosungen (2 4 §).

3. Der bei der Indolprobe mit Terpentindl und Salzsdure entstandene
purpurfarbige Kirper in Aether gelost. Verschiedene Schichtendicken der Lisung.
Endabsorptionen und Band a gehiren zunsammen,

4. Derselbe Farbstoff in Schwefelkohlenstoff gelost, Spectrum fiir zwei ver-
schiedene Schichtendicken entworfen.

5. Der bei der Trypsinverdaunng aus rohem Fibrin auf Bromwasser-
zusatz hervorgegangene violette Farbstoff in Aether oder Chloroform gelist,

G, Das in derselben Fliigsigkeit anf Zusatz reiner, verdiinnten Salpetersinre
entstandene purpurrothe Pigment in Alkohol gelist.

7. Die purpurrothe éitherische Lissung desselben Farbstoffes auf dem Wasser-
bade znr Trockne verdunstet und der Rickstand alsdann in Alhohol gelist.
Spectren zweier verschieden starken Lisungen.

8. Dnrch succesive Behandlung mit Bromwasser und Salpetersiure goldgell
gewordenes tryptisches Verdauungsgemisch,

9. Das bei der Trypsinverdanung ans rohem Fibrin entstandene Chromogen
durch Salzsinrezusatz in einen blutrothen Farbstoff verwandelt und dieser in der
urspriinglichen Fliissigkeit untersucht.

10, Purpurrother Farbstoff in gefaultem Fibrinwasser durch Salpeter-
siure hervorgernfen und mit Alkohol aufgenofmmen.

11, Typhnsharn mit Salzsdnre ++ Chlorkalklisung versetzt und der dabei
entstandene Rosafarbstoff mit Aether ausgeschiittelt. Vergl. damit 6 und 10.

) Krukenberg, Grundriss. 8. 20 und 21,
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12, Harn eines andern Typhuskranken ebenso behandelt. Intensiv kirsch-
roth gefirbte Lisung des Farbstoffes in Aether.

13. Icterusharn in gleicher Weise behandelt. Purpurfarbige, itherische
Lisung. Die beiden unmittelbar vor D und vor F liegenden Absorptionsbiinder
entsprechen den zwei Farbstoffen, von welchen bald der eine oder andere, bald
beide aneh aus normalen Urinen bei der Indicanreaction in Aether wie Chloroform
fibergehen. Im Spectrum der Chloroformliisung ist der mittlere Streifen (zwischen
D und E) nm etwa 3 Theilstriche unserer Scala stirker nach dem Roth verschoben
als in der dtherischen,

14. Schwacher Weingeist mit Fhrlich's Reagens - Natronlauge versetat,
Rubinrothe Flissigkeit. Die wiissrige Lissung des Acetessigsiuresters zeigt
das niimliche Spectrum.

15. Wiissrige Traubenzuckerlésung mit Penzoldt's Reagens versetzt.
Fuchsinrothe Fliissigkeit.

16. Aceton - Ehrlich’s Reagens und Natronlange. Blutrothe Lisung.

17. Teterusharn 4 Ehrlich's Reagens.

18. Auf Zusatz von Efirlich's Reagens und Ammoniak dunkelgriin gewordener
Icterusharn.

19. Harn eines Diabetikers durch wenig Eisenchlorid schon braunroth
gefiirbt. (Exquisiter Fall des Eintretens der sog. Aceton-Reaction.)

20, Aethyldiacetsiurelosung mit Eisenchlorid versetzt. Kirschrothe
Fliissigkeit.

21. Purpurviolette wissrige Salicylsidnrelésung nach Eisenchlorid-
zusatz, Das breite Spectralband zwischen C and F hellt sich bei allmiliger Ver-
minderung der Schichtendicke an allen Stellen ganz gleichmiissig auf.

22, Carbolwasser mit Eisenchlorid versetzt, Nur in tief violett gefirbten
Lisungen und bei gutem Sonnenlichte ist das Absorptionshand deutlich.

23, Murexidreaction der Harnsiure mit Ammoniak angestellt. Purpur-
rothe wiissrige Lisung,

24, Dieselbe durch Natronlauge hervorgerufen. Blauviolette wiissrige Lisung,

25, Wiissrige Lisung von Indol (gewonnen durch trockene Destillation von
Casein und der achtfachen Menge Kali) mit salpetriger Salpetersiure versetzt,
Kirschrothe Fliissigkeit.

26. Derselbe Farbstoff in Aether oder Chloroform gelist. Die Absorptions-
grenzen a entsprechen sehr concentrirten Lisungen.

27. Die indolhaltige wiissrige Fliissigkeit mit reiner Salzsilure stark an-
gesiinert, woranf nach lingerer Beriihrung mit Aether ein Purpurfarbstoff in diesen
iiberging. Spectrum der dtherischen Lisung.

28, Die nach der Aetherbehandlung restirende wissrige Flissigkeit von 27,

Die anf Zusatz reiner Salpetersinre mit Aether iiberschichtete wiissrige

Indollésung nahm nach einiger Zeit gleichfalls eine Purpurfirbung an und
zeigte alsdann das gleiche Spectralverhalten.

29, Der beiderFleischextractanalyse mit dem Inositausfallende,
zinnoberrothe Farbstoff in siedendem Wasser gelist und sogleich spectros-
kopisch gepriift. Goldgelbe Losung.

80, Albumin mit conc. roher Salzsidure gekocht. Purpurviolette Lisung.
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31. Aus Fibrin dorch Pepsinverdanung gewonnenes Pepton in Wasser
gelost und kalt mit Knpfersulfat - Nafronlauge versefzt. Purpurrothe Fliissigkeit
(Binret-Reaction).

82, Furfurolprobe anf Harnstoff. Puarpurfarbige Flissigkeit. Hat sich mit
zunehmender Concentration die Absorptionsgrenze am blaunen Ende des Spectroms
bis @ versclhoben, so entspricht dem Bande um D die Curve a

83, Jod-Dextrin in Wasser, Puorpurrothe Lisung,

34, Wiissrige Jod-Stiirkelisung., Blan. Bei Zunahme der Concentration
riickt die Absorptionsgrenze am rothen Ende des Spectrnms rasch bis a vor.



Ueber das Vorkommen mikroskopischer Zirkone und
Titan - Mineralien in den Gesteinen

von
HANS THURACH.

(Mit Tuafel VIL)

Zur mikropetrographischen Untersuchung der Gesteine anf
die sie zusammensetzenden Mineralien hat man sich seit meh-
reren Jahren gewdhnlich der Betrachtung der Diinnschliffe
bedient. Wollte man die im Diinnschliff festgestellten Mineralien
behufs chemischer Priifung weiter isoliren, so behandelte man
das Pulver des Gresteins mit der Thoulet'schen oder einer anderen
gpecifisch schweren Salzlisung. Hiezu verwendete man aber
selten etwas anderes, als die frischen krystallinischen Gesteine.
Auf Anrathen des Herrn Prof. Sandberger habe ich indessen bei
der Untersuchung der Gesteine des Spessarts auch die zersetzten
(resteine mit in den Kreis meiner Arbeiten gezogen, um durch
Schlimmen des natiirlichen Pulvers die einzelnen Mineralien zu
trennen und zu isoliren. Dabei habe ich dann gew@dhnlich nicht
blos alle Mineralien des frischen Gesteins wieder gefunden, son-
dern auch mehrere, welche erst bei der Verwitterung entstehen.
Das iiberraschend wverbreitete Vorkommen einiger solcher neu
gebildeter Mineralien hat die vorliegende, im mineralogischen
Laboratorium der Universitit Wiirzburg ausgefiihrte Arbeit ver-
anlasst,

Bei Aufsuchung einer geeigneten Schlimmmethode habe ich
von Anfang an von der Anwendung einer besonderen Fliissigkeit
abgesehen, da mir diese nicht erforderlich schien. Dagegen habe
ich versucht, die Schlimmmethode mit Wasser, mittelst welcher
Daubrée 1) bereits vor 31 Jahven mikroskopischen Zirkon aus dem

1) Bulletin de la soc. géol. de France II sér, T. VII1 p, 346 suiv.
Verh. d. phys.-med. Ges. N, F, XVIIL Bd. (18) 1
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Granitschutt isolirt hatte, zu modificiven und zu vereinfachen.
Es gelang mir nach lingerem Bemiihen, folgendes Verfahren aus-
findig zu machen. Man bringt das gesiebte Pulver in eine
gewihnliche Porzellanschale mittlerer Grisse und schlimmt zuerst
die feinsten, im Wasser schwebend bleibenden, thonigen Theilchen
ab. Zu dem meist sandigen Riickstand setzt man dann die
doppelte Menge Wasser und bringt ihn darin durch Schwenken
der Schale anf kurze Zeit in schwebende Bewegung. Dabei
senken sich die specifisch schwereren Theilchen nach unten.
Man neigt nun die Schale nach der einen Seite, verlangsamt die
Bewegung, giesst das Wasser ab und zieht die oberste Sand-
schichte mit der Hand aus der Schale. Den Riickstand behan-
delt man noch mehrmals in gleicher Weise, bis zuletzt nur ein
ganz geringer Riickstand bleibt, der schon durch sein Aussehen
die bedeuntende Anreicherung an den gesuchten selteneren Minera-
lien erkennen lisst. Wiederholt man das Verfahren mit dem
abgezogenen Sande mnoch ein paar Mal, so kann man fast die
ganze Menge der vorhandenen specifisch schwereren Mineralien
isoliren, Diesen Riickstand wischt man dann mit destillirtem
‘Wasser und bringt ihn mit einer kleinen Menge desselben noch-
mals in Bewegung; dabei trennen sich die schwereren Theilchen
fast villig von den mnoch vorhandenen leichteren und kinnen
nach dem Trocknen mit der Feder von diesen weggenommen
werden. So habe ich oft grosse Mengen Schutt in wenigen
Minuten geschlimmt. Die Schlimmriickstinde untersuchte ich
dann theils unter Wasser, grisstentheils aber riihrte ich sie in
Canadabalsam ein, um die untersuchten Priiparate dauernd auf-
bewahren zu konnen. Aber nicht bloss den Schutt zersetzter
Gesteine habe ich auf diese Weise untersucht, sondern auch
viele feste Sedimentirgesteine und frische krystallinische Ge-
steine. Dieselben wurden zerdriickt, die griberen Theilchen
mittelst Haarsieb von dem feinen Pulver abgesiebt und dieses in der
geschilderten Weise geschlimmt. Mergel, Kalksteine und Dolo-
mite behandelte ich erst mit Salzsiure und schlimmte hierauf
den unléslichen Riickstand.

Mittelst dieser Methode fand ich den Zirkon zuerst in
reichlicher Menge in den zersetzten Glimmerdioriten des Spes-
sarts und Odenwalds und zwar frei von Rutil, so dass mir auch
seine Bestimmung auf chemischem Wege gelang. Hierauf fand
ich ihn in einer grossen Anzahl von Schuttproben, welche mir
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Herr Prof. Sandberger zur Untersuchung iibergab?!) und spiiter
in Begleitung von Rutil, Granat und Turmalin in den alluvialen
und pleistociinen Sanden des Maines und in vielen Sandsteinen
Frankens und anderer Gegenden. Herr Prof. Sandberger hat
diese Resultate bereits in dieser Zeitschrift 1883, Sitzungsberichte
S. 105 ff., sowie in der Zeitschrift der deutschen geologischen
Gesellschaft 1883 8. 193 geschildert.

Bei diesen Untersuchungen beobachtete ich schon @fters,
aber immer nur in einzelnen Exemplaren die kleinen quadra-
tischen Tafeln, welche ich nach Auffindung der grossen und
schénen Krystalle in zersetztem Staurolith-Gmeiss von Glattbach
bei Aschaffenburg sicher als Anatas bestimmen konnte. Die
Entdeckung dieses Minerals an mehreren Orten machte es mir
wahrscheinlich, dass es, wie ich denn auch wirklich fand, eine
sehr grosse Verbreitung besitze. Um diese, sowie die des Zir-
kons, des Rutils, des spiter aufgefundenen Brookits und mehrerer
anderer Mineralien weiter zu verfolgen, untersuchte ich eine
grosse Menge von Sedimentiirgesteinen, zersetzte und frische
krystallinische Gesteine, im Ganzen iiber 600 verschiedene
Proben, Dieses Material sammelte ich theils selbst, theils erhielt
ich es von meinem Freunde . Maillard, z. Z. Assistent am
mineralogisch-geologischen Institut des Polytechnikums zu Ziirich ;
den grissten Theil aber verdanke ich meinem hochverehrten
Lehrer, Herrn Prof. Sandberger, der mich beéi diesen Untersuch-
ungen auch sonst hiiufig unterstiitzte und die Richtigkeit meiner
Bestimmungen in vielen Fillen bestiitigte. Ich sage ihm hiefiir
sffentlich meinen besten Dank,

Die vorliegende Arbeit beschiiftigt sich der Hauptsache
nach mit dem Vorkommen des Zirkons, Rutils und besonders
des Anatases, Brookits und Pseudobrookits. Ausser diesen fiinf
Mineralien habe ich jedoch auch betreffs der Verbreitung des
Turmalins, Granats, Stauroliths, Glaukophans, Picotits. Magnet-
eisens, Apatits, Zinnsteins, Axinits und Spinells viele Beobacht-
ungen gemacht und deshalb auch diesen Mineralien eine kurze
Betrachtung gewidmet.

1) Die meisten waren von ihm selbst, andere von den Herren Apotheker Selimidt
in Wunsiedel , Landesgeologen Dr. Schalch in Leipzig, Geh, Hofrath Schmid in
Jena nund anderen seiner Freunde gesammelt worden,

(18) 1%
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Zur besseren Uebersicht habe ich die Abhandlung in zwei
Theile getrennt, von denen der erste die Beschreibung und
Bildungsgeschichte der genannten Mineralien, sowie ihre Ver-
breitung im Allgemeinen gibt, wihrend der zweite Theil eine
kurze Beschreibung der einzelnen Vorkommnisse des Anatases
und Brookits auf primiirer und secundirer Lagerstiitte enthiilt.

I. Theil.
Beschreibung der Mineralien.

1. Zirkon und Rutil.

Das Vorkommen des Zirkons und Rutils in mikroskopischer
Form hat, weil die beiden Mineralien lange Zeit mit einander
verwechselt wurden, eine grosse Zahl von Untersuchungen her-
vorgerufen. Aber trotz der so sicheren Charakteristik, welche
von Sauer'), Rosenbusch?), Cossa®) und Anderen gegeben wurde,
sind selbst in der letzten Zeit moch Abhandlungen erschienen,
in denen Zirkon und Rutil unrichtig oder unsicher bestimmt und
beschrieben wurden. Ich habe deshalb, um die Verschiedenheiten
der beiden Mineralien klarer darstellen zu kinnen, denselben eine
gemeinsame Betrachtung gewidmet.

Krystallform. Der mikroskopische Zirkon erscheint
theils in rundlichen K&rnern, theils in abgerundeten, oder
allseitig scharf ausgebildeten Krystallen des quadratischen
Systems. Diese Krystalle werden fast ausschliesslich von den
Flichen wPwx,®P, P und 3P3 gebildet und zwar findet man alle
Combinationen, welche zwischen diesen vier Krystallformen
moglich sind. Meist sind die Prismen vorherrschend entwickelt,
selten die Pyramiden; aber sehr selten fehlen die Prismen ginz-
lich. Doch habe ich in einigen Fiillen die Doppelpyramide mit
untergeordneter Grundpyramide ohne Prismen gefunden, aber

1) Sauer, Rutil als mikroskopischer Gesteinsgemengtheil. N. Jahrbuch fiir
Min. 1879 8, 569. 1881. I 8. 227.

?) Rosenbusch, Sulla presenza dello Zircone nelle roceie; Atti della R. Acca-
demia delle Scienze di Torino. Vol. XVIL

3) (Jgssa, Rutil im Gastaldit-Eklogit. N. Jahrb, f. Min, 1880. I. 8. 162,



(207) mikroskopischer Zirkone und Titan-Mineralien in den Gesteinen, 5]

nur an einigen Krystallen aus dem Phonolithtuff von Schackau
in der Rhin die Grundpyramide allein. — Gewdhnlich kommen
die verschiedenen Formen des Zirkons, wie sie z. Thl. in den Figuren
1—5 der beiliegenden Tafel wiedergegeben sind, in einem und
demselben Gesteine gleichzeitig vor, doch lassen einzelne Gesteine
gewisse Formen hiufiger oder allein erkennen; so ist z. B. die
Form Fig. 1 (oP.®wPw.P.3P3) charakteristisch fiir viele Spes-
sarter und Odenwilder Gesteine; die Form Fig. 2 ( wPw ., ®P.3P3)
ist besonders hiiufig in den Graniten von Nabburg in der Ober-
pfalz, von Wirth bei Regensburg und vom Hauptgranitzug des
Fichtelgebirges; die Form Fig. 8 (P .P mit untergeordnetem
oder fehlendem P und 3P3) ist bezeichnend fiir einzelne Gneiss-
schichten des Spessarts; Fig. 5 (oP.P mit untergeordnetem 3P3)
zeigt die im Granit vom Striegau vorkommende Form. Kurze
dicke Siiulen der Combination oP.P sind besonders in den Erup-
tivgesteinen sehr verbreitet, aber anch selten ausschliesslich vor- -
handen. In neuerer Zeit wurde von G. A. Kinig!) am Zirkon
von Colorado und von Michel- Lévy?) am Zirkon von Autun die
Fliche 0P mit Sicherheit nachgewiesen und auch Harade®) und
Kollbeck?) glauben sie am mikroskopischen Zirkon gesehen zun
haben. Ich habe eine scheinbare Abstumpfung der Pyramide
sehr oft beobachtet, glaube aber, dass es in den meisten Fillen
nur eine Kante war, welche durch das Vorwiegen zweier gegen-
iiberstehender Pyramidenflichen gebildet wird. Dagegen habe
ich an den Zirkonen aus dem Syenit vom Erbstollen bei Dresden
diese Abstumpfung an fast allen Krystallen, auch im Innern
derselben an der zonalen Streifung wahrgenommen und an ein-
zelnen konnte ich auch deutlich die Fliche 0P erkennen. Koll-
heck will auch steilere Pyramiden, 2P und 3P, beobachtet haben.
Ich habe an den kurzen Formen owP.P der Erupfivgesteine
ifters eine Abrundung der Combinationskanten von ooP und P
gesehen, aber deutliche Flidchen nicht. Die Deuteropyramide,
die v. Chrustschoff®) angibt, habe ich nie gesehen.

1) G. A. Konig, Zeitschr, f. Krystallographie 1877. I. 8. 432,

23y Michel-Lévy, Bull. de la Bo¢. mineral. de France 1878, p. 39.

3) Harada. N. Jahrb. f. Min, 1882. IIL Beilagebd 8. 29.

4) Kollbeck, Porphyrgesteine des stidéstlichen China. Inaug, - Dissertation.
Berlin 1883, 8. 7 und 8.

5) v. Chrustschoff, Tschermaks Min. n. petr. Mitth, 1884. 8. 173.
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Vom Rautil lassen sich zwei Varietiten unterscheiden: eine,
welche bei der Erstarrung der krystallinischen Gesteine gebildet
wurde und runde oder linglich runde Kiérner, abgerundete und
scharfe Krystalle von ziemlicher Dicke und nicht sehr grosser
Liinge zeigt, und eine zweite, welche meist erst nachtriglich
und zwar in vielen Fiillen bei der Zersetzung des Glimmers
gebildet wurde und meist lange, diinne, oft vielfach verzwillingte
Nadeln zeigt. Diese letztere ist auch in den Thonschiefern und
Phylliten ausserordentlich verbreitet. Die Rutilkrystalle der
ersten Art zeigen meist vorwaltend die Prismen owPw und =P,
meist beide zugleich, und als Endigung die Pyramide P, deren
Combinationskanten und Ecken mit den Prismen oft sehr stark
abgerundet sind. Niemals habe ich die Doppelpyramide deutlich
beobachtet, die von vielen Forschern auch vom Rutil angegeben
wird und am Zirkon so gewdhnlich ist. Die Rutilkrystalle der
zweiten Art zeigen meist lange , stark gestreifte Prismen, an
denen eine Endigung durch die Pyramide gewthnlich nicht mehr
deutlich zu sehen ist,

Zwillingsbildung. Vor2Jahren wurden von L. Fletcher!)
von Renfrew in Canada échte, grosse Zirkonzwillinge beschrieben.
Nessig?) und Kollbeck®) haben hieranf auch wieder solche Zwil-
linge am mikroskopischen Zirkon zu sehen geglaubt, doch muss
ich gestehen, dass die Abbildung, welche Nessig von diesen Zwil-
lingen gibt, sehr fiir Rutil spricht. Ich habe eine Zwillings-
bildung parallel Poo auch nicht an einem einzigen der vielen
Tausende von mir untersuchter Zirkone entdecken kimnen. Nur
einmal habe ich an Zirkon ans dem Granit von Striegau eine
Einlagerung farbloser Substanz gesehen, welche stark wvertical
gestreift und nach Art des Rutils unter einem Winkel von 1250
verzwillingt war, wie das Fig. 7 zeigt. Ob dies aber eine Ein-
lagerung anders orientirter Zirkonsubstanz oder etwas anderes
war, konnte ich nicht entscheiden.

Am Rutil dagegen ist Zwillingsbildung eine ganz gewihn-
liche Erscheinung, sowohl parallel Poo als parallel 3Poo. Noch

1) L. Fletcher Proceedings of the crystallological society 1882, p. 97 f. Zeit-
schrift fir Krystallographie 1832, VI., 8. 80 und 208,

2) Nessig, die jiingeren Eruptivgesteine Elba's. Berlin, Inang,-Dissert, 1883,
8. 109 und 118.

8) Kollbeck, Inang.-Diss. 8, 8.
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hiinfiger aber ist eine Streifung, welche stets Poo, niemals 3P
parallel liuft und an der fiusseren Form der Krystalle nicht
zum Ausdruck kommt. Erscheinungen, wie sie Hussak!) abbildet,
sind jedenfalls sehr selten. Die Zwillingsstreifung ist hiiufig so
fein, dass man nur eine Linie sieht, sehr oft aber ist ein deut-
liches Band zu beobachten, welches im polarisirten Lichte noch
viel besser sichtbar wird. Diese Zwillingsstreifung wurde schon
von vielen Mikroskopikern beobachtet und vor Kurzem von
v. Lasaulr?) ausfithrlich beschrieben. In welch’ complicirter
Weise sie verbunden mit Zwillingsbildung nach 3Px selbst an
einem Krystall auftreten kann, zeigt Fig. 10 an einem Rutil
aus dem Buntsandstein von Hofel bei Léwenberg in Schlesien.
Die gleichartiz orientirten Theile sind dabei dunkel schraffirt,
die iibrigen hell gelassen. — Diese Zwillingsstreifung fehlt dem
Zirkon giinzlich.

Streifung. Die Zirkonkrystalle zeigen dagegen gewihn-
lich parallel ihrer #usseren Umrandung im Innern eine zonale
Streifung, welche bald nur sehr fein angedeutet, bald ausser-
ordentlich stark entwickelt ist, so dass die Krystalle triibe und
undurchsichtig erscheinen. Sie ist hiiufig gleichmiissig durch den
ganzen Krystall verbreitet, nicht selten werden einzelne Schichten,
besonders hiufig ein kleiner Kern in der Mitte, scharf abgegrenzt,
so dass man glaubt, es seien mehrere Zirkone in einander ge-
steckt. In den allermeisten Fillen liuft diese Streifung parallel
der dusseren Umrandung: bei runden Kiornern ist sie rund, bei
scharfen Krystallen scharf und deutlich den iiusseren Flichen
parallel. So habe ich z B. an den Krystallen ans dem Syenite
vom Erbstollen bei Dresden die untergeordnet auftretenden
Flichen 0P und 3P3 deutlich und scharf anch an der zonalen
Streifung wahrgenommen. In einzelnen Fillen dagegen zeigen
sich auch Abweichungen. So sind die Krystalle des eben ge-
nannten Vorkommens, wenn die zonale Streifung dem allmiihlichen
Wachsen der Krystalle entspricht, urspriinglich breit und kurz
gewesen und von einem gewissen Punkte an nur in der Richtung
der Hauptaxe in die Liinge gewachsen. An den seltenen Zirkonen
eines zersetzten granitartigen Gesteins aus China beobachtete ich

1) Hussak. Tschermaks Min, u, petr. Mitth. 1878 8. 277.
%) p. Lasaulz. Ueber Mikrostractuf, optisches Verhalfen und Umwandlung
des Rutils, Zeitschr. f. Krystallographie 1884, VIII, §. 73.
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die in Fig. 6 abgebildete Erscheinung, dass nimlich der Kern
die Form oPw.3P3 zeigte, die dusseren kolbig verdickten
Enden dagegen nur die Pyramide P. Diese zonale Streifung,
welche ich auch an den grossen Hyacinthen von Ceylon beobachtet
habe, fehlt selten ginzlich, meist aber zeigt sie nur ein Theil
der Krystalle, wiihrend sie an den anderen desselben Gesteins fehlt.

Am Rutil habe ich diese zonale Streifung nicht gesehen.
Fiir diesen ist charakteristisch die Zwillingsstreifung und eine,
bei den geschilderten Rutilen der ersten Art freilich meist fehlende,
aber bei den langen diinnen Nadeln der zweiten Art gewthnlich
vorhandene verticale Streifung, welche theils oscillatorischer Com-
bination der Prismen, theils der Spaltbarkeit entspricht und
dem Zirkon fehlt. Klemm?!) beschreibt eine schiefe Streifung
am Zirkon, welche auf die Prismenflichen beschrinkt ist, und
fiithrt sie auf oscillatorische Combination von Prisma und Pyra-
mide zuriick. Ich habe diese nur einmal beobachtet.

Farbe. Die natiirliche Firbung unterscheidet die beiden
Mineralien fast immer sofort. Der mikroskopische Zirkon ist, so
wie er unzersetzt in frischen krystallinischen (Gesteinen vorkommt,
fast immer farblos, nur sehr selten schwach gelblich getirbt,
ofters aber erscheint er etwas grau. Wenn er dagegen stark ge-
firbt ist, hat er bereits wesentliche Verinderungen erfahren.
Der Rutil ist dagegen nur in seltenen Fillen farblos, némlich
da, wo er in ganz diinnen Nadeln und Blittchen vorkommt, wie
z. B. im Phlogopit von Ontario in Canada, von wo ihn Herr
Prof. Sandberger®) beschrieb. Sonst ist er immer gelb, gelbbraun
und rothbraun bis schwarzbraun gefirbt. Sehr selten sind blau-
graue Firbungen. wie z. B. am Rutil auf Kliiften des eben ge-
nannten Glimmers.

Optische Eigensehaften. Die beiden Mineralien sind
stark lichtbrechend, meist klar und durchsichtiz und zeigen
starken Diamantglanz; stark gefirbte Rutile zeigen auch metall-
artigen Diamantglanz. Da der Zirkon farblos ist, zeigt er keinen
Pleochroismus, der Rutil dagegen zeigt ihn trotz seiner starken
Fiirbung nur schwach. — Das Polarisationsverhalten ist geeignet,
den Zirkon und Rutil leicht und sicher zn unterscheiden. Ge-

1) Klemm. Ueber psammitische Gesteine, Zeitschrift der deutschen geolog.
Gesellschaft 1882, 8. 777.
2) Sandberger. N. Jahrb. fiir Min. 1882, IT, 8. 192.
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meinschaftlich ist den beiden Mineralien, dass sie bei gekreuzten
Nicols parallel der Hauptaxe ansloschen; sobald die Krystalle
aber schief liegen, zeigt der Zirkon die brillantesten, meist in-
tensiv rothen und griinen, seltener gelben und blauen Interferenz-
farben, der Rutil dagegen leuchtet zwar auch stark, aber nur
in Farben, welche wenig von seiner eigenen Firbung abweichen,
besonders in gelbbraun oder diister griinlichgelb und rothbraun.
Dieses so sehr verschiedene Farbenzerstreuungsvermogen ist bis
jetzt gar nicht niher hervorgehoben worden, man findet immer
nur die Angabe, dass das betreffende Mineral mit lebhaften oder
stark leuchtenden Farben polarisirte, hat dabei aber bald den
Zirkon, bald den Rutil gemeint. Im Schliff migen diese Er-
scheinungen durch die iiberdeckenden Mineralien allerdings auch
oft alterirt werden.

Einschliisse. Der Zirkon zeigt an den meisten Orten
seines Vorkommens, allerdings oft nur in wenigen Individuen,
verschiedenartige Einschliisse, welche bis jetzt nur von wenigen
Forschern niiher beschrieben wurden., Sie wurden beobachtet von
Velain') in den Zirkonen des Granits der Seychellen, von v. Ungern-
Sternberg?) im Zirkon des Rapakiwi-Granits, von Kollbeck®) in
den siidchinesischen Quarzporphyren und von ». Chrustschoff*) in
den Zirkonen des Granitporphyrs von Beucha. Auch Hr. ». Foullon®)
hat sie in dem sehr genaun beschriebenen Zirkon eines Quarz-
porphyrs von Recoaro gefunden.

Am verbreitetsten sind lange, diinne, stabfirmige Gebilde
(vergl. Fig. 5 und 8), welche selten 0,01 mm dick, aber oft
itber 01 mm lang werden. Sie zeigen meist abgerundete.
oft auch gerade abgestumpfte oder pyramidal zugespitzte Enden
und erinnern sehr an Apatit, wofiir sie auch die Genannten ge-
halten haben. Um einen sichern Beweis dafiir zu erhalten, habe
ich grossere Mengen durch Schlimmen isolirter und mit Siduren
gereinigter Zirkone aus dem Glimmerdiorit von Oberbessenbach
im Spessart, aus dem Granit von Striegan und ans dem Main-

1) Ch. Velain. Bull. soc. géol. de France III. sér. VIL p. 278.

%) v. Ungern-Sternberg. Untersuchungen iiber den finnldndischen Rapakiwi-
Granit. Inaug.-Diss. Leipzig 1882, 8 29.

3) Kollbeck. Inaug-Diss. 8. 8,

4) v. Chrustschoff in Tschermaks Min. u. petr. Mitth. 1882, VI. 8. 175.

5) v. Foullon, in Tschermaks Min. n. petr. Mitth., 1880, II. 8, 454.
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sande von Wiirzburg, welche die Stibchen meist reichlich er-
kennen liessen, fein pulverisirt, und mit Salpetersiinre ansgezogen.
Die Lisung gab in allen drei Fiéllen mit Molybdinlésung eine
zwar schwache, aber doch deutliche Phosphorsidurereaction. Es
diirfen diese Nadeln also sicher als Apatit betrachtet werden.

Andere Einlagerungen zeigen unregelmiissige, rundliche oder
schlanchférmige Umrisse und eine sehr starke Ablenkung des
Lichtes. Sie diirften in den meisten Fillen Gasporen sein. Nur
verhiltnissmiissig selten, besonders hiiufig noch in den Porphyren
und Graniten, beobachtet man deutliche Fliissigkeitseinschliisse
mit Libellen, welche meist so gross sind, dass sich die Fliissig-
keit nur an wenigen Stellen dieser schlauchférmigen Gebilde er-
kennen ldsst. Hie und da sind diese Einlagerungen regelmiissig
im Zirkon vertheilt, wie Fig. 6 zeigt. — Nicht selten findet man
schwarze Kirnchen, bald in der Zirkonsubstanz, bald in den Gas-
poren, welche in seltenen Fiéllen quadratische Umrisse erkennen
lassen und jedenfalls Magneteisen sind, da sie sich bei beginnen-
der Verwitterung des Zirkons ebenfalls verdndern und die Hohl-
rilume der Gasporen braun und roth férben. In den Zirkonen
der Eruptivgesteine findet man hie und da anch braune, homogene,
schlanchformige Einschliisse, welche Glas zu sein scheinen. Alle
diese verschiedenartigen Einlagerungen sind am hiunfigsten in
den Zirkonen der massigen Gesteine, hiufig auch noch in denen
der unteren, kirnigen Gneisse, selten in denen der schiefrigen
Gneisse und Glimmerschiefer.

Der Rutil zeigt gegeniiber dem Zirkon nur selten Einlager-
ungen. Nur in den Rutilen des Spessarter Staurolith - Gneisses
habe ich oft sehr reichlich grosse, dicke, farblose Kirner oder
Sdulchen beobachtet, welche das Licht doppelt brechen und mit
griinen und rothen Farben polarisiren. Sie liegen fast der Haupt-
axe parallel und zeigen nicht selten eine regelmissige, der Krystall-
form des Rutil entsprechende Umgrenzung.

Umwandlungserscheinungen. Solche findet man an
den Zirkonen aus den zersetzten krystallinischen Gesteinen und
den Sedimentirgesteinen sehr gewthnlich. Die Zirkone firben
sich, ohne Risse und Spriinge zu zeigen, zuerst blassviolet, all-
méahlich wird die Firbung etwas dunkler und geht in grauviolet
iiber, Risse und Spriinge treten zahlreich auf, die Krystalle
werden triibe und undurchsichtig und fdrben sich jetzt braun.
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Solehe stark zersetzte, braune und triibe Zirkone fand ich be-
sonders in einem zersetzten Granit von Girlitz, in welchem sie in
dieser Beschaffenheit bis zu 2 mm gross vorkommen. Diese hell-
violeten und braunen Firbungen verschwinden beim Behandeln
mit Salzsdure nicht, wohl aber alle rothbraunen Firbungen,
welche als Ueberziige oder Infiltrationen von Eisenoxyd oder
Eisenoxydhydrat zu betrachten sind, und welche aunch in den
Zirkonen selbst aus dem eingeschlossenen Magneteisen hervor-
gehen. :

An den durch Schlimmen erhaltenen Rutilen habe ich Um-
wandlungserscheinungen nar selten beobachtet. Nur einmal habe
ich hellgelbe erdige Substanzen gesehen, welche aus dem Rautil
entstanden waren, ofters dagegen in den Spessarter Staurolith-
Gneissen Rutile mit schwarzen, metallisch glinzenden Flecken,
welche dieselben oft ganz einhiillten und in einer Umwandlung
des Rutils in Titaneisen bestehen, wie dies von ». Lasaulz?)
ausfiithrlich beschrieben worden ist.

Chemisches Verhalten. Hier habe ich dem bereits
dariiber Bekannten nur wenig hinzuzufiigen; Salzsiure und
Salpetersiure, sowie verdiinnte Schwefelsiure greifen Zirkon,
Rutil und ebenso Anatas und Brookit gar nicht an; concentrirte
Schwefelsiure wirkt dagegen auf alle vier lisend ein, besonders
aunf die Titansduremineralien. Wiisserige Flusssiiure greift diese
wieder gar nicht an, wiihrend der Zirkon bei lingerem Erhitzen
damit matt und triibe wird und rissige Individuen in kleine Stiicke
zerfallen, Zur chemischen Unterscheidung des Zirkons und
Rutils eignet sich am besten die Phosphorsalzperle; doch darf
man, um beim Rutil die charakteristische violete Firbung zu er-
halten, nicht zn wenig Substanz nehmen. Zusatz von Zinn be-
schlennigt die Reduction der Titansidure, allein man erhiilt dabei
ofters auch beim Rutil die fiir den Hyacinth charakteristische
empfindliche Kupferreaction?). Es ist deshalb besser, die Perle
ohne Zinnzusatz zu machen. Die Priifung auf Titansdure in
salzsaurer Liosung durch Reduction mit Zinn verlangt gewhnlich
noch mehr Substanz als die Perle. Betriichtlich empfindlicher
dagegen ist die Reaction mit Wasserstoffsuperoxyd®), welches

Y v. Lasaule. Zeitschr. {f. Krystallographie 1884, VIIL 8. 73 u, ff.
2) Sandberger. N. Jahrb. f. Min, 1881, I, 8. 250,
8) Schonn. Zeitschrift fiir analyt. Chemie 1870. IX. S, 41.
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in der sauren Lésung schon bei Anwesenheit von Spuren Titan-
siiure eine intensiv orangegelbe Firbung hervorbringt. Stets be-
stitigt gefunden habe ich das besonders von Cossa!) hervorge-
hobene Verhalten des Hyacinths und Rutils beim Erhitzen. Der
Hyacinth verliert niimlich beim Erhitzen an der Luft schon unter
der Gliihtemperatur seine Farbe villig oder bis auf ein blasses,
schmutziges Braun, der Rutil dagegen behilt seine intensiv roth-
braune Farbe oder wird bei sehr starkem (Glithen noch dunkler,

Verbreitung. Die Verbreitung des Zirkons und Rutils
ist eine ganz enorme, die des ersteren aber noch grosser als die
des Rutils, denn es gibt viele Gesteine, welche nur Zirkon, aber
nur wenige, welche nur Rutil enthalten.

In den Graniten findet man, wie schon Rosenbusch?) angibt,
den Zirkon stets und meist sehr reichlich, sowie vorwiegend in
scharf ausgebildeten Krystallen. Der Rutil dagegen tritt gegen
den Zirkon an Menge bedeutend zuriick oder fehlt ganz. Einiger-
massen hiufig habe ich ihn nur in dem Granit der Gegend von
Rippoldsau im Schwarzwald und im Granit von Girlitz gefunden:
selten ist er in den Graniten von Steinbach bei Fiirth und von
der Windeck bei Weinheim im Odenwald, im Granit vom Holders-
bachthal bei Schapbach, von der Luisenburg und vom Rudolf-
stein im Fichtelgebirge. Gar nicht gefunden habe ich ihn in
den Graniten von Striegau, Heidelberg, Ilmenau, Barr-Andlau,
‘Wirth bei Regensburg, Nabburg in der Oberpfalz und Eibenstock.

Sehr idhnlich den Graniten verhalten sich die Syenite. Auch
in diesen ist Zirkon stets und meist reichlich vorhanden; den
Rutil dagegen habe ich in keinem einzigen gefunden. Von den
von mir untersuchten Syeniten enthilt der Syenit von Salawa
bei Blansko, von Birkopka und von Klepacon in Médhren den
Zirkon hiufig in nur 0,05—0,15 mm grossen Krystallen, vorwiegend
von der Form «P. cPx.P mit untérgeordnetem 3P3. Der Syenit
von Robschiitz bei Meissen, vom Plauen'schen Grund und vom
Erbstollen bei Dresden enthiilt Zirkon sehr hidufig in bis 0,25 mm
grossen rundlichen Kérnern und scharfen Krystallen, vorwiegend
von der Form ooP.P mit untergeordnetem 3P3 und wPx. Im
Syenit. von Redwitz bei Wunsiedel fand ich besonders hiufig
grosse lange Krystalle der Form ooPoo.3P3, wie sie im benach-

1) Cossa. N, Jahrb. f, Min. 1880. I. 8. 162.
%) Rosenbusch, Atti della R, Accademia delle Scienze de Torino Vol, XVI.
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barten Granit der Luisenburg hiiufig sind, und im porphyrartigen
Syenit-Granit von Weinheim vorwiegend die in den Odenwald-
gesteinen so hiufige Form oP.P.3P3.

Eine grosse Analogie mit den Graniten zeigen ferner die
kérnigen Diorite und Glimmerdiorite, doch findet man hier schon
viele runde Kérner und abgerundete Krystalle von Zirkon. Im
Glimmerdiorit der siidlichen Urgebirgszone des Spessarts und in
den sehr dhnlichen Gesteinen von Kleestadt, Brensbach, Reichen-
bach, Aunerbach und Knoden im Odenwald und von Zainhammer
bei Brotterode in Thiiringen finden sich neben rundlichen Formen
auch Krystalle, vorwiegend in der Form oP.P mit untergeord-
netem 3P3 und ooPx. Der Rutil fehlt in diesen Gesteinen giinz-
lich, oder ist doch sehr selten.

Im Gneiss édndert sich die Sache. Hier erscheinen die beiden
Mineralien meist zugleich und sind auch schon von vielen
Forschern darin nachgewiesen worden, Im Allgemeinen glaube
ich gefunden zu haben, dass in den mehr kirnigen, feldspath-
reichen Gmeissen der Zirkon vorherrschend oder auch allein auf-
tritt, dass dagegen in den schiefrigen, glimmerreichen Gmeissen
beide Mineralien mehr im Gleichgewicht vorkommen, oder der
Rautil vorherrscht. Doch gibt es anch viele Ausnahmen. Niemals
aber wird man die beiden Mineralien in einem Gneissgebiet villig
vermissen. In den feldspathreicheren Gneissen findet man den
Zirkon gewthnlich noch krystallisirt, oft sogar recht scharf und
gross, wie z. B. im Gneiss des Gallenbachthals im Schwarzwald
in bis 0,4 mm grossen dicken Krystallen der Form «Px . «P.3P3.P.
Besonders verbreitet ist hier die Form «Pw.P mit oder ohne
3P3 und P und mit meist schiner zonaler Streifung. In den
schiefrigen glimmerreichen Gmeissen tritt dagegen der Zirkon
meist in rundlichen oder ldnglich runden Kornern oder stark
abgerundeten Krystallen auf. Grosse, scharfausgebildete Krystalle
sind selten; ebenso wird die zonale Streifung seltener. Der Rutil
bildet rund,hche Korner und Siulchen und hiinfig schtne Krystalle
der Form w«Pw.»P.P.

Im Glimmerschiefer ist der Rutil meist in grosserer Menge
vorhanden als der Zirkon, doch fehlt dieser nur selten. Auch
im Glimmerschiefer und Quarzitschiefer des Spessarts, sowie in
dem von Massa maritima in Toscana habe ich die beiden Minera-
lien gefunden. Der Zirkon kommt hier fast ansschliesslich in
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kleinen rundlichen Kérnern und Siulchen vor, wihrend der Rutil
nicht selten schén krystallisirt ist.

Im Gebiete der Phyllitformation wurde der Rutil ebenfalls
schon an mehreren Orten nachgewiesen und zwar vorwiegend in
der Form der Thonschiefernidelchen, der Zirkon dagegen bis
jetzt noch nicht. Ich fand ihn aber in einem Phyllitgneiss vom
Katharinenberg bei Wunsiedel hiiufig, meist in rundlichen Kérnern,
aber anch in der Combination von Prismen mit der Doppelpyra-
mide. Im Quarzphyllit von Wiltau in Tyrol ist er sehr hiufig
in linglich-runden Kornern. An beiden Orten wird er begleitet
von Turmalin. Den Rutil dagegen, den Pichler und Blaas 1) von
letzterem Fundorte so schiin beschreiben, konnte ich beim
Schlimmen des zerdriickten Gesteins nicht finden. Im Sericit-
schiefer des Taunus habe ich den Zirkon in 5 Gesteinsstiicken
aus der Gegend von Wiesbaden und Naurod hiiufig bis sehr
hidufig beobachtet. Er tritt hier vorwiegend in oft sehr scharf
ausgebildeten, kurzsiiulenformigen, bis 0,2 mm grossen, farblosen
Krystallen auf, welche meist wPax, wP,P mit seltenem und unter-
geordnetem 3P3 zeigen; doch sind rundliche Kérner und abge-
rundete Sdulchen auch nicht selten. Zonale Streifung und Ein-
lagerungen von Apatitspiessen sind hiufig. Turmalin, den
Zirkel®) aus dem Sericitschiefer des Taunus beschreibt, sowie
Rautil, habe ich beim Schlimmen nicht gefunden. Die den Sericit-
schiefer iiberlagernden Taunusquarzite und Thonschiefer habe ich
von Bingerbriick und vom Rheinstein untersucht. Dieselben ent-
halten hiufig Rutil und Turmalin und sehr hiiufie Zirkon, welcher
aber gegeniiber dem Zirkon der Sericitschiefer stark abgerollt

erscheint. .— Auch im Thonschiefer von Wunsiedel habe ich
kleine runde Zirkonkdrner und kleine braune Turmalinkrystalle
gefunden.

Sehr interessirt haben mich die dem Gneiss und Glimmer-
schiefer concordant eingelagerten Gesteine, namentlich die Horn-
blendeschiefer, Eklogite und Granulite in Bezug auf ihren Ge-
halt an Zirkon und Rutil, In den Hornblendeschiefern wurde

1) Pichler und Blaas, die Quarzphyllite von Innsbruck in Tschermaks Min.
u. petr, Mitth, 1882, 8. 513.

2) F. Zirkel, mikroskopische Untersuchung der Taunusschiefer. N, Jahrb,
£f. Min. 1875. 8. 628.
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der Rutil besonders von Sauerl) in weiter Verbreitung nach-
gewiesen. Awuch ich habe ihn in den Hornblendeschiefern und
schiefrigen Dioriten des Spessarts meist sehr reichlich gefunden,
gewihnlich aber auch geringe Mengen rundlicher farbloser Zirkon-
kérner., :

Die hochrothen Kérnchen des Eklogits hat zuerst Herr
Prof. Sandberger?) niiher untersucht und als Hyacinth beschrieben,
fiir den sie auch noch Hussack?®), Riess?) und Lohmann ®) gehalten
haben. Nach den Bestimmungen Sawers®) und anderer, sowie
auch nach meinen eiéenen Beobachtungen schien es mir dagegen,
als ob sie dem Rutil zugehiren miissten.

Nachdem inzwischen hier sehr reichliches und reines Mate-
rial aus zerfallenen Eklogiten des Fichtelgebirges untersucht
worden ist, hat sich auch Herr Professor Sandberger der Ansicht
Sauer's fiir diese Gesteine angeschlossen, Doch ist es nicht un-
mbglich, dass auch ichter, farbloser Zirkon darin vorkommf{ und
noch gefunden werden kann.

Die gelben und rothbraunen, stark lichtbrechenden Kirn-
chen und Krystiillchen in den séichsischen Granuliten wurden
ebenfalls lingere Zeit fiir Zirkon gehalten, bis Rosenbusch?) sie
fiir Rutil erklirte, welcher Ansicht sich Lehmann®) nach ein-
gehenden Untersuchungen anschloss. Da Zirkel?) und Dathe 1)
jedoch auch farblose und glashelle Krystdllchen angeben, so
habe ich selbst noch einmal drei typische lichte Granulite durch
Schlimmen untersucht, ndmlich den Granulit von Kaufungen bei
Penig, von Wiihlau bei Penig und von Leinbach bei Chemnitz.

1) Sauer, N, Jahrb, f. Min. 1879. S. 569 und 1881. 1. S. 228.

2) Sandberger, Hyacinth im Fichtelgebirge, Wirzburger naturwissenseh.
Zeitschrift. Bd. VI, 8. 128,

8) Hussack in Tschermaks Min. u. petr. Mitth. 1878, 8. 277

4) Riess, ebenda 1878. 8. 203 u. ff.

5) Lohmann, N. Jahrb. f. Min. 1884. I. 8. 99 u. ff.

8) Sauer, N. Jahrb. f. Min. 1879, §. 569. ;

7) Rosenbusch, N. Jahrb., f. Min, 1881, 1. 8, 211.

8) Lehmann, Ueber das Vorkommen von Titan-Mineralien in den sichsischen
Granuliten. Sitznngsberichte der niederrh. Gesellschaft f. Natur- und Heilkunde
1881, sowie in Entstehung der altkrystallinischen Schiefergesteine S, 224.

9) Zirkel, N, Jahrbuch f. Min. 1880. I. 8. 89.
19) Dathe, Zeitschrift d. dentschen geol, Gesellschaft 1877, 3. 313.
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Die beiden erstem enthielten sehr reichlich Rutil in Kirnern,
einfachen Krystallen und Zwillingen nach Pxo und 3P3, der
letztere dagegen nur sehr wenig. In allen dreien aber fand ich
seltene, hochstens 0,12mm grosse, runde oder lidnglich runde,
farblose Kirnchen von Zirkon, an denen ich nur einmal noch
Flichen von 3P3, ofters aber die charakteristische zonale Streif-
ung erkennen konnte.

In den Granuliten des niederdsterreichischen Waldviertels
hat Becke') auch Zirkon und Rutil gefunden.

In den kirnigen Kalken findet man 8en Zirkon ebenfalls.
In den Spessarter Gesteinen sowohl wie im kornigen Kalk von
Redwitz bei Wunsiedel kommt er in kleinen, lédnglich runden
Kornern, begleitet von oft ziemlich grossen Rutilen, nicht
selten vor.

Die Verhreitung des Zirkons in Eruptivgesteinen wurde
besonders durch die Untersuchungen von Rosenbusch?®) dargethan.
Dabei erwiithnt derselbe ausdriicklich, dass der Rutil bis jetzt
nur in den geschichteten Gesteinen gefunden worden sei und
gibt ihn auch aus keinem Eruptivgestein, auch nicht aus den
Graniten an. Ich habe jedoch bei meinen Untersmchungen den
Rutil ofters zusammen mit Zirkon im Schutt der Porphyre, Dia-
base, Basalte und Dolerite gefunden. Zur besseren Uebersicht will
ich die untersuchten Gesteine und die Resultate einzeln nennen.

1. Diabasschutt von Kirschhofen bei Weilburg3): Zirkon h.%)
meist rundliche Korner, seltener bis 02mm grosse Kry-
stalle der Form ooP.P.3P3; Rutil n. s.,, runde Kirnchen
und Sidulchen mit Zwillingsstreifung.

2. Quarzporphyrschutt von der Hartkoppe bei Sailauf im
Spessart.

3. Quarzporphyrschutt vom Wagenberg bhei Weinheim: wie
im vorigen Zirkon hh., meist rundliche Kérner, aber auch

1) Becke, Die Gneissformation des niederisterreichischen Waldviertels in
Tschermaks Min. u. petr. Mitth, 1882, 8. 225,

2) Rosenbusch, Atti della R. Accademia delle Scienze di Torino. Vol. XVI.

3) Von grobkbrnigem Diabase herriihrend, welcher von Sandberger i. Jahrb.
d. nass. Ver. fiir Naturkunde IX. 2. 8. 4 ff,, 24 und Verst, d. rhein, Schichten-
systems in Nassan 8, 521 beschrieben worden ist. Statt Hypersthen ist dberall
dort Augit zu setzen. Analyse von Senfter s. N. Jahrb, f. Min. 1872. 8. 679 f,

4) Die hier und spiter angewendeten Abkiirzungen bedeuten: hh. sehr hiufig,
h. hiiufig, n. h. nicht hdufig, n. s. nicht selten, s. selten und ss. sehr selten.



(219) mikroskopischer Zirkone und Titan-Mineralien in den Gesteinen. 17

scharfe Krystalle; Rutil hh., abgerundete Krystalle mit
Zwillingsstreifung und Zwillingsbildung nach Poo und 3Pw ;
Turmalin n. s.

4. Quarzporphyr vom Steinwald bei Gross-Umstadt: Zirkon s.

10.

1=

12.

13.

14,

15.
16.

17.

18.

19.
20.

. Quarzporphyr von Lenau bei Kemnath in der Oberpfalz:

Zirkon hh,, rundliche Kérner.

Quarzporphyr von Asbach bei Schmalkalden: Zirkon hh.,
rundliche Kérner und Krystalle.

Pinitporphyr von Baden-Baden: Zirkon ss.

Porphyrit von Waldbickelheim bei Kreuznach: Zirkon s.,
bis 0,2mm grosse, meist abgerandete Krystalle der Form
wPw . PP,

Trachyt von Riveau-Grand am Mont Dore in der Auvergne:
Zirkon h., rundliche Kéorner und Krystalle der Form
wP.P mit untergeordnetem 3P3.

Trachyt mit Tridymit von Thera: Zirkon s., runde Korner
und scharfe Krystalle «oP.P.

Phonolithtuff von Schackau in der Rhon: Zirkon n. h.,
bis 1mm grosse scharfe, kurz siulenformige Krystalle der
Form oP.P; Titanit hh.; Rubicell h.

Phonolithtuff von Welschingen bei Engen in Baden: Zir-
kon h., rundliche Korner und Krystalle der Form wP.P.
Phonolithschutt vom Kéduling in der Rhin: Zirkon h., ab-
gerundete Prismen; Rutil n. s.

Basaltschutt vom Hasselbach bei Weilburg: Zirkon hh.,
vorwiegend runde und linglich runde Kiorner, seltener
Krystalle; Rutil h., runde K&rner, einfache Krystalle und
Zwillinge nach Pso und 3Pw.

Basaltschutt vom Hohenhtwen: Zirkon n. s.; Rutil s.

Basaltschutt vom Dammersfeld in der Rhin: Zirkon hh.,
rundliche Kérner und abgerundete Sdulchen, selten Kry-
stalle; Rutil n. s., abgerundete Siinlchen.

Basaltschutt vom Krenzberg in der Rhon: Zirkon hh.;
Rutil n. s.

Basaltlehm von Nidda an der Strasse nach Salzhausen:
Zirkon h. :

Basalt von Naurod bei Wiesbaden: Zirkon s.
Doleritschutt vom Hopfenberg bei Schwarzenfels: Zirkon h.,
Rautil h.

Verh. d. phys.-med. Ges. N. F, XVIIL Bd. (19 2
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21. Doleritschutt vom Frauenberg bei Schliichtern: Zirkon n. s.
22. Dolerit vom Huttener Berg: Zirkon s.

Aus den Quarzporphyren und Phonolithen wurde der Zirkon
schon ofters beschrieben, und Rosenbusch sagt sogar, dass er in
allen Quarzporphyren zu finden sei. Aus dem Diabas von Anost
in Frankreich gibt ihn bereits Michel-Lévy ') an. Neu ist dagegen
sein Vorkommen in den Basalten und Doleriten, denn die grossen
hyacinthartigen Krystalle, die man schon an mehreren Orten
in den Basalten gefunden hat, scheinen zu diesen mikroskopisch
kleinen in keiner Beziehung zu stehen; die grossen Hyacinthe
der Basalte stammen sehr walrscheinlich aus Gesteinen, welche
in der Tiefe anstelien und durch die Eruption des Basaltes mit
emporgebracht wurden, wihrend diese Zirkone, die ich in jedem
untersuchten Basaltschutt gefunden habe, ein constanter primi-
tiver Gemengtheil der Basalte zu sein scheinen. Die mikro-
skopisch kleinen Zirkone der Basalte sind fast stets stark abge-
rundet, so dass man nur selten scharfe Krystalle findet, aber
diese abgerundete Beschaffenheit ist ihnen von Natur aus eigen,
da die nicht seltene zonale Streifung der rundlichen Korner der
dusseren Umrandung genau parallel liuft. Einschliisse von
Apatit und Gasporen kommen in den Zirkonen der Basalte und
Dolerite ziemlich selten vor.

Weder Zirkon noch Rutil habe ich gefunden im Melaphyr
von Traisa bei Darmstadt, im Kersantit von Heimbach bei
Langenschwalbach, im Palaeopikrit von Wallenfels bei Dillenburg
und in zwei Olivinfelsanswiirflingen ans den Basalten von Klein-
ostheim bei Aschaffenburg und von Schwarzenfels bei Briickenau,

In den Sedimentirgesteinen wurden Zirkon und Rutil in
den letzten Jahren von vielen Forachern und an den verschie-
densten Orten, aber immer nur in Sanden, Sandsteinen und
Conglomeraten nachgewiesen. Ich habe sie aber bei meinen
Untersuchungen nicht bloss in allen von mir untersuchten Sand-
steinen, sondern auch in fast allen Mergeln, Schieferthonen und
selbst noch in fast reinen Kalksteinen und Dolomiten gefunden.
So z. B. im Bergkalk von Bristol und Hof, im Zechstein des Spes-
sarts und Schlesiens, in fast allen Binken des Wellenkalkes,
Muschelkalkes, der Lettenkohle und des Keupers in Unterfranken,

1) Michel-Lévy. Bull soc. géol. de France. IIT sér. 1883, p. 284,
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in den Triaskalken der Schweiz und Schlesiens, im Purbeckkallk
des franzisisch-schweizerischen Jura, im Pariser Grobkalk, in
allen tertidiven Kalken des Mainzer Beckens und selbst noch in
der fast reinen weissen Schreibekreide der Champagne. Meist
sind jedoch beide Mineralien in den Kalksteinen nicht hdufig und
klein; nur einmal, nimlich in dem Kalkstein mit Orbitolina lenti-
cularis aus dem Rhodanien der Perte du Rhone bei Bellegrande im
Dep. Ain habe ichZirkon in kleinen runden Kérnern in grosser Menge
getroffen. — Die Menge des Rutils in den Sedimentiirgesteinen
ist meist betridchtlich geringer als die des Zirkons, doch fehlt er
selten ganz. Sehr selten sind dagegen die Fiille, in denen der
Rutil bedeutend iiberwiegt, wie z. B. im Kohlensandstein von
Floha bei Chemnitz, in welchem Rutil in bis 0,5mm grossen Krnern
und Granat so hiufig ist, dass auf eine Abstammung dieses
Gesteins aus dem benachbarten Granulit geschlossen werden
darf. — Der Zirkon erscheint in den Sedimentiirgesteinen nicht
bloss in runden Kérnern, sondern auch sehr hiiufig in ganz
scharfen Krystallen, die keine Spur von Abrollung zeigen.
Ueberhaupt sind sogen. ,klastische Wunden® am Zirkon ver-
hiiltnissmiissig selten. In einzelnen Fillen lassen sich in den
Sedimentiirgesteinen auch noch Zirkonkrystalle auffinden, deren
Form einen Schluss auf ihre Abstammung gestattet; so fand ich
z B. in vielen Kreidesandsteinen Schlesiens neben vielen ande-
ren Formen auch die typischen Krystalle des Strieganer Gra-
nites. — Der Rutil erscheint in den Sedimentiirgesteinen in
runden Kornern, abgerundeten Sdulchen und noch ziemlich
scharfen Krystallen, dagegen habe ich die langen diinnen Nadeln
der Thonschiefer und Phyllite beim Schlimmen nicht gefunden.

Bildung. Die in den massigen Gesteinen vorkommenden
Zirkone scheinen fast ausschliesslich Primitivbildung zu sein,
doch ist es naeh der Beschreibung und Abbildung, welche
v. Chrustschoff') gegeben hat, sowie nach dem Vorkommen von auf-
gewachsenen Zirkonen in den Drusen der Chloritschiefer Tyrols
nicht unwahrscheinlich, dass auch eine Neubildung dieses Mine-
rals in den Drusen der massigen Gesteine vorkommt. Die
Zirkone in den Gneissen und Glimmerschiefern sind beim Kry-
stallinischwerden dieser Gresteine entstanden und auch die scharfen
Krystillchen im Sericitschiefer des Taunus haben sich jedenfalls

1) v. Chrustschoff in Tschermaks Min. u. petr. Mitth, VI. 8. 173,
(19%) a%
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in diesem Gestein gebildet. Dagegen halte ich die im Taunus-
quarzit in Begleitung von abgerolltem Turmalin und Rutil
vorkommenden rundlichen Zirkone ebenso wie alle andern Zirkone
in nicht krystallinischen Sedimentirgesteinen fiir Korper, die sich
auf secundiirer Lagerstitte befinden. Doch zeigt das Vorkommen
von aufgewachsenem Zirkon zusammen mit Chlorit bei Pfunders
in Tyrol jedenfalls, dass sich dieses Mineral auch auns wissrigen
Lisungen zu bilden vermag.

Der Rutil ist in den Graniten und ebenso in den Gmeissen,
Glimmerschiefern, Eklogiten bei der Bildung dieser Gesteine ent-
standen und ich glaube, dass dies auch bei den von mir in den
Porphyren, Diabasen, Basalten und Doleriten beobachteten Rutilen
der Fall ist, wenn sie bis jetzt auch nur im Schutt dieser Ge-
steine vorgekommen sind, da die Formen dieser Rutile dick und
nicht lang siulenférmig sind und viel mehr den priméren der
Gneisse gleichen, als den meist lang prismatischen secundér
gebildeten. Doch habe ich im Schutt der Basalte auch einzelne
stark gestreifte Sidunlchen gefunden.

In den in Umwandlung begriffenen dunklen Glimmern und
auch im hellen Phlogopit haben bereits viele Forscher in den
verschiedensten Gesteinen farblose bis gelbe diinne Nidelchen
gefunden, welche von Sandberger!) und Williams?) als Rutil
bestimmt worden sind.

Wiltiams nimmt an, dass dieselben im Glimmer des Glimmer-
diorits von Lippenhof bei Unter- Kirnach im Schwarzwalde nicht,
wie dies gewGhnlich derFall zu sein scheint, aus der Zersetzung
des Glimmers hervorgegangen sind, sondern dass sie gleichzeitig
mit diesem gebildet wurden, da sie auch im frischen Glimmer
vorkommen, Auch ich habe diese Nddelchen in dem dunklen
Glimmer aller Aschaffite wieder gefunden und zwar sowohl in
zersetzten als in noch ganz frischen Blittchen, Auch kreuzen
sie sich regelmiissig unter 60" und sind wesentlich auf die Mitte
der Bliittchen beschriinkt, so dass auch in Querschnitten nur
diese dadurch getriibt erscheint und die dusseren Schichten klar
bleiben. Ebenso habe ich auf Kliiftchen in diesem Glimmer
keine wesentliche Anreicherung an Rutil beobachtet, so dass sie
in ihrem Auftreten von den Rutilen im Glimmer von Bodenmais

1) Sandberger, N. Jahrb, f. Min. 1881. I, S, 258 u, 1882, II. S, 192,
%) Williams, N. Jahrb. f. Min. 1883, Il Beilageband S. 619 u. ff.
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sehr abweichen. Ausserdem erscheint es hochst merkwiirdig,
dass diese sich unter 60" kreuzenden Rutilnéidelchen gerade im
Glimmer einzelner Gesteine so ungemein hiiufig sind, wihrend
sie in anderen nur sehr selten vorkommen. So habe ich unter
mehr als Hundert untersuchten Vorkommen zersetzter Glimmer-
blittchen der verschiedenen Gneisse des Spessarts nur in zweien,
nimlich in einem Gneissstiick von Haibach und in einem anderen
von Damm Rautilnidelchen entdecken Lkionnen, welche aber in
diesem Falle ganz denen von Bodenmais glichen. Titansiure
kommt aber im dunklen Glimmer aller Spessarter Gneisse vor.
In den Aschaffiten des Spessarts kommt iibrigens Rutil auch in
grossen Krystallen hiufig vor, die jedenfalls bei der Bildung
dieses Gesteing zusammen mit dem reichlich vorhandenen Zirkon
und Granat gebildet worden sind. Die Rutilnddelchen im
Glimmer sind deshalb zweierlei Art, nimlich ganz diinne lange
Nadeln und seltenere Zwillinge, welche sich unter 600 kreuzen
und mit dem Glimmer als Abscheidung eines Ueberschusses der
im Gestein vorhandenen Titansiure gebildet wurden, und meist
kiirzere, stark vertical gestreifte, meist verzwillingte Nadeln
und Siulchen, welche aus dem Glimmer bei der Zersetzung des-
selben entstehen,

In den Sedimentiirgesteinen habe ich durch die Schlimm-
analyse keine Rutile gefunden, welche ich etwa als Neubildung
hidtte betrachten kinnen. Das hiiufige Vorkommen des Rutils
auf Kliiften der krystallinischen Gesteine, die Bildung desselben
aus Glimmer, sowie auf Erzgingen aus zersetztem Gneiss, wie
dies vor kurzer Zeit von Stelzner') bei Freiberg beobachtet
wurde, macht es jedoch wahrscheinlich, dass auch in den Sedi-
mentirgesteinen neugebildeter Rutil vorkommen kann, wenn
er auch bis jetzt moch von Niemand darin gefunden worden
ist. Jedenfalls aber entsteht in den Sedimentirgesteinen viel
hidufiger Anatas und Brookit.

2. Anatas,

Krystallform. Der mikroskopische Anatas erscheint als
Bestandtheil der zersetzten krystallinischen Gesteine und der Sedi-
mentiirgesteine in mehreren Formen ausgebildet, unter denen be-
sonders zwei auffallend verschiedene eine grosse Verbreitung be-

1) Stelsner, N. Jahrb. f. Min. 1884, L. . 278,
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sitzen und da, wo neugebildeter Anatas vorliegt, nur selten gleich-
zeitig auftreten. Man kann sie daher, dhnlich wie das von Klein)
fiir die grossen Anataskrystalle geschehen ist, als Typen des mikro-
skopischen Anatases betrachten. Der eine Typus wird wesentlich
von einer Combination der Grundpyramide mit der basischen
Endfliche, der andere von einer Combination einer stumpfen
Pyramide zweiter Ordnung mit der Grundpyramide gebildet.

Der erste Typus, die Combination von P mit 0P ist die
hiiufigste Form des mikroskopischen Anatases und erscheint ge-
wohnlich in tafelférmigen, rechteckigen Krystallen mit vor-
herrschendem 0P, wie dies die Figuren 12 und 13 zeigen. Durch
Zuriicktreten der Endfliche nehmen die Krystalle allmihlich
pyramidalen Habitus an (Fig. 11) und in vielen Fiillen findet
man die Grundpyramide allein. Untergeordnet, aber recht hiinfig
tritt die die Kanten der Grundpyramide gerade abstumpfende
Pyramide zweiter Ordnung Pxo aunf, wviel seltener aber eine
stumpfe Pyramide erster Ordnung P, mneben welcher ich
in einigen Fillen auch noch eine stumpfe Pyramide zweiter
Ordnung -Px mit parallelen Combinationskanten beobachten
konnte. An drei verschiedenen Vorkommnissen fand ich ausser-
dem noch eine Doppelpyramide mPn, deren Auftreten Fig. 15
zeigt, und an einem dieser Krystalle sogar eine zweite, weniger
stumpfe Doppelpyramide. An mehrerenVorkommen guter Krystalle
ist es mir ferner gelungen, den Winkel der Grundpyramide zu
messen, und fand ich ihn an den bestliegenden Krystallen zu
1869 bis 1879 welche Zahlen mit der wirklichen Grisse dieses
Winkels (136° 86) gut iibereinstimmen. Dagegen gelang es mir
nicht, an den Pyramiden 1P, 2Pw und mPn irgend welche
Winkel zu messen. Doch scheint es, als ob die beiden ersteren
mit den an den Krystallen des zweiten Typus vorherrschend ent-
wickelten stumpfen Pyramiden gleichwerthig wiiren. Besonders
bemerkenswerth erscheint es ausserdem, dass die Flichen der
Grundpyramide durch oscillatorische Combination mit 0P immer
parallel den Mittelkanten stark gestreift sind, die Fliche 0P da-
gegen nur selten eine entsprechende Streifung pa,rallel den Pyra-
midenflichen zelgt Die Tafeln sind deshalb-in der Richtung
der Haunptaxe gewohnheh sehr klar und durchsmhtlg, die Pyra-
miden dagegen meist undurchsichtig.

1) Klein. N. Jahrb. fir Min. 1871. 8. 900 und 1875, B. 337,
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Der zweite Typus der mikroskopischen Anataskrystalle, die
Combination - Poo .P tritt in den meisten Fiillen mit vorherrschen-
dem L Px auf, so dass die Krystalle eine linsenformige Gestalt
besitzen. Unter dem Mikroskop erscheinen sie dagegen vorwiegend
in der in Fig. 16 abgebildeten Form,

Nicht selten tritt die Grundpyramide so weit zuriick, dass
die Mittelkanten von -1Poo sichtbar werden (wie z. B. in Fig. 21),
niemals aber fehlt sie ganz Sehr selten dagegen herrscht die
Grundpyramide so sehr vor, dass die Flichen von 2 Pw nur an
den Polecken derselben sichtbar werden. Unter den schinen
Krystallen von Striegau fand ich auch viele, welche noch andere
Flichen erkennen liessen., Besonders hiufig ist die Pyramide
Px, sowie eine stumpfe Pyramide erster Ordnung, welche mit
+Paxo parallele Combinationskanten bildet und in einzelnen Fiillen
stark entwickelt ist. An den meisten Strieganer Krystallen be-
obachtete ich aber, auch wenn die Pyramide -P fehlte, auf den
Fliichen von -1 Pw eine starke Streifung parallel den Combinations-
kanten wvon 1P, ‘welche eine oscillatorische Combination der
beiden Pyramiden darstellt. Gleichzeitig erscheint auch noch
eine Streifung parallel den Flichen der Grundpyramide, welche
durch oscillatorische Combination von --Poo mit P bedingt ist,
so dass die Krystalle meist das in Fig. 16 dargestellte Aus-
sehen besitzen. An einigen Krystallen von Striegan ist es mir
ferner gelungen, unter dem Mikroskop einige Winkel zn messen,
welche einen Schluss auf die Axenverhiltnisse der Pyramiden
gestatten. Ich fand némlich in meinen Priiparaten auch einige,
welche parallel einer (aber nicht wirklich vorhandenen) Prismen-
fliche gelagert waren, wie dies Fig. 17 in Projection zeigt, so
dass sich von der Pyramide ! Pw der Winkel zweier Polkanten
messen liess, welcher sich im giinstigsten Falle zu 199 resp. 1610
in einigen weniger giinstigen zu 180 resp. 1620 ergab. Da ich
an denselben Krystallen den Winkel der steilen Pyramide zu
1359 bestimmen konnte, welcher dem der Grundpyramide sehr
nahe kommt, so muss, wenn dies die Grundpyramide ist, die
stumpfe Pyramide eine solche zweiter Ordnung sein, deren Werthe
zwischen 1P und {Pwo liegen, denn die erstere verlangt fiir
den Winkel zweier Polkanten 200 21' 38", die letztere 170 51 34",
Welche von diesen beiden Pyramiden oder von den dazwischen
liegenden unsere wirklich ist, kann ich nicht entscheiden, da die
Winkelmessung unter dem Mikroskop viel zu ungenau ist; doch
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diirften sich mit den schinen, bis iiber 0,5 mm grossen Krystallen
von Striegau leicht genaunere Messungen vornehmen lassen. Da
die Pyramide }P am Anatas sehr hiufig ist, und auch an den
mikroskopischen Krystallen eine stumpfe Pyramide erster Ord-
nung nicht selten vorkommt, so méchte ich glauben, dass auch
diese den Werth }P hat. Dann miisste auch die Pyramide
zweiter Ordnung }Po sein, da sie mit dieser parallele Com-
binationskanten bildet. Immerhin aber bleibt es interessant, dass
am mikroskopischen Anatas eine so stumpfe Pyramide zweiter
Ordnung so verbreitet vorkommt, wie sie an den grossen Anatas-
krystallen bis jetzt noch gar nicht beobachtet wurde. Die
stumpfste Pyramide dieser Art hat bis jetzt Groth!) als 5Pw
beschrieben, und die néichste ist {Poo, welche Seliymann?) und
C. Vrba®) beschrieben haben und von Cari Wein') an Anatasen von
Rauris in Salzburg vorherrschend beobachtet wurde.

Die basische Endfliche 0P kommt an den Anataskrystallen
des zweiten Typus nicht selten vor und ich kenne sogar einige
Vorkommnisse, an denen sie stets entwickelt ist, so dass ein
dritter Typus entsteht, welcher den Uebergang der beiden be-
schriebenen in einander andeutet. Ja, an ein Paar Fundorten
ist die Pyramide ! Px so untergeordnet entwickelt, dass man
die Krystalle lieber zu denen des ersten Typus stellen mochte,
wenn sie eben nicht an jedem Krystalle entwickelt wiire,

Eine abweichende Krystallform zeigten die Anataskrystalle
aus einem vollig zersetzten Gneiss von der Grube Junge hohe
Birke hei Freiberg. Es sind dies oktaéderihnliche Pyramiden
mit meist rauhen, wenig schon ausgebildeten Flichen, bald mit,
bald ohne 0P, deren Kantenwinkel sich in ein Paar Fillen zu
110—113° ergab, so dass sie der Pyramide P mit dem Kanten-
winkel 1120 55 nahestehen, welche an einigen Krystallen von
der Alp Lercheltiny im Binnenthale vorherrschend entwickelt
beobachtet wurde.

Die mikroskopischen Anataskrystalle sind meist recht scharf
und regelmissig ausgebildet, erscheinen jedoch zuweilen auch

') Groth. Strassburger Mineralien-Sammlung 8. 100,

2) Seligmann. Zeitschr. f. Erystallographie 1882. VI. 8. 317, N. Jahrb.
f. Min, 1881, IIL. S. 269.

8) Vrba. Zeitschr. f. Krystallographie 1881, V. 8. 417.

4) C. Wein. Zeitschr. f. Krystallographie 1884, VIII. 8. 532.
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stark verzerrt und zeigen eine Menge ein- und ausspringender
Winkel (Fig. 13). Ebenso kommt es nicht selten vor, dass
mehrere Krystalle regelmiissig mit einander verwachsen, wie dies
z. B. Fig. 18 an einem Anatas aus dem Schilfsandstein von
Sugenheim in Mittelfranken zeigt. Wo der Anatas ferner hiufig
vorkommt, findet man auch oft zahlreiche (20, 30 bis 100) kleinere
und griossere Krystalle unregelmissig nach allen Seiten aus-
strahlend zu Krystallgruppen verwachsen. Die Anataskrystalle
sind ausserdem selten an allen Stellen scharf ausgebildet, sondern
fast stets an einem Ende mehr oder weniger beschiddigt. Es
vithrt dies daher, dass sie in kleinen Drusen der Gesteine ge-
bildet wurden und dabei auf andere Mineralien aufgewachsen
sind, von welchen sie beim Zerdriicken des Gesteins abbrechen.
Bei diesem Zerdriicken wurden natiirlich auch viele Krystalle
beschiidigt, und parallel den Pyramidenflichen oder der Endfliche
gespalten. Solche gespaltene Krystalle habe ich hiiufig beobachtet,
dagegen nur selten Spaltungsdurchgiinge. Sehr oft aber zeigen
die Anatase eine Menge kleinster, unregelmiissiger Risse, welche
sie trilbe und undurchsichtig machen. Besonders hiufig be-
obachtete ich dies in den Fiillen, wo ich zur Untersuchung Wald-
boden verwendete, der natiirlich den atmosphirischen Einfliissen
im hiochsten Grade ausgesetzt war, so dass man das Triibwerden
der Anataskrystalle vielleicht auch als eine Verdnderung der
Anatassubstanz auffassen darf. Sonst sind die Anataskrystalle
meist vollig klar und durchsichtig; nur die auf secunddrer Lager-
stitte befindlichen sind bidufig stark abgerollt und dadurch triibe
und undurchsichtig.

Farbe. Die Farbe des mikroskopischen Anatases ist sehr ver-
schieden. Recht hiufig erscheint er unter dem Mikroskop villig
farblos, meist aber gefiirbt. Man findet alle Uebergiinge von farb-
los durch hellgelb nach gelb, orangegelb und gelbbraun, ebenso von
farblos nach hellbraun und dunklerbraun und von blassblau nach
himmelblauw, tief stahlblau und griinblau. Die Krystalle des
Typus >Pw.P zeigen gewihnlich eine graubraune oder griinlich-
braune Firbung. Rothe und rein griine Firbung, wie sie
Laspeyres') von den Anatasen aus den Drusen der Porphyre von
Halle beschreibt, habe ich nicht beobachtet. Vorwiegend sind
gelbe und blaue Farben. Nicht selten findet man ferner Krystalle,

1) Laspeyres. Zeitschr. d. deutsch, geolog. Gesellsch. Bd. 16, 8. 458,
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besonders der Combination 0P.P, welche verschiedene Firbung
zeigen: besonders hiufig erscheint der Kern einer quadratischen
Tafel in einem der dusseren Form entsprechenden Viereck stiirker
gefdrbt als der Rand, wihrend an anderen Tafeln vorwiegend
gelbe mit blauen und griinblauen Farben bald regelmissig bald
unregelmiissig wechseln.

Optische Eigenschaften. Die Anataskrystalle zeigen
stets starken Diamantglanz und sehr starkes Lichtbrechungsver-
mogen. Dichroismus ist nur zu beobachten, wenn die Krystalle
nicht parallel 0P im Priiparat gelagert sind, und anch dann nur,
wenn die Abweichung ziemlich betrdchtlich und die Féirbung inten-
siv ist, denn er ist am Anatas iiberhaupt schwach und schwankt
nur wenig von etwas helleren nach dunkleren Farbentonen, z. B.
von gelb nach orangegelb. Die Doppelbrechung beobachtet man
ebenfalls nur, wenn die Tafeln schief zum Objectglas gelagert
sind, so dass die durchgehenden Lichtstrahlen die optische Axe
schneiden. Bei geringer Abweichung von dieser, wie dies hiiufig
der Fall ist, zeigen sich nur schwache Interferenzfarben, besonders
ein milchiges blasses Blau, welches bei stirkerer Abweichung
intensiver wird, aber niemals so stark leuchtet, wie bel Brookit.

Einschliisse habe ich im Anatas nur sehr selten beobachtet.
Die Krystalle sind meist von idealer Reinheit und zeigen da,
wo der begleitende Zirkon voll von Einlagerungen ist, nicht die
Spur davon. An den meist braunen Anatasen aus den Kiesel-
hilzern findet man manchmal eine grosse Menge kleiner schwarzer
Flecken von wenig scharfer Umgrenzung, welche bald ein-, bald
anch nur aufgewachsen erscheinen. Da sich dieselben mit Siiuren
nicht entfernen lassen, so werden sie kaum etwas anderes sein,
als kohlige Substanz, welche im Gestein selbst noch reichlich
vorkommt. Ein einziges Mal habe ich im Anatas ein rothbraunes
Kérnchen gesehen, das von Rutil nicht zu unterscheiden war.
Gasporen, Fliissigkeitseinschliisse und Apatitnadeln fehlen da-
gegen dem Anatas ginzlich. Wo man solche Dinge zu sehen
glaubt, sind es immeér nur Beschidigungen oder Unregelmiissig-
keiten der Oberfliche der Krystalle, welche diesen Eindruck her-

vorbringen.

Gréssenverhiltnisse. Die ‘Grosse der Anataskrystalle
ist sehr wechselnd. Beim Schlimmen erhielt ich sie géwthnlich
in der Grosse von 0,02 bis 025mm; doch kann man an den
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Krystallgruppen oft noch viel kleinere sehen. Grossere Anatas-
krystalle habe ich dagegen nur sehr selten gefunden, und nur im
Granit von Striegan kommen solche von 0,5—0,8mm Grisse vor.
Die Dicke der Anataskrystalle ist ebenfalls sehr wechselnd und
kann weit herabsinken. So fand ich Tafeln des Typus 0P.P,
welche bei einer Grisse von 0,lmm kaum 0,001 mm dick waren.

; Chemisches Verhalten. Das chemische Verhalten des
Anatases ist dasselbe, wie das des Rutils und wurde bereits bei
diesem angegeben. Zur sicheren Bestimmung des Anatases habe
ich in einigen Fillen, in denen sich die Krystalle gut isoliren
liessen, die Titansiiure anf chemischem Wege nachgewiesen. So
erhielt ich mit den ans den Schlimmungsriickstiinden des Granites
von Striegau. des Staurolith-(Gneisses von Glattbach und des
Semionotussandsteins von Jobstgereuth bei Windsheim mittelst
Lupe und Pinsel isolirten Anataskrystallen eine intensive Titan-
siurereaction in der Phosphorsalzperle. Noch genauner untersuchen
konnte ich die durch Schlimmen isolirten, nur von Zirkon beglei-
teten Anatase aus einem Pinitoid vom Rand des kirnigen Kalks
bei Gailbach, sowie die aus Titanit entstehenden von Diirrmorsbach
bei Aschaffenburg. Letztere ergeben ausser Titansdure noch Spuren
von Eisen und Kalk, welche aus noch anhaftendem, nicht villig
zersetztem Titanit stammen, In einem Falle gelang es mir, auch
das specifische Gewicht des Anatases annihernd zu bestimmen. Es
war mir nidmlich bei rveichlichem Vorhandensein von Anatas,
Zirkon und Rutil sehr hiiufig noch moglich, diese drei Mineralien
durch Schlimmen theilweise von einander zu trennen. Dagegen
war es mir unmdéglich, bei der Untersuchung des Schaumkalkes
von Erlabrunn bei Wiirzburg den Anatas von dem ihn in grosser
Menge begleitenden Coelestin zu trennen, weil die specifischen
Gewichte der beiden einander ziemlich gleich sind.

Verbreitung. Die Verbreitung des Anatases ist eine ganz
enorme und nicht viel geringer als die des Zirkons und Rutils.
Dagegen ist die Menge, in der er neben diesen Mineralien aunftritt,
meist betrichtlich kleiner. Ehe ich jedoch zu einer Schilderung
der von mir beobachteten Verbreitung iibergehe, wird es zweck-
miissig sein, das bis jetzt beobachtete Vorkommen des Anatases
nither zu besprechen.

. Bis in die letzte Zeit waren vom Anatas fast nur die Vor-
kommen der grossen, mit dem blossen Auge oder doch mit der
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Lupe schon deutlich sichtbaren Krystalle bekannt. Man fand
diese an vielen Orten der Schweiz, am Pfitscher Joche in Tyrol,
an mehreren Orten in Rauris im Salzburgischen, am Zirmsee in
Kiirnthen, zu Schemnitz in Ungarn, bei Bourg d’'Oisans in der
Dauphiné, in Norwegen, bei Tavistock in Devonshire, in Tremadoc
in Nord-Wales, in Cornwall, im Ural, in Brasilien, Nord-Carolina
und in Neun-Siid-Wales in Australien, iiberall auf Kliiften und
in Drusen der ilteren krystallinischen Gesteine, besonders der
Granite, Gneisse und Glimmerschiefer, seltener der Hornblende-
gesteine, oder in den ans der Zertriimmerung dieser Gesteine
hervorgegangenen Sanden und Geréllen. In Deutschland ist er
meist nur in kleinen Krystallen gefunden worden. So fand ihn
Byiicke ') in Begleitung von Brookit in den Drusen des Granits
vom griinen Busch bei Schwarzbach, ©stlich von Hirschberg,
und Klette?) ebenso mit Brookit am Rabenstein bei Wolfshau,
westlich von Schmiedeberg in Schlesien in bis 6 mm grossen
Pyramiden. Aus dem Granite von Konigshain in der Oberlausitz
gibt ihn neuerdings Woilschach %) an. Im Gneisse des Spessarts
hat ihn bereits Kiffel ) am Gottelsberg und bei Stockstadt ge-
funden. und aus Sachsen beschrieb ihn Knop ) von den Kliiften
eines Hornblendeschiefers im Phyllit von Harthau bei Burkhardts-
dorf. Auf den Kliiften der Diabase hat man den Anatas schon
an mehreren Orten beobachtet. So fand ihn Schilling ©) in durch-
sichtigen gelblichbraunen Krystallen der Combination P.0P auf
Kliiften des dichten Diabases der Grube Obersteigerkopf zu
Zorge und auf einer Kluftausfiillung im kornigen Diabas von
Stammrode bei Harzgerode im Harz in gelblichbraunen Tafeln
und griosseren schwiérzlichbraunen Pyramiden. Giimbel 7) gibt
gein Vorkommen in einem Steinbruch im Feilitzschholz bei Hof
in kleinen Pyramiden auf den Kliiften eines Schalsteines an.

1) . Rose, Zeitschr, d. deutch. geolog. Gesellsch. 1849, Bd. I. S. 81, Roth,
Niederschlesische Gebirge 1867. 8. 68.

2) Klette, Zeitschr. d. deuntsch. geolog. Gesellsch. 1875, 27. Bd. 8. 442,

%) Woitschach, Abhandl. d. naturf. Gesellsch. z. Gorlitz 17. Bd. 8§ 141,

4) Kittel, Skizze der geognostischen Verhiltnisse der Umgegend von Aschaffen-
burg, Programm des kgl. bayer, Lyceums zu Aschaffenburg 1840. 8. 13.

5) A. Knop, Programm der kgl. Gewerbeschule zu Chemnitz 1856.

8) Schilling, Zeitschr. d. deutsch. geolog. Gesellsch. 1869. 21. Bd. 8. 703.

T} Giimbel, Geognostische Beschreibung des Fichtelgebirges S. 482,
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In mikroskopischer Kleinheit fand Laspeyres!) den Anatas
in den Drusen der Porphyre von Halle und Diller 2) beobachtete
ihn als Umwandlungsprodukt des Titanits im Biotitamphibol-
granit derTroas, sowie als Unwandlungsprodukt des Titaneisens
in dem erwiihnten Schalstein vom Feilitzschholz bei Hof. Doch
ist diese letztere Bildungsweise bereits vor ihm von Neef3) an
zersetztem Titaneisen in einem bei Joachimsthal unweit Berlin ge-
fundenen schwedischen Gabbrodioritgeschiebe gesehen worden.
Zu den mikroskopischen Vorkommnissen des Anatases darf viel-
leicht auch noch das von . Spezia4) im Gneiss von Baura im
Ossolathale beobachtete geziihlt werden, da die Krystdllchen nur
0,25 mm gross sind, sowie das Vorkommen von Anatas in ver-
inderten Rutilkrystallen von Vannes, welches v. Lasawlz?) be-
schrieben hat.

In Sedimentirgesteinen wurde der Anatas bis jetzt nur an
vier Orten gefunden, ndmlich von Eddy %) im Dolomit von Smith-
field (Rhode Island) in Begleitung von Bergkrystall, Natrolith
und Perlspath; von Wahler 7) in einem oolithischen Eisenerz aus
der Steinkohlenformation von Cleveland in England in mikro-
skopischen Krystallen und zwar in ganz derselben Weise, wie ich
ihn in so vielen Gesteinen fand, nimlich durch Auflésen des
Eisenerzes in Salzsdure und Schlimmen des thonigsandigen Riick-
standes; von Giimbel 8) in der Grauwacke des Treppenberges bei
Hof und von de Koninck?) in einem Thon von Nil-Saint-Vincent
in bis 1,5 mm grossen graulichgelben Pyramiden.

Nachdem diese Arbeit bereits abgeschlossen war, lernte ich
noch die Abhandlung von Stelzner®) kennen, in welcher die

1) Laspeyres, Zeitschr, d. dentsch. geolog. Gesellsch. 1864, 16. Bd, 8. 4563.
2) Diller, N Jahrb. f. Min. 1883. L. 8. 187.
8) Neef, Zeitschr, d. dentsch. geolog. Gesellsch. 1882. 8. 487.

4) G, Spezia: Cenni geognostici e mineralogica sul Gueiss di Beura; Atti
&e]]a R. Accad. delle Scienze di Torino 1882. Vol. XVIIL

5) v. Lasauwlx, Zeitschr, f. Krystallographie. VIII, Bd. 8. 8.
8) Feldy, Bost. Soc. Nat. Hist. X. p. 94.

7) Wihler, N. Jahrb. f. Min. 1868, S, 202,

8) Grumbel, Geogn., Beschreibung des Fichtelgebirges. 8. 482,

9) de Koninck, Bull, de I'Acad. roy. de Belg. 1878; im Anszng Zeitschr. f.
Krystallogr. 1880. 1V, 8. 112,

10) Stelzner, N. Jahrb. f. Min, 1884, 1. S. 273,
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bereits friither ) beschriebenen blanen Tafeln aus aufgeltstem
Gmueisse vom Ludwig-Schacht-Revier von Himmelfahrt-Fundgrube
bei Freiberg als Anatas aufgefithrt werden, welcher auch in
kleinen Pyramiden im zersetzten Gmeiss von Freibergsdorf von
ihm angegeben wird; ferner eine Dissertation von 4. Schenk 2),
welcher den Anatas auf Kliiften des Bochtenbecker Diabases,
sowie als Neubildung aus Titaneisen im Diabasporphyrit vom
Tannenbergsthal beobachtete; endlich die Abhandlung des Herrn
v. Chrustschoff im 2. Hefte von Tschermaks mineralogischen und
petrographischen Mittheilungen fiir 1884. Die daselbst S. 176 in
Fig. 7 abgebildeten Krystalle aus dem Granitporphyr von
Beucha, fiir welche er es unentschieden lidsst, ob sie fiir Rutil,
Anatas oder Brookit zu halten seien, sind dchter Anatas, wie ich
mich an einem Pridparate iiberzeugen konnte, welches Herr
v. Chrustschoff an Herrn Prof, Sandberger geschickt hat.

Aus der vorstehenden Uebersicht der bis jetzt bekannten
Verbreitung des Anatases ergibt sich, dass derselbe wesentlich
nur ans Kliiften und Drusen der krystallinischen Gesteine bekannt
war, wihrend das Vorkommen in den Sedimentiirgesteinen als
Merkwiirdigkeit gelten konnte. Der Anatas besitzt aber in Wirk-
lichkeit eine viel grissere Verbreitung, und es wire eigentlich
nur zu verwundern, dass er bei den mikroskopischen Untersuch-
ungen, die ja fast schon an jedem Gestein gemacht wurden,
so sehr selten gefunden wurde, wenn diese mikroskopischen Unter-
suchungen eben nicht fast aunsschliesslich an Diinnschliffen und
an frischen krystallinischen Gesteinen vorgenommen worden
wiren. Der Anatas findet sich aber nicht in den frischen krystal-
linischen Gesteinen, sondern nur in den zersetzten und auch in
diesen oft nur in geringer Menge, so dass er im Schliff kaum zu
entdecken wiire. Bei Untersuchung der Schlammriickstinde fand
ich ihn aber in weiter Verbreitung in den zersetzten Graniten,
Gneissen, Glimmerschiefern, Glimmerdioriten, Aschaffiten, Por-
phyren, Porphyriten und Basalten. Noch verbreiteter aber ist
er in den Sedimentiirgesteinen, theils neu gebildet, theils mit
anderen Mineralien eingeschwemmt und zwar sowohl in den

1) Stelzner, Berg- und Hiittenm, Zeitung. 1883. 8. 171,
2) Schenk, Die Diabase des oheren Ruhrthals, Bonn 1884, 8. 25.
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Sandsteinen, Mergeln und Schieferthonen, als auch in den fast
reinen Kalken und Dolomiten. Ja ich michte behaupten, dass
man den Anatas bei sovgfiltiger Untersuchung, die sich, wenn
nithig, aut mehrere Gesteinsproben ausdehnt, in jedem Sedimen-
tirgesteine und in jedem bis zu einem gewissen Grade zersetzten
krystallinischen Gesteine finden kann, oder statt seiner wenig-
stens Brookit, da die Titansiure fast in keinem Gesteine villig
fehlt. :

Bildung. Die Bildung des Anatases hiingt mit seiner Ver-
breitung innigst zusammen. Ich habe bereits angegeben, dass der
Anatas nicht in den frischen krystallinischen Gesteinen vorkommt.
Nessig ') und Kollbeck?) glauben ihn dagegen in den Granitpor-
phyren und Quarzporphyren von Elba und in den Felsitpor-
phyren des siidistlichen China als Primitivgebilde, d. h: beim
Erstarren dieser Gesteine gebildet, gesehen zu haben. Nessig
beschreibt ihn in 0,01—0,03 mm grossen gelblichen Pyramiden,
von denen er im Ganzen vier beobachtete, wiithrend Kollbeck
kaum mehr und nur 0,006 mm grosse gesehen hat. Winkelmess-
ungen, sowie optische und chemische Untersuchungen wurden
nicht gemacht oder waren nicht zu machen. Ich habe nun auch
in mikroskopisch kleinen Titaniten aus Hornblendegesteinen von
Hosbach uand Steinbach bei Aschaffenburg neben reichlichen,
runde, verzerrte und eckige Formen zeigenden Einschliissen von
Rutil einige kleine, gelb bis braun gefirbte und bis 0,03 mm
grosse Pyramiden beobachtet, die dem Anatas sehr éihnlich sehen,
michte sie aber doch nicht mit Sicherheit dafiir erkliven. Man
kann sich bei so kleinen Dingen, wenn chemische und optische
Untersuchungen nicht mehr moglich sind, zu leicht tdnschen.
Was mich aber eigentlich veranlasst, an der Richtigkeit der Be-
stimmungen der Herren Nessig und Kollbeck, sowie an dem Vor-
kommen des Anatases als urspriinglichen Gemengtheils der Erup-
tivgesteine iiberhaupt zu zweifeln, sind Griinde, die im chemischen
Verhalten des Anatases liegen. Erhitzt man ndmlich den Anatas,
so #ndert er schon bei schwacher Glithhitze sein specifisches
Gewicht in das des Brookits um und bei starker Gliihhitze

1) Nessig, Die jingeren Eruptivgesteine des mittleren Elba. Zeitschr. d. d.
geol. Gesellsch, u. Inaug.-Dissert. 1883. 8. 109 u. 118.

2) Kollbeck, Porphyrgesteine des siidostlichen China. TInaug.-Dissertat.
Berlin 1883. S. 20, =
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nehmen die beiden Mineralien bekanntlich das specifische Gewicht
des Rutils an. Ferner erhiilt man bei den verschiedenen Metho-
den zur Darstellung der krystallisirten Titansiure?!) den Anatas
stets nur bei schwacher Gliihhitze. So entsteht z. B. beim
Glithen vom Titanfluorid oder Titanfluorkalinm mit Wasser-
dimpften der Anatas nur bei Temperaturen unter 860", der Broo-
kit zwischen 860" und 1040° und bei hiheren Temperaturen bis
zur Weissglithhitze nur der Rutil2). Bei hohen Temperaturen
ist in einer feuchten und sauren Atmosphiire iiberhaupt nur der
Rutil bestindig. Wenn nun, wie darans hervorgeht, die Titan-
giure in der Modification des Anatases nur bei niedrigeren Tem-
peraturen zu existiren vermag, so kann sie auch nicht aus einem
glithenden Schmelzflusse in dieser Form krystallisiren.

Viel eher als Anatas kinnte deshalb Brookit in den Erup-
tivgesteinen als Gemengtheil zu finden sein, was aber ebenfalls
unwahrscheinlich ist, wiihrend der Rutil die griisste Wahrschein-
lichkeit fiir sich hat, und auch wirklich als primitiv gebildeter
Gemengtheil in vielen Eruptivgesteinen vorkommt. Weit eher
moglich wiire das Vorkommen des Anatases und Brookits als
Gemengtheil der krystallinischen Schiefergesteine, wenn man
dieselben als metamorphische oder auf hydatopyrogenem Wege
bei nicht sehr hoher Temperatur gebildete Gesteine auffasst.
Doch habe ich Anatas mit Ausnahme der beiden erwihnten zweifel-
haften Fille niemals im frischen Gesteine beobachtet.

Die Bildung des Anatases aus anderen Titanmineralien
wurde bereits mehrfach beschrieben. Wie schon angegeben, haben
Neef, Diller und Schenk den Anatas als Umwandlungsprodukt
des Titaneisens in der frither als Leukoxen und Titanomorphit
bezeichneten, neuerdings als Titanit erkannten weisslichen oder
gelblichen Masse entdeckt, welche aus dem Titaneisen der Diabase
und eines Gabbrodiorits entsteht. Diller hat ferner gefunden,
dass der Anatas.im zersetzten Biotitamphibolgranit von Tavaclee
in der Troas sich aus Titanit bildet. Diese Bildung des Anatases
aus Titanit habe auch ich und zwar schon vor vier Jahren in
dem violeten Feldspathe beobachtet, welcher im Glimmerdiorit

1) Vergl. Fuchs, Die kiinstlichen Mineralien 8. 88 ff. u, G'melin-Kraut Anorg.
Chemie VI, Aunfl. II. 2. 8, 4—8.

2) Haulefeuille, Compt, rend. 53, p. 161,
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bei Diirrmorsbach im Spessart liegt 7). Der Titanit bildet hier
gelbe bis braune Krystalle und krystallinische Aggregate bis
zu D cm Grisse, welche in vielen Fillen oberflichlich oder ganz
in einen weissen bis hellgelben erdigen Kiorper verwandelt sind,
der sich bei Oberbessenbach auch in schinen Pseudomorphosen
nach Titanit findet, und jedenfalls dieselbe Substanz ist, welche
schon Tauber (der Plauen’sche Grund bei Dresden, Niirnberg
1799) und spiiter Groth?) als Umwandlungsprodukt des Titanits
im Syenit des Plauen’schen Grundes beschrieben hat. An anderen
Stellen aber, wo das ganze Gestein stiirker verdindert, der violete
Feldspath ausgebleicht, der die Fiirbung desselben bedingende
Mangangehalt als schwarze Mangandendriten auf den Kliiften
abgeschieden ist und in kleinen Drusen sich Pistazit und Thulit
angesiedelt haben, findet man auch den Titanit stirker verdndert
und oft ganz oder theilweise verschwunden. An solchen Stellen
findet man aber die Wiinde ausgekleidet mit kleinen, hell-
braunen, diamantglinzenden Krystillechen, die in einzelnen
Fillen mit Brauneisenstein verwachsen als ein feines Gitter-
werk den Hohlraum noch theilweise oder ganz erfiillen, so
dass sie eine ichte Pseudomorphose nach Titanit darstellen.
Unter dem Mikroskop erweisen sich diese Krystillchen als
diinne, oft sehr verzerrte, selten iiber 0,15mm grosse, qua-
dratische Tafeln, an denen man die Grundpyramide nur mit
Miihe deutlich zu sehen vermag, so dass ich trotz des chemischen

1) Diese Einlagerung enthiilt reichlich Orthit, welchen Herr Prof. Sand-
berger in der Wiirzburger Naturwissenschaftlichen Zeitschrift Bd. VI. 8. 43 bereits
kurz beschrieben hat, Ich habe denselben wieder gefunden und chemiseh niiher
nntersucht und in ihm ausser Al, Fe, Ce, La, Di, 8i0; und Hs0 noch Ka, Na, Li,
Ca, 8r, Y, Er, Th, Be, Mn, Cu, Pb, ferner in Spuoret Cr und Bi, sowie be-
triichtliche Mengen Arsen nachweisen konnen, also eine Zahl von Elementen, wie
sie selten in einem Minerale vorkommt. Das Arsen fand ich auch in dem in rhom-
bischen Prismen und Pyramiden krystallisirten Gadolinit, der in einer #hnlichen
Einlagerung im Glimmerdiorit von Strassbessenbach zusammen mit grossen Oligoklas-
zwillingen vorkommt. An dem =zuerst genannten Orte bilden sich bei der Zer-
setzung des Orthits theils rothe, dichte Substanzen, theils braune ockerige Massen,
schwarze Mangandendriten und zuletzt auch ein gelbes Pulver, welches sich in
verdiinnter Salzsfiure ohne Brausen leicht ldst, viel Ce, Ho0 und etwas Fe enthiilt
und jedenfalls ein bis jetzt in der Natur noch nicht beobachtetes Cerhydroxyd ist.
An andern Stellen ist der Orthit von Pistazit umgeben, welcher aus ihm zn ent-
stehen scheint.

2) Groth, N, Jahrb. f, Min. 1866, 8. 48,

Verh, d. phys.-med. Ges. N, F, XVIIL B, (20) 9
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Nachweises der Titansiiure sie erst im vorigen Jahre als Anatas
zu bestimmen vermochte, nachdem ich denselben an anderen
Orten in besseren ihnlichen Krystallen gefunden hatte. Diese
Bildung des Anatases aus Titanit darf in vielen Fillen ange-
nommen werden, da der Titanit in den zersetzten krystallinischen
Gresteinen oft sehr selten ist, wihrend er im frischen Gestein
hiiufig vorkommt. Auch in den Sedimentiirgesteinen mag dieser
Process hiinfig stattgefunden haben, da der im Urgebirge.so ver-
breitete Titanit in diesen nur sehr selten noch zun finden ist.

Diller gibt an, dass er in jedem Flockchen Chlorit des
schon ©fters erwiihnten Biotitamphibolgranits kleine Anatas-
krystillchen gefunden habe. Da dieser Chlorit aus der Zer-
setzung des Glimmers und der Hornblende hervorgegangen ist,
so wiire es anch miglich, dass sich der Anatas z Thl. aus diesen
Mineralien gebildet hat, welche ja fast stets Titansiure enthalten.
Es wiire dies also eine Bildungsweise ganz éhnlich der des
Rutils ans Glimmer, und Stelzner!) nimmt sie auch fiir das Vor-
kommen des Anatases bei Freiberg an. Ich habe bis jetzt in
keinem zersetzten Glimmer Ausscheidungen von Anatas nach-
weisen konnen. Dagegen habe ich in einem Falle den Brookit
unter solchen Umstiinden getroffen, dass seine Bildung aus
Glimmer wahrscheinlich ist, und da der Rutil sehr hiiufig so
vorkommt, so wird man aunch den Anatas noch als Zersetzungs-
produkt des Glimmers finden kénnen.

Endlich kann auch der Rutil in Anatas umgewandelt wer-
den, wie dies durch die Beobachtung von ». Lasaulz?) an Rutil-
krystallen von Vannes wahrscheinlich gemacht worden ist.

Im Allgemeinen habe ich fiir die Bildung des Anatases
folgende Beobachtungen gemacht. Der Anatas findet sich als
Neubildung nicht bloss in den zersetzten krystallinischen Ge-
steinen, sondern auch in den Sedimentiirgesteinen. Es geht dies
mit Bestimmtheit daraus hervor, dass

1. der Anatas in vielen Sandsteinen in verhiltnissmiissig sehr
grosser Menge vorkommt, die Krystalle dann meist wunder-
schon klar und scharf ausgebildet sind und dabei sehr
diinne Tafeln und ganze Krystallgruppen bilden, welche
nicht die geringste Abrollung zeigen, was bei der geringen

1) Stelzner, N. Jahrb. f. Min. 1884. I. 8, 273,
2) v. Lasaulr, Zeitschr. f. Krystallographie. VIIL 1884. B. 78.
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Hirte des Anatases und nach einem langen Transport
durch fliessendes Wasser kaum miglich wiire;

2, dass Kalke und Dolomitz mit reichlichem Anatas oft nur
sehr wenig eingeschwemmte Theilchen, namentlich nur
wenig Zirkon, Rutil und Turmalin enthalten;

3. dass der Anatas in grosser Menge in Kieselhilzern vor-
kommt, welche keine Spur von Zirkon, Rutil u. s. w. ent-
halten, wiihrend sie in dem das Kieselholz einschliessenden
Sandsteine sehr reichlich vorhanden sind, dem der Anatas
dagegen fehlt;

4. dass die in den Sedimentiirgesteinen neu gebildeten Ana-
tase einen sehr iibereinstimmenden Habitus und gleiche
Farbe besitzen.

Wo der Anatas anf secundiirer Lagerstiitte vorkommt, ist
er ebenso wie die begleitenden Mineralien stark abgerollt und
zeigt verschiedenen Habitus und verschiedene Farbe. Man findet
hiiufig Pyramiden und Tafeln des ersten Typus und Krystalle
des zweiten neben einander, im Ganzen aber meist nur wenige
Individuen. Ich war deshalb nur in wenigen Fillen zweifelhaft,
ob der vorliegende Anatas sich auf primiirer oder secundirer
Lagerstiitte befindet. Doch sind mir mehrere Vorkommen be-
kannt, in denen neben unzweifelhaft neugebildeten Anatasen
auch abgerollte vorhanden sind, was iibrigens sehr wohl miglich
ist, da die Bildung nener Anataskrystalle die Auflésung der
bereits vorhandenen nicht voraunssetzt.

Ausserdem konnte ich beobachten, dass der Anatas sich
als Neubildung vorwiegend in solchen Sandsteinen findet, welche
eine ziemliche Menge Kaolin oder Feldspath enthalten oder ent-
halten haben, wie z. B. Rothliegendes, Weissliegendes, Bunt-,
Keuper- und Kreidesandsteine; dass ferner Kalksteine und Doio-
mite mit neugebildetem Anatas meist eine drusige oder porise
Beschaffenheit zeigen und ausserdem eine oft sehr grosse Menge
ebenfalls neugebildeter Bergkrystalle von mikroskopischer Grijsse
(0,06—0,2mm) enthalten. Diese durchweg siiulenférmigen Berg-
krystalle zeigen ooR nebst 4+ und —R und sind nicht selten
parallel und senkrecht mit einander verwachsen. Sie finden
sich auch in den erwihnten Anatas fithrenden Sandsteinen
gewOhnlich und kommen selbst in den kaolinisirten Gneissen

und Graniten und drusigen Porphyren in Begleitung des Ana-
(20%) 8
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tases nicht selten vor. In einzelnen Fillen, wie z, B. im Por-
phyrit von Waldbickelheim scheinen sie durch Tridymit ersetzt
zu werden. Ferner sei erwithnt, dass, wo man frither Anatase
in Kliiften und Drusen der krystallinischen Gesteine fand, die-
selben fast immer von Bergkrystallen begleitet waren.

Aus diesen Beobachtungen ldsst sich schliessen, dass die
Titansiure, aus welchem Minerale sie auch hervorging, durch
alkalische Fliissigkeiten, die aus sich zersetzenden Feldspathen
oder auch in selteneren Fillen aus Glimmer entstanden, zusammen
mit Kieselsiure gelist wurde und sich mit dieser in krystalli-
sirter Form wieder abschied, als durch Kohlensdurezufuhr die
Bildung von kohlensauren und doppelt kohlensauren Alkalien
moglich wurde, welche die beiden Séuren nicht mehr in Losung
zu halten vermochten. Auch kann die Zersetzung der Liésung
durch andere Salze, z. B. durch Gyps und Kohlensiure zugleich
erfolgt sein, so dass sich gleichzeitig kohlensaurer Kalk abschied,
in welchen der Anatas in der Schweiz nicht selten eingewachsen
vorkommt., In vielen Fillen scheint sich der Quarz vor dem
Anatas gebildet zu haben, da dieser demselben hiinfig aufsitzt;
doch hat man in der Schweiz den Anatas auch im Bergkrystall
gefunden. Sicher ist, dass der Anatas sich auch heuntzutage bei
gewihnlicher Temperatur und unter gewthnlichem Druck noch
zu bilden vermag und dass es unnithig ist, zu seiner Bildung
die Mitwirkung von sauren und heissen Fumarolen anzunehmen.

8. Brookit.

Krystallform. Der Brookit erscheint als mikroskopisch
kleiner Bestandtheil der zersetzten krystallinischen Gesteine und
der Sedimentirgesteine stets in diinnen Tafeln, an welchen das
makrodiagonale Flichenpaar wPx weitaus vorherrschend ent-
wickelt ist, so dass die iibrigen Krystallformen nur die Umrandung
der Tafeln bilden. Von diesen ist besonders hiinfig das Prisma ooP
und die Pyramide P2. Nicht selten und an manchen Vorkommnissen
stets entwickelt sind 0P und 2P ; selten ist }Poo und wPom.
Die Figuren 23—29 zeigen die meisten der verschiedenen von
mir beobachteten Formen des Brookits. Wie an den grossen
Krystallen, so sind auch an diesen die Flichen oPx und woP
vertical gestreift, manchmal nur ganz fein, so dass die Streifung
nur mit Miithe zu sehen ist, wie z. B. an den kleinen Krystallen
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aus dem Infraliassandstein von Burgpreppach, nicht selten aber
auch so grob, dass die Krystalle nur an wenigen Stellen durch-
sichtig sind, wie z. B. die sonst schtnen Krystalle von Striegaun.
Ganz iéhnlich wie beim Anatas findet man auch beim Brookit
die Krystalle hiinfiz verzerrt, indem an vielen Stellen einer
Tafel Krystallenden entwickelt sind, oder die Krystalle regel-
miissig seitlich oder parallel wPw oder auch unregelmiissig
zu strahligen Gruppen verwachsen, wie dies z. Thl. an den
Figuren 23 und 24 zu sehen ist.

Die Brookittafeln sind meist durchsichtig, zeigen starken
Diamantglanz und starkes Lichtbrechungsvermigen. Sie sind
selten ganz farblos, viel seltener als dies beim Anatas der Fall
ist, sondern meist gefirbt und zwar vorwiegend blassgelb bis
intensiv gelb und orangegelb, oder auch hellbraun, in einigen
Fillen auch blau und griinblan. Ebenso wie beim Anatas kommt
auch hier an einzelnen Krystallen verschiedene Firbung wvor.
Besonders hiiufig erscheint der Rand der Krystalle bei 0P griin-
lichgraun, die Mitte dagegen farblos oder auch gelblich, seltener
ist diese stdrker gefirbt, z B. blan und der Rand gegen die
Prismenflichen zn blassgelb.

Einlagerungen sind beim Brookit sehr selten, nur einmal
beobachtete ich an einem Krystall ans dem Zechsteindolomit
von Grenzenberg bei Girisseiffen in Schlesien etwas derartiges.
Derselbe war nidmlich von 0P gegen die Mitte zu villig klar,
von den andern Seiten her dagegen triib und zwar in regelmiis-
sigen, aber nicht scharfen Streifen parallel P2, wie dies Fig. 25
zeigt. Die Triibung loste sich selbst bei starker Vergrosserung
nicht in einzelne Theilchen auf.

Optische Eigenschaften. Sehr charakteristisch fiir den
Brookit sind Pleochroismus und Polarisationserscheinungen, welche
bei der gewthnlichen Lagerung der Tafeln parallel zwischen Ob-
ject- und Deckglas fast immer zu beobachten sind. Bei den gelben
Krystallen zeigt sich, wenn die Hauptaxe dem untern Nicol parallel
gerichtet ist, eine citronengelbe Fiirbung, eine orangegelbe dagegen,
wenn sie senkrecht dazu steht. Auch bei den blanen und griinblauen
Krystallen ist deutlicher Pleochroismus vorhanden. Im polari-
sirten Lichte loscht der Brookit bei gekrenzten Nicols meist
parallel der Hauptaxe aus; in einzelnen Fillen habe ich aber
auch sehr deutlich schiefe Ausléschung beobachtet. Bei schiefer
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Stellung zeigt der Brookit ferner herrliche, intensiv leuchtende
Interferenzfarben, unter denen ein tiefes, intensives Blan und
Gelb oder Orangegelb besonders charakteristisch sind. Doch
treten auch rothe und griine Farben, sowie Uebergiinge dieser in
die vorigen nicht selten auf. Dieses Polarisationsverhalten, ver-
bunden mit der Beobachtung des Pleochroismns und der Streif-
ung gestattet den Brookit stets leicht und sicher von Anatas
und Rutil, sowie von anderen Mineralien zu unterscheiden.

Chemisches Verhalten. In chemischer Beziehung ver-
hilt sich der Brookit wie Anatas und Rutil.

Verbreitung. Der Brookit galt bis jetzt fiir ein im Ganzen
seltenes Mineral. Man fand ihn an mehreren Orten in der Schweiz,
zu Oisans in der Dauphiné, in Tremadoc in Nord-Wales, in Corn-
wall, bei Miask im Ural, zu Magnet-Cove in Arkansas, in Nord-
Carolina und in Neu-Siid- Wales; ferner bei Hirschberg und
Schmiedeberg in Schlesien und am Pfitscher Joche in Tyrol, iiberall
auf Kliiften oder in Drusen der ilteren krystallinischen Ge-
steine oder in den aus diesen hervorgegangenen Gerillen und
Sanden. In vulkanischen Gesteinen hat man ihn angegeben bei
Bianca villa und im Val del Bove am Aetna und bei Autun in
Frankreich. Als Vorkommen in den sedimentiren Gesteinen
kénnte das in den Bleierzgiingen von Ellenville im Staate New-
York gelten, da dieselben in silurischem Sandstein aufsetzen.
Als Neubildung aus Titanit beschrieb ihn 4. Miiller!) aus einem
Kalk von St. Philippe bei Markirch im Elsass,

In nur mikroskopisch kleinen Krystallen hat man den
Brookit bis jetzt iiberhaupt nicht mit Sicherheit nachgewiesen.
Ich fand ihn aber in dieser Form in mehreren zersetzten Gra-
niten und Gneissen, im Schutt einiger Porphyre und eines
Dolerites. Sehr verbreitet ist er ferner in den Sedimentirge-
steinen, in denen er aber meist anf secundiirer Lagerstitte und
stark abgerollt, selten als Neubildung vorkommt. Er ist im
Ganzen seltener als Anatas und findet sich ebenso, wie an den
Vorkommen der grossen Brookitkrystalle, gewthnlich neben
diesem. In den krystallinischen Gesteinen kommt er nur vor,
wenn dieselben zersetzt sind, im frischen Gestein fehlt er.

1) A, Miiller, N. Jahrb. f. Min. 1858, 8. 820.
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Bildung. Diese ist bis jetzt nur einmal direct beobachtet
worden, niéimlich von 4. Miiller aus Titanit von St. Philippe bei
Markirch im Elsass. Ich habe diese selbst nicht wieder gefunden,
dagegen einmal, néimlich in einem in Zersetzung befindlichen, aber
noch festen Quarzitschiefer von Huekelheim im Spessart in den hell-
griinen, schwach chromhaltigen Glimmerblittchen mehrere regel-
los gruppirte hellbraune, kleine Brookittifelchen eingelagert
gesehen, welche vielleicht aus diesem bereits etwas zersetztem
und wasserhaltigem Glimmer entstanden sind. In Begleitung
dieses Glimmers und sehr oft in ihm findet man jedoch viele
kleine Kirner und Krystalle von rothbraunem Rutil, der nicht
selten in eine hellgelbe, erdige Masse veriindert ist, welche
zwar keine Formen zeigt und die ich auch chemisch nicht niher
zu bestimmen vermochte, die aber vielleicht eine Paramorphose
des Rutils in Brookit darstellen kinnte, da der Kalk im Gestein
fast giinzlich fehlt und deshalb Titanitbildung nicht wahrschein-
lich ist. Derselbe kiinnte aber aus dem in allernéchster Nihe
anstehenden Zechsteine zugefiihrt worden sein.

Im Uebrigen gilt fiir die Bildung des Brookits alles, was
ich oben iiber die des Anatases gesagt habe.

4, Pseudobrookit.

Der Pseudobrookit ist ein erst seit 1878 bekanntes Mineral,
welches von 4. Kock') in dem zersetzten drusigen Trachyte vom
Aranyer Berge in Siebenbiirgen in Begleitung von Tridymit,
Szaboit und anderen Mineralien entdeckt und niher beschrieben
wurde, Bald darauf fand ihn Gonnard?) in einem ihnlichen
Trachyte von Riveau grand im Mont Dore in der Auvergne und
Lewis®) im Spargelstein von Jumilla in Spanien. Ich habe ihn
bis jetzt nur im zersetzten Basalt und Phonolith des Kreuzbergs
in der Rhiin gefunden, welche von Herrn Prof. Sandberger und
mehreren Studirenden gelegentlich einer Excursion zu Pfingsten
1884 gesammelt und mir freundlichst zur Untersuchung iiber-

lassen wurden.

1) 4. Koch in Tschermaks Min. u. petr, Mitth. 1878. 8§ 78 n. 344 u. ff.

2) p, Lasauly in Jahresber. d. schlesisch. Ges, f. vater]l. Cultur 1879. 8. 17¢.

8) Lewis Proceedings of the crystallological society II p. 108 f. Zeitschr.
f. Kryst. 1883. VII. 8. 181
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Krystallform. Der Psendobrookit bildet rhombische Ta-
feln mit vorherrschendem ooPoo, welche wesentlich von den Flichen

®P und P begrenzt sind. Die Krystalle sind schwarz, stark
glinzend und nur an den diinnsten Stellen mit rothbrauner Farbe
durchscheinend. Ganz dasselbe beobachtete ich an den Pgeudo-
brookiten vom Kreuzberg; nur sind die Tafeln bedeutend kleiner,
indem die grissten, welche ich sah, nur 0,2mm lang und 0,1mm
breit waren, so dass sie nur unter dem Mikroskop zu entdecken sind.
Bei dieser geringen Grisse sind sie natiirlich auch entsprechend
diinn und deshalb alle durchsichtig oder doch noch mit tief roth-
brauner Farbe durchscheinend. Sie stimmen in ihrem ganzen
Habitus, Farbe, Lichtbrechung u. s. w. so vollkommen mit denen
der Wiirzburger Sammlung vom Aranyer Berge und vom Mont
Dore iiberein, dass ich an der Identitdt der beiden Mineralien
keinen Zweifel habe. An den Krystallen vom Kreuzberg ist
stets wPoo vorherrschend entwickelt und P und Poo immer
vorhanden, so dass die in Fig. 30 abgebildete Form die ge-
withnliche ist. Ausser diesen drei Arten von Flichen tritt sehr

hiufig, meist untergeordnet, aber hier und da gegen Poo iiber-
wiegend, noch eine Pyramide anf, deren stumpfe Polkante mit
der Prismenkante einen Winkel von etwa 1109 bildet und viel-
leicht die von Kockh beschriebene, aber an den Krystallen vom
Aranyer Berge nur sehr untergeordnet entwickelte Pyramide
Pg ist (Fig. 31). Selten, sehr untergeordnet und weniger sicher
habe ich die Flichen e = 1Px, 1 = P2 und b = xPw
beobachtet. Die Fliche ooPoo ist gewthnlich parallel den Pris-
menkanten gestreift, doch habe ich diese Streifung manchmal
auch nicht gesehen. Spaltbarkeit parallel cwPoo ist deutlich zu
beobachten. Die Krystalle sind scharf, aber nicht allseitig aus-
gebildet, sondern an einem Ende gewthnlich beschiidigt.

Farbe und optisches Verhalten. Unter dem Mikro-
skop zeigt der Pseudobrookit bei abgeblendetem Unterlichte
metallartigen Diamantglanz; bei durchfallendem Lichte ist er
mit gelbbrauner oder rothbrauner Farbe durchsichtig, dicke
Krystillchen erscheinen fast schwarz. Der Pseudobrookit zeigt
sehr deutlichen, aber schwachen Pleochroismus und im polari-
sirten Lichte stark leuchtende, jedoch nicht sehr verschiedene
Farben, von denen besonders Braunroth und ein dunkles
Griinlichgelb charakteristisch sind. Dieses Polarisationsverhalten
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gestattet, den Pseudobrookit leicht vom #chten Brookit zu
unterscheiden.

Chemisches Verhalten. Der Pseudobrookit besteht
nach der Analyse des Herrn Koch aus 52,749, Ti0, 42,29/,
Fes0y mit Spuren von Aly0y, 4,28)/, Ca0 und Mg0 und verliert beim
Glithen 0.70%/, an seinem Gewicht. Es ist mir nicht gelungen, an
dem Pseudobrookit vom Kreuzberg diese Zusammensetzung nach-
zuweisen, da es mir nicht moglich war, ihn von dem begleitenden
Zirkon, Rutil und Picotit zu trennen. Doch habe ich gefunden,
dass er von Salzsiiure nicht und von Flusssiiure nur wenig ange-
griffen wird.

Verbreitung. Am reichlichsten habe ich den Pseudo-
brookit in brauner Erde gefunden, welche auf dem Kreuzberg
durch Verwitterung des festen, massigen, nicht portsen Nephelin-
basaltes entsteht; seltener ist er in einem rothbraunen Basalttuff,
und noch seltener beobachtete ich ihn im Schutt des Phonoliths
vom Kiiuling,

Bildung. Die Bildung des Pseudobrookits scheint dhnlich
wie die des Anatases in den zersetzten Porphyren und Basalten
stattgefunden zu haben. Ich schliesse dies daraus, dass die
Pseudobrookitkrystalle gegeniiber dem gleichzeitig mitvorkom-
menden Zirkon und Rutil sehr scharfausgebildet sind und in dem
frischen Gesteine zu fehlen scheinen; wenigstens habe ich sie in
einigen untersuchten Schliffen nicht finden kiinnen. Ausserdem sind
die Krystalle an einem Ende abgebrochen und deshalb jedenfalls in
kleinen Drusen gebildet worden. Da sie sich ferner in der Basalt-
erde finden, welche sich heutzutage noch unter gewdhnlichen
Witterungs - Verhiiltnissen aus dem festen Basalte bildet, so
michte ich glauben, dass sie auch gegenwiirtig noch am Kreuz-
berge entstehen kionnen und dass deshalb zur Erklirung ihrer
Bildung. wenigstens in diesem Falle, die Annahme von Fumarolen
unnithig ist, wie dies Koek!) fiir den Pseudobrookit des Aranyer
Berges annimmt,

Ueber die den Zirkon und Rutil begleitenden Mineralien.

Hier habe ich nur denjenigen Mineralien eine nihere Be-
trachtung gewidmet, welche sonst gewihnlich zu den acces-
sorischen geziihlt werden und deren Verbreitung, besonders in

1) A, Koch in Tschermaks Min. u. petr. Mitth. 1878. 8. 861,
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den Sedimentéirgesteinen bis jetzt nicht vollstindig bekannt war.
Da ich der Charakteristik dieser bereits Eingangs aufgeziihlten
Mineralien nur wenig hinzuzufiigen habe, so kann ich mich auch
wesentlich auf die Schilderung dieser Verbreitung beschriinken.

Die Feldspathe kennt man seit langer Zeit in weitester Ver-
breitung in den Sedimentiirgesteinen; doch hat es mich gefreut,
in dem kalkigsandigen Steinkern einer Helix von Aix anch noch
Mikroklin entdecken zu kiénnen. Die Glimmer, besonders helle,
sowie chloritische Korper sind ebenfalls in den Sedimentéir-
gesteinen weit verbreitet. Dunkle Glimmer kommen besonders
in den Keupersandsteinen hiufig vor. Die Hornblende ist gegen-
iiber ihrer weiten Verbreitung in den krystallinischen Gesteinen
in den Sedimentidrgesteinen selten, da sie durch die Atmosphirilien
sehr leicht zersetzt wird. Den Augit fand ich reichlich in dem
weissen Kalkschiefer mit Pupa nordlingensis KL, welcher am
Fuss des aus Nephelinbasalt bestehenden Howenegg im Hohgan
iiber Basalttuff lagert.

5. Turmalin.

Der Turmalin ist wegen seines auffallenden optischen
Verhaltens ein sehr leicht erkennbares Mineral und deshalb
nicht blos in den krystallinischen, sondern auch in den
Sedimentiirgesteinen bereits in weiter Verbreitung bekannt.
Sorby!) benutzt das Vorkommen desselben in den Sanden sogar
als Kriterium fiir die Abstammung derselben aus Graniten. Doch
findet man den Turmalin auch sehr verbreitet in den Gneissen,
Glimmerschiefern, Phylliten und Thonschiefern, so dass er auch b
aus diesen den Sedimentéirgesteinen zugefiihrt werden konnte.

Im Allgemeinen habe ich gefunden, dass der Turmalin der
Granite unter dem Mikroskop mit brauner und blauer Farbe
durchsichtig ist, withrend der Turmalin der schiefrigen Gneisse,
z. B. des Staurolith-Gneisses im Spessart, eine hellviolete Farbe
zeigt, welche sich bei dichroskopischer Untersuchung in dunkel-
griingrau und griinbraun éndert. Der Turmalin der Quarzit-
schiefer, Phyllite und Thonschiefer zeigt dagegen wieder vor-
wiegend braune oder auch griinbraune und griine Firbungen.
Eine kurze Besprechung verdienen vielleicht die Einschliisse im

1) Sorby, on the microscopical characters of sands and clays. The Monthley
microscopical Journal 1877,
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Turmalin. In den Quarzitschiefern des Spessarts fand ich viele
kleine, braune Turmaline, welche reichlich schwarze Kornchen,
Magneteisen oder Graphit, einschliessen. Die kleinen, meist sehr
reichlich vorhandenen Turmaline des Spessarter Stanrolith-Gneisses
zeigen ohne Ausnahme in ihrer Mitte einen manchmal die Hiilfte
der Krystalle einnehmenden rundlichen Kern, welcher sich von der
sonst klaren Masse nur durch eine leichte Triibung unterscheidet.
Wiihrend aber der Turmalin sonst frei ist von Einschliissen, ent-
hilt dieser Kern fast immer solche. Es sind dies farblose, theils
rundliche, theils die dussere Form der Turmaline nachahmende,
schwiicher oder stirker lichtbrechende Kornchen und Krystiill-
chen, welche meist parallel der Hauptaxe eingelagert sind und
zum Theil dem Apatit oder Quarz, zum Theil dem Zirkon zu-
gehbren diirften. Ausser diesen findet man in dem Kern dieser
Turmaline hiufig noch kleine Kiornchen von Magneteisen. Rutil
habe ich in einem Turmalinkrystall aus einem Kohlensandstein
von Asbignon im Canton Wallis in einem 0,06 mm langen Siul-
chen beobachtet.

Ausser in den obengenannten Gesteinen habe ich den
Turmalin auch in mehreren Eruptivgesteinen gefunden, in denen
er jedoch im Ganzen selten zu sein scheint. So fand ich ihn im
Schutt der Aschaffite des Spessarts s, des Quarzporphyrs von
Wagenberg bei Weinheim!) n. s, desselben Gesteins von Sailauf
im Spessart h., des Dolerits vom Hopfenberg bei Schwarzenfels
s. und des Basalts von Hasselbach bei Weilburg und vom Kreuz-
berg s., iiberall in braunen, im Dolerit von Schwarzenfels auch
in blanen Siiulchen, an denen ich nur im Porphyr von Sailanf
eine deutliche Endigung durch Rhomboéderflichen beobachten
konnte.

In den Sedimentiirgesteinen findet sich der Turmalin meist
mehr oder weniger abgerollt, nicht selten aber auch in ganz
scharfen, an beiden Enden ausgebildeten Krystallen, an
denen aber nur selten Hemimorphismus zu beobachten ist. Ge-
wihnlich findet man ihn hier von sehr abweichendem Habitus
und verschiedener Farbe nebeneinander. was auf die Abstammung
des Sedimentiirgesteins aus mehreren krystallinischen Gesteinen
schliessen ldsst. Bis jetzt war der Turmalin als Bestandtheil
der Sedimentiirgesteine nur aus Sandsteinen und Sanden bekannt;

1) Von hier wird er bereits von Cohen angegeben,
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ich fand ihn aber auch in den Kalksteinen und Mergeln fast
ebenso verbreitet wie den Zirkon, so z. B. in fast allen Kalk-
steinen und Mergeln der Trias bei Wiirzburg, in der weissen
Schreibekreide der Champagne und selbst noch im lithographi-
schen Schiefer von Solenhofen in einem 0,025 mm langen und
0,013 mm breiten Sdulchen.

Der Turmalin ist in den Eruptivgesteinen, Graniten, Gneissen,
Glimmerschiefern, Phylliten und Thonschiefern jedenfalls bei
der Bildung dieser Gesteine entstanden und nur die Vorkomm-
nisse auf Kliiften und in Drusen derselben sind spiiter und viel-
leicht ans der Zersetzung der ersteren hervorgegangen. Auch
im Cipollin von Saillon im Canton Wallis habe ich den Turmalin
von so iibereinstimmender Form und Farbe gefunden, dass ich
ihn als Neubildung in diesem Gestein betrachte. Dagegen kann
ich ihn in den nichtkrystallinischen Sedimentidrgesteinen nicht
fiir neugebildet halten, wie dies von Wickmannl) geschieht, da
er in diesen meist stark abgerollt ist.

6. Granat.

Der Granat ist in den krystallinischen Gesteinen, besonders
in den Graniten, Gneissen, Glimmerschiefern und den diesen ein-
gelagerten Gesteinen, sowie in vielen Eruptivgesteinen sehr ver-
breitet. In den letzteren habe ich ihn ofters gefunden, so z. B.
im Prophyr von Sailanf und vom Wagenberg bei Weinheim, im
Doleritschutt von Schwarzenfels und im Basalt vom Dammers-
feld in der Rhon und von Hasselbach bei Weilburg. In den
Sedimentirgesteinen ist er ebenso verbreitet wie der Turmalin,
doch wechselt seine Menge dhnlich wie in den krystallinischen
Gresteinen sehr betrichtlich; bald ist er nur in Spuren, bald in
grosser Menge vorhanden. Er bildet stets farblose bis blassrothe,
selten stirker gefirbte Kornchen, welche auch in den Sedimentéir-
gesteinen sehr hiiufig noch scharfe Krystallflichen zeigen. Er
schliesst ofters QQuarz und an manchen Vorkommnissen (auch in
den Sedimentiirgesteinen) reichlich Rutil, seltener Zirkon ein. In
den nichtkrystallinischen Sedimentirgesteinen ist er jedenfalls
eingeschwemmt,

1y Wichmann, N. Jahrb. f. Min, 1880. II, 8. 204; ferner in ,Sammlungen
des geologischen Reichs-Musenms in Leyden®, Bd. 1I. 1884. S, 83.
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7. Stanrolith.

Der Staurolith ist unter dem Mikroskop mit honig-
brauner Farbe durchsichtig, zeigt starken Pleochroismus und
im polarisirten Lichte vorwiegend blane und rothbraune Inter-
ferenzfarben. Von Salzsiure wird er gar nicht und von
Flusssiure, wenn er nicht als sehr feines Pulver vorliegt, fast
ebensowenig angegriffen, so dass er sich aus den Schlimmriick-
stinden zusammen mit Zirkon und Rutil leicht isoliren lisst.
Der Staurolith findet sich in den krystallinischen Gesteinen
weit weniger verbreitet, als Turmalin und Granat. Als
Bestandtheil eines Pegmatits wurde er bis jetzt nur von Brush
and Dana von Branehville in Connecticut angegeben. Ich fand
ihn aber auch in dem Schutt des Granits von Steinbach bei
Fiirth im Odenwald, von der Windeck bei Weinheim und von
Giorlitz, an allen drei Orten aber nur als Seltenheit. Das
Hauptverbreitungsgebiet des Stauroliths sind die oberen zwei-
glimmerigen schiefrigen Gueisse und Glimmerschiefer, in denen
er, wie z B. im Spessart. oft in grosser Menge enthalten ist.
Da er den Hirtegrad 7—75 besitzt und gegen die Atmo-
sphiirilien ziemlich widerstandsfihig ist 1), so ist anch seine weite
Verbreitung in den Sedimentiirgesteinen miglich, in denen er bis-
her noch gar nicht nachgewiesen worden war. Die Verbreitung in
den Sedimentirgesteinen ist jedoch sehr eigenthiimlich, denn da
der Staurolith in vielen Urgebirgsgebieten giinzlich fehlt, in
anderen sehr hidufig ist, so muss er auch in den daraus entstan-

1) Teh habe bei Glattbach im Spessart die Krystalle des Stanroliths ifters
in eine weisse bis hellgrane, weiche Masse verwandelt gefunden, welche vor dem
Lithrohr leicht zn einem weissen blasigen Glase schmilzt wnd wesentlich auns
Kali, Thonerde, Kieselsiure, Wasser und etwas Eisen besteht, also ein Pinitoid-
Kirper ist. Kin anderer Theil der Krystalle zeigte sich in ein Haufwerk kleiner
weisser Kaliglimmerblittchen verwandelt, wie dies in dhnlicher Weise bereits von
Pichler (N. Jahrb. f. Min. 1871. 8. 65.) in Tyrol beobachtet worden ist. Die
Umwandlung geht von Spriingen oder von einem Ende der Krystalle auns und findet
gich in allen Stadien vor. Es wird also wesentlich das Eisen, dessen Ueberreste
die Masse oft noch vothbraun firben, ansgelangt und Wasser und Kali — ans ver-
wittertem Feldspathe — zugefihrt. Auf den Kliften und Spriingen des Spessarter
Stanroliths habe ich ferner sehr hiinfig kleine gelbbraune, wasserhaltige Glimmer-
blittchen beobachtet, die ebenfalls aus dem Stanrolith zu entstehen scheinen, wie
dies von Rosenbusch (Mikroskop, Physiogr. d. Min. 8, 251) auf mikroskopischem
Wege bereits gefunden wurde.
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denen Sedimentiirgesteinen bald sehr hiunfig sein, bald giinzlich
fehlen. Das ist denn auch wirklich der Fall, und ist der Stau-
rolith mehr als irgend ein anderes Mineral geeignet, einen Schluss
auf die Abstammung eines Sedimentirgesteines zu gestatten.

Bis jetzt fand ich den Staurolith in den Sedimentiirgesteinen
nur in kleinen rundlichen, selten bis 0,5 mm grossen Kornern,
die auch im Staurolith-Gneiss des Spessarts sehr hiufig sind,
withrend die Krystalle in ihrer Grisse selten bis auf 0,1—0.3 mm
herabsinken. Auch in den Sedimentéirgesteinen zeigt er noch
hiéufig Einschliisse von Quarz und Magneteisen.

Besonders hiufig fand ich den Staurolith in dem bekannten
Kreidetuff von Mastricht, sowie in den Tertilirgesteinen des
Pariser Beckens, ndmlich im Grobkalk von Vaugirard und im
untereociinen Meeressand von Chélons sur Vesle, selten im Meeres-
sand von Bergh in Belgien. Sehr reichlich ist er in den Ge-
steinen der siiddeutsch-schweizerischen Molasse enthalten. So
fand ich ihn besonders hiufig im Kalk mit Carinifex multiformis
von Steinheim, in dem griinlichgranen Sandstein der mittleren
Kirchberger Schichten von Hiittisheim, in der kalkigen und grob-
sandigen Meeresmolasse von Zimmerholz bei Engen und nicht
selten in dem Molassesandstein mit Pecten solarium von St. Gallen,
Seltener ist er schon in der oberen sandigen Siisswassermolasse
des Cantons Freiburg, sowie im Kalk des Valanginien von St.
Croix. Es ist daher eine Stromung aus den Alpen zur Zeit der
Bildung dieser Gesteine sehr wahrscheinlich.!) — Sehr hiufig
fand ich ihn wieder in bis 05 mm grossen Kornern eines grob-
sandigen kalkigen tertiiren Sandsteins von Figaniéres in Dep.
Var und in einem Steinkern einer grossen Helix von Aix, in
beiden Fiillen begleitet von sehr viel Granat.

In allen iibrigen von mir untersuchten Sedimentirgesteinen
hat sich der Staurolith bis jetzt nur in geringer Menge nach-
weisen lassen; doch ergaben sich auch hierans schon sehr interes-
sante Resultate. So fand ich ihn, wenn auch selten bis sehr
selten, in fast allen Sedimentiirgesteinen Schlesiens, im Zechstein,
Buntsandstein, Muschelkalk und gar nicht so selten in fast allen
untersuchten Kreidesandsteinen. Sehr interessant ist seine Ver-
breitung in Franken. Er fehlt niimlich in den Leberschiefern,

1) Vergl. Sandberger Land- und Siisswasscr-Conchylien der Vorwelt S. 359
W o8 & 0.
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im Buntsandstein und im R6th ebenso wie im Buntsandstein des
Schwarzwalds und Odenwalds vollstindig, tritt aber schon im
Muschelkalk in allen Biinken auf, welche wieder reichlicher ein-
geschwemmtes Material enthalten, wie z B. die Mergel mit
Myophoria orbicnlaris und die Schieferthone in der Region der
Myoph. vulgaris und in der des Ceratites nodosus. In der Letten-
kohlengruppe ist er sehr verbreitet; selten im blanen Dolomit, in den
Schieferthonen und im weissgrauen Anoplophoraschiefer, gar nicht
selten aber in dem schwach sandigen Grlaukonitkalk, sowie im Ano-
plophora und Lettenkohlenhanptsandstein. Im unteren und mitt-
leren Keuper habe ich ihn dagegen nicht gefunden, anch im Schilf-
sandstein nicht; dagegen ist er nicht selten im Semionotus- und
Stubensandstein, fehlt aber wieder ginzlich im Infraliassandstein.
Im Sandstein des braunen Jura von Treuchtlingen ist er aber
wieder deutlich enthalten. Es scheint also die Richtung der
Stromungen, welche den Schutt dlterer Gesteine in die der Trias
und des Jura brachten, wiihrend dieser Periode eine recht ver-
schiedene gewesen zu sein, wie dies auch schon ans anderen
Griinden wahrscheinlich geworden ist. Awuch die Verbreitung
des Stauroliths in den pleistociinen und alluvialen Mainsanden
ist von hohem Interesse Er ist niimlich in allen Mainsanden
selten, welche oberhalb Aschaffenburg liegen. Von dieser Stadt
an abwiirts wird er aber durch Einschwemmungen aus dem an
Staurolith reichen Urgebirge des Spessarts iiberall hiunfig, so
dass ich ihn in den Sanden von Seligenstadt, Steinheim, Offen-
bach und Mesbach in verhiltnissmiissig grosser Menge gefunden
habe. Auch der Liss zeigt dasselbe Verhalten; bei Wiirzburg
enthiilt er nur Spuren, bei Hérstein und Wasserlos ztemlich be-
triichtliche Mengen von Staurolith, Auch der Turmalin scheint in
den Sanden unterhalb Aschaffenburg etwas reichlicher vorhanden
zu sein, wihrend Zirkon, Rutil und Granat eine Aenderung ihrer
relativen Menge nicht bemerken lassen. Ganz dhnlich den Main-
sanden verhalten sich die Sande der Kinzig, die hauptsiichlich
aus Buntsandstein entstehen und deshalb oberhalb Gelnhausen
keinen Staurolith fiithren. Die Nidhe des Spessarter Urgebirges
scheint endlich auch die Ursache des Vorkommens von Staurolith
in den Tertiirgesteinen des Mainzer Beckens zu sein. So fand
ich ihn nicht selten im Septarienthon von Florsheim, selten da-
gegen im Landschnecken- und Cerithienkalk von Hochheim und
im Hydrobienkalk von Bieber bei Frankfurt und Wiesbaden.
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Als ein entfernteres Vorkommen kann ich das im Wiistensand
der Saharah anfithren, in welchem der Staurolith gar nicht
selten ist.

Interessant ist ferner noch das Vorkommen seltener Stauro-
lithkérnechen im Basalt von Naurod bei Wieshaden, der durch
seinen Reichthum an eingeschlossenen Urgebirgs - Gesteinen und
Mineralien so bekannt geworden ist.!) Ich fand sie darin beim
Zersetzen des Gesteins mit Salzsiiure und Flusssinre in Be-
gleitung von Picotit und seltenen Kérnchen von Zirkou.

8. Glaukophan.

Den Glaukophan habe ich nur einigemale und stets als
grosse Seltenheit beobachtet, némlich im Schutt des Quarzpor-
phyrs von Sailauf, des Granits von Gorlitz und von Steinbach
- bei Fiirth im Odenwald und im Staurolith-Gneiss von Steinbach
bei Aschaffenburg; ferner im Turon-Mergel vom Hospitalberg
bei Lowenberg und im Septarienthon von Florsheim bei Frank-
furt a/M. Sein starker Pleochroismus mit blauen und violeten
Farben, seine sdulenformige Ausbildung und oft deutliche pris-
matische Spaltbarkeit lassen ihn leicht und sicher erkennen.

9. Picotit.

Das Vorkommen dieses Minerals in den Sedimentiirgesteinen
hat mich in hohem Grade iiberrascht, da es als Primitivgebilde
nur auf wenige krystallinische Gesteine beschrinkt zu sein
scheint, In diesen findet es sich hauptséichlich in zwei Formen,
nidmlich theils in rundlichen Kornern und selteneren Krystallen,
welche, wenn sie nicht zu dick sind, unter dem Mikroskop mit
brauner Farbe durchscheinen, und theils in schwarzen Octaédern,
welche selbst an den diinnsten Stellen undurchsichtig bleiben. In
der ersteren Form findet er sich besonders hidufigz in dem dem
Urgebirge eingelagerten Olivinfels und in den Basalten; in der
anderen fand ich ihn im Palaeopikrit von Wallenfels bei Dillen-
burg?) und in einem zersetzten Melaphyr von Treisa bei Darm-
stadt. Der Picotit ist leicht kenntlich durch seine Unloslichkeit
in Salzsiiure und Flussséure, seinen hohen Chromgehalt und bei

1) Sandberger. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1883, 3. 32 I,
2) Sandberger. N. Jahrb. f. Min. 1866, 8. 393,
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der braundurchsichtigen Form durch einfache Lichtbrechung.
In den Sedimentirgesteinen fand ich ihn bis jetzt nur in letzterer
Form.

In sehr grosser Menge fand ich den Picotit bis jetzt nur
in einem kalkigen feinktrnigen griinlichgrauen Sandstein der
Gosan-Schichten vom Mattekopf bei Imst in Tyrol in Begleitung
von Zirkon, Rutil, Granat und seltenem Staurolith, so dass er
sich mit Siduren leicht isoliren wnd in der Perle auf Chrom
priifen liess. Hiufig fand ich ihn ferner jn einem sandigen Sep-
tarienthon von Florsheim, ans dem ich ihn ebenfalls isoliren
und untersuchen konnte; seltener ist er dagegen im gewthn-
lichen Septarienthon dieses Ortes. Hochst merkwiirdig aber
ist sein Vorkommen in der Lettenkoblengruppe bei Wiirzburg,
in der er, wenn auch selten, in allen Biinken enthalten ist. Ich
vermochte ihn hier nicht mehr zu isoliren, da seine Menge zu
gering ist, aber die braune Farbe, die einfache Lichtbrechung
und seine Unlislichkeit in Salzsiure und Flusssiure schienen
mir geniigend sichere Merkmale. Sonst habe ich ihn bis jetzt
nicht weiter verbreitet gefunden.

10. Spinell.

Denselben fand ich in griinblauen und farblosen Octaédern
beim Auflésen und Schlimmen der kirnigen Kalke von Schwein-
heim, Gailbach und Griinmorsbach im Spessart, begleitet von
viel Phlogopit, etwas Zirkon und Rutil. In Sedimentirgesteinen
habe ich ihn niemals gesehen. Dagegen fand ich im Phonolithtuff
von Schackan in der Rhon ziemlich hiiufig durchsichtige, gelbe bis
orangegelbe, stark lichtbrechende, scharf ausgebildete Octaéder,
welche das Licht einfach brechen und in Sduren, auch in Fluss-
siure, unloslich sind. Sie gehdren einem Spinellkérper an, welchen
Herr Prof. Sandberger als Rubicell 1) bestimmte.

11. Magnetit,

Derselbe fehlt wohl in fast keinem krystallinischen Gesteine
und ist auch in den meisten Sedimentirgesteinen enthalten, in
denen er nicht selten noch scharfe Octaéder zeigt. In einigen
Fiillen habe ich ihn isolirt und Titansdure darin gefunden.

1) Dana, System of Mineralogy Vthe edition 8. 147.
Verh. d. phys.-med. Ges. N. F. XVIIL. Bd. (21) 4
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12. Zinnstein.

Derselbe findet sich in kaffeebraunen Kornern und Kry-
stallen reichlich im Schutt des Lithionitgranites von Eibenstock
in Sachsen und im Schutt desselben Gesteins am Rudolfstein und
an der Farnleite bei Wunsiédel im Fichtelgebirge. In vielen
schlesischen Sedimentirgesteinen, z. B. im Rothliegenden, im
Muschelkalk und in den Kreide - Mergeln und -Sandsteinen der
Gegend von Léwenberg, fand ich neben dem typischen Rutil von
gelbbrauner und rothbrauner Farbe auch Kornchen und Krystalle,
welche sich durch kaffeebraune Firbung und stiirkeren Pleochrois-
mus von diesem unterscheiden und dem Zinnstein &@hnlicher
sehen. Auch im Mainsand von Wiirzburg fand ich solche stark
lichtbrechende braune Kornchen. Allein es gelang mir nicht,
in dem Schlimmriickstande, in welchem diese Kirnchen enthalten
waren, auf chemischem Wege Zinn nachzuweisen, so dass ich sie
nicht gicher als Zinnstein zu deuten vermag,

13. Apatit.

Apatit scheint in jedem krystallinischen Gesteine vorzu-
kommen und ist anch in den Sedimentdrgesteinen in rundlichen
Kérnern sowie abgerundeten Krystallen sehr verbreitet und be-
gsonders in solchen hidufiz, welche nicht sehr weit von ihrem Ur-
sprungsorte entfernt liegen, wie z. B. Roth- und Weissliegendes.
Aber auch in den pleistociinen und alluvialen Mainsanden und
im Liss habe ich ihn mikroskopisch noch deutlich nachweisen
konnen., Er ist leicht kenntlich an seinem Polarisationsverhalten
und seiner Lislichkeit in verdiinnten Sduren.

14. Axinit.

Dieses Mineral fand ich im Schutt des Granits von Gorlitz 1)
in einem kleinen, stark lichtbrechenden, hell violeten, kanm
pleochroitischen Krystall, welcher sehr scharfe Krystallflichen
zeigte. Dieselben wiiren nach Schrauf’scher Aufstellung etwa zu
deuten als r == ‘P, vorherrschend, p = 0P, u = P, ziemlich
stark entwickelt, und 1 = P/, v = P’ z = 2P und x
= }’P, welche untergeordnet auftreten.

1) Derselbe warde von Hrn. Dr. Zeitzschel gesammelt und an Hrn, Prof,
Sandberger gesendet.
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15. Kaliglimmer.

Da bereits oben der weiten Verbreitung des Glimmers ge-
dacht wurde, so méchte es auffallend scheinen, dass ich ihn hier
noch speciell anfiihre. Es rithrt dies daher, dass er auch in
einer Form auftritt, an der die Natur des Glimmers nicht so-
fort erkennbar ist. Es sind dies nédmlich hellgelbe, schwach
pleochroitische, stark lichtbrechende Kirnchen oder abgerundete
Krystiillchen von regelmissig rhombischer oder sechseckiger Ge-
stalt, welche meist etwas tafelférmig entwickelt und klar,
geltener triibe, aber Ofters rissig sind. Dieselben hat, wie es
scheint, auch Klemm!) beobachtet und als Titanit gedeutet, wo-
fiir anch ich sie zuerst gehalten habe. Allein es ist mir trotz
mehrerer Versuche nicht gelungen, darin Titansiure nachzu-
weisen, wohl aber fand ich Kali, Thonerde und Kieselsiure.
Auch das Polarisationsverhalten weicht sehr von dem des Titanits
ab, stimmt aber sehr gut mit dem des Kaliglimmers iiberein,
mit welechem diese Kirnchen wohl zu identificiren sind. Auch
die sehr vollkommene basische Spaltbarkeit spricht fiir Glimmer.

Es findet sich diese Form des Kaliglimmers im Schutt der
meisten krystallinischen Urgebirgsgesteine und auch der Por-
phyre, ferner in fast allen Sandsteinen und auch noch in den
Mergeln und Kalksteinen, in diesen aber nicht neugebildet,
sondern auf secundirer Lagerstiitte,

16.

Ausser diesen hellgelben Kiornchen von Kaliglimmer findet
man im Schutt der Granite und Gneisse, oft ziemlich reichlich
vorhanden, gelbe Kirner, welche stets muschelige Flichen, nie-
mals Krystallform besitzen, viele Ecken zeigen und das Licht
einfach brechen. Sie werden von Salzsdure nicht, von Flusssiure
ziemlich stark angegriffen. Welchem Minerale sie angehiren,
vermag ich nicht zu sagen. Man findet auf den Kliiften der
krystallinischen Gesteine zwar hiufig gelben und orangegelben
Granat, mit dem gie einige Aehnlichkeit haben, aber sie zeigen
niemals Krystallflichen, wie es bei diesem der Fall ist. Ich
fand diese gelben Kornchen auch als Seltenheit in den Sedimen-
tirgesteinen, z, B. in den Mergeln mit Myophoria vulgaris und
in denen mit Ceratites nodosus, in den Ostracodenthonen und im
Lettenkohlensandstein von Wiirzburg.

1) Klemm. Ueher psammitische Gesteine, Zeitschr. d. d. geol.Gesellsch. 1882, 8. 780.
(21%) g
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II. Theil.

Beschreibung der einzelnen Vorkommnisse des Anatases
und Brookits.

Wie schon frither erwiihnt, sind die beiden Mineralien in
den Gesteinen, in welchen sie vorkommen, theils neu gebildet
worden, theils stammen sie ans anderen Gesteinen und wurden
durch fliessendes Wasser an ihren jetzigen Ort gebracht. Man
kann die Vorkommen der beiden Mineralien deshalb eintheilen
in solche, welche sie auf primirer, und in solche, welche sie
auf secundiirer Lagerstitte enthalten. Das meiste Interesse bieten
natiirlich die ersteren, da sie die Mineralien meist schtn erhalten
zeigen und die chemischen Vorginge in den Gesteinen am besten
erkennen lassen. Da ferner der Anatas auf primirer Lagerstiitte
viel verbreiteter ist als der Brookit und sich in verschie-
denen Typen entwickelt zeigt, so habe ich bei der Schilderung
seiner Vorkommen dieselben auch mnach diesen Typen ge-
trennt, den Brookit dagegen, soweit er mit dem Anatas zu-
sammen vorkommt, bei diesem besprochen und nur die Vorkommen,
welche nur neu gebildeten Brookit enthalten, wieder in eine
Gruppe zusammengestellt. In allen den Fillen dagegen, wo ich
iiber die Neubildung der beiden Mineralien im Zweifel war, habe
ich das betreffende Vorkommen zu denen gestellt, welche sie auf
secunddrer Lagerstitte enthalten.

A. Vorkommen von Anatas und Brookit auf primiirer Lagerstiitte.
I Vorkommen der Anatase vom Typus P.oP.

Granite.

Von den von mir untersuchten 18 Granitschuttproben ent-
hielten 13 Anatase dieses Typus.

1. Granit von Steinbach bei Fiirth im Odenwald: Anatas n. s.,
theils rein P ohne 0P in hellgelben bis gelbbraunen Kry-
stallen, theils in diinneren oder dickeren Tafeln 0P.P, bis
0,15mm gross; Brookit s., diinne, stark gestreifte Tafeln
mit wPw, P2, «oP, selten 2Pw, gelb, bis 0,15 mm gross;
Zirkon hh.; Rutil s.; Turmalin s.; Magnetit hh.; Apatit
hh.; Granat n. s.; Epidot s.; Staurolith n. s.
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Granit von der Windeck bei Weinheim: Anatas s., farb-
lose, hellgelbe und hellblaune diinne Tafeln; Brookit ss.,
schlecht erhalten; Zirkon hh.; Rautil n. s.; Turmalin s.;
Staurolith s.; Granat n. s.; Epidot s.; Apatit h.

Granit von Ilmenau: Anatas ss., diinne, farblose und
hellgelbe, nur bis 0,07mm grosse Tafeln; Zirkon hh., ooPowo,
P, P vorherrschend, meist kurz siulenformig, stark zonal
gestreift; Magnetit h.; Granat h.; Titanit h.; Apatit hh.
Regengranit von Worth: Anatas n. s, diinne und dickere
Tafeln, farblos, hellgelb und hellblau; Zirkon hh., meist
wPw,3P3.P; Apatit hh.

Lithionitgranit von Eibenstock in Sachsen: Anatas s.,
diinne hellgelbe, bis 0,15 mm grosse Tafeln; Zirkon h,,
meist abgerundet; Zinnstein hh., schine Krystalle mit ooP,
wPw, P und Pw, Zwillinge parallel Poo hiinfig; Topas
hh.; Turmalin s., braun und blau; Hornblende s.; Magne-
tit h.; Apatit h.; Flussspath oft hh.

Granit vom Rudolfstein im Fichtelgebirge: Anatas s,
triitbe hellbraune Tafeln, voll Risse und Spriinge; Zirkon
hh.; Rutil s.; Turmalin s.; Apatit h.; Bergkrystalle h.
Granit von Gorlitz: Anatas n. s., hellgelbe und hellblaue,
diinne oder dickere Tafeln, oder auch sehr seltene kleine
Krystalle des Typus :Pw.P; Zirkon hh., gewbhnlich
wPw . wP.P, selten mit 3P3.; Rutil h.; Granat h.; Tur-
malin s.; Axinit ss.; Zinnstein s. (7).

Granit vom Holdersbachthal bei Schapbach im Schwarz-
wald: Anatas s., dicke gelbe Tafeln; Zirkon h., vorwiegend
wPw.P mit untergeordnetem ooP und 3P3; Rutil s.;
Hornblende h.; Granat h.; Apatit h.

Granit von der ersten Schwellung bei Reichenbach.
Granit vom untern Reichenbachthal und

Granit zwischen Klosterle und Wasserfall, alle drei aus
dem gleichen Granitgebiet der Umgegend von Rippoldsan
im Schwarzwald, zeigen auch im Vorkommen des Anatases
und Brookits grosse Uebereinstimmung. Anatas h., vor-
wiegend in hellgelben bis orangegelben, aber auch blauen
bis 020mm grossen Pyramiden, welche nur selten eine
Abstumpfung durch 0P zeigen, selten in . hellgelben bis
braunen diinnen Tafeln; Brookit h., besonders hiiufig bei
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der ersten Schwellung bei Reichenbach, bildet diinne und
dickere gelbe Tafeln mit wPow, wP, P2, seltener mit

0P und 2Px, aber diese dann auch stark entwickelt.
Es ist dies eines der schonsten Brookitvorkommen, zumal
die meist sehr scharf ausgebildeten Tafeln bis 0,27 mm
gross werden. Fig. 23 zeigt einen Krystall aus dem
Granitschutt vom Klisterle, 0,16 mm gross. Zirkon hh. in
schinen, scharfen Krystallen; Rutil meist h.; Turmalin

n. s. bis h.; Apatit h.

. Granitschutt' vom Burgfelsen bei Wittichen: Anatas h.,

vorwiegend in farblosen bis griinblanen Tafeln mit unter-
geordnetem Px, selten als rein blassgelbe, bis 0,16 mm
grosse Pyramiden; Brookit ss., ein schiner, innen fast
farbloser, gegen 0P zu hellgriimer Krystall der Form
wPw, P mit stark entwickeltem 0P und untergeordnetem
2P% ; Zirkon hh. bis 0,35 mm. gross; Rautil n. s.; Turma-
lin s.; Apatit s.

Feinkérniger Ganggranit von der Heimenhthe an der
Kniebisstrasse bei Rippoldsan im Schwarzwald: Anatas s.,
dicke griinblaue Tafeln; Zirkon hh.; Rutil n. h.; Tur-
malin n. s '

Gneisse und Glimmerschiefer,

Von diesen wurden haunptsiichlich die Gesteine des Spessarts,

sowie mehrere Gneisse des Schwarzwalds und des Fichtelgebirges
untersucht, aber nur in den ersteren wurde Anatas beobachtet,

in 6

verschiedenen Gmeissschuttproben auns der Gegend von

Wunsiedel dagegen kein Anatas gefunden.

14,

Schiefriger Gneiss von Schapbach im Schwarzwald, nahe
dem Gasthaus zum Ochsen: Anatas n. s., theils farblose,
bis 0,15mm grosse Tafeln der Form 0P.P, theils gelbe,
bis 0,1 mm grosse Krystalle [ Poo.P, bfters mit Poo;
Zirkon hh., meist abgerundet; Rutil n. s.; Granat s.;
Staurolith s.; Magnetit hh.

. Korniger Gneiss vom Pavillon bei Wolfach: Anatas n. s,

dicke, gelbe bis orangegelbe Tafeln oder abgestumpfte
Pyramiden, untergeordnet mit Poo ; Zirkon hh.; Rutil n. s.;
Granat hb., sehr oft mit Einschliissen von Rutil.
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Feinkirniger Gneiss gegeniiber der Kirche von Rippoldsau:
Anatas s., farblose und blaue Tafeln, auch mit Poo ; Broo-
kit ss., eine 0,7mm grosse gelbe Tafel mit wPo,wP und
P2; Zirkon hh., meist abgerundet; Rutil hh.; Granat h.
Grobschiefriger, glimmerreicher Gmeiss von Reichenbach
bei Rippoldsau im Schwarzwald: Anatas ss., blassgelbe
Tafeln; Zirkon hh.; Rutil h.; Granat h.
Hornblendegneiss von Ahlersbach im Odenwald, Aus-
schwemmungen mit Magneteisen: Anatas ss., blassgelbe
Tafeln; Zirkon hh., meist owoP, P. 3P3, fast stets concentrisch
gestreift; Rutil s.; Titanit h.

Gmeiss vom Binnenthal in der Schweiz. Hier habe ich ver-
sucht, in dhnlicher Weise. wie dies Diller am Schalstein
des Feilitzschholzes bei Hof gelungen ist, anch den Anatas
noch in dem zersetzten Gestein nachzuweisen, auf dessen
Kliiften er so hinfig ist. Ich fand ihn aber nur in
wenigen Krystillchen, begleitet von Zirkon hh., Rutil
hh. und Titanit hh.

Spessart-Gesteine.

In den krystallinischen Schiefergesteinen des Spessarts

habe ich den Anatas bis jetzt nur in Krystallen des ersten Typus
gefunden. Der Brookit kommt neben diesem nur in der nérd-
lichen Zone vor.

20,

Im Schutt des Glimmerdiorits der siidlichen Zone findet
man den Anatas fast an jedem Orte und wohl in den
meisten Fiillen aus Titanit entstanden, da dieser im Gestein
sehr hiufig, in dem starkverwitterten Schutt dagegen selten
ist. Am reichlichsten fand ich ihn bei Soden in meist sehr
verzerrten triiben hellbraunen und blaungrauen, bis 0.15 mm
grossen Tafeln, selten in klaren scharfen Krystallen.
Seltener, aber besser erhalten fand ich ihn bei Oberbessen-
bach, Gailbach und Keilberg. Der Glimmerdiorit enthilt
ausserdem iiberall Zirkon hh., in bis 0.4 mm grossen, abge-
rundeten und scharfaunsgebildeten Krystallen der Form
wP.P. wPx.3P3 mit starker zonaler Streifung; Apatit
hh.; Titanit hh.; Orthit hh.; Rutil ss. oder fehlend.

21. Kirniger Gneiss vom Kirsehlingsgraben bei Oberbessenbach :

Anatas ss., blassgelbe Tafel; Zirkon hh.; Rutil s.
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In einer Pinitoidmasse am Rand des kornigen Kalks von
Gailbach fand ich nach dem Zersetzen desselben mit Salz-
sdure und Schlimmen den Anatas hh. in 0,01—0,1 mm
grossen, diinnen, farblosen, stark verzerrten Tafeln (Fig. 13),
begleitet von vielen kleinen runden Zirkonkornern.

In dem zersetzten, schwarzglimmerigen, kornigstreifigen
Gneiss der Haibacher Zone fand ich den Anatas in 2 von
6 untersuchten Proben, nidmlich am Haibacher Kreuz in
seltenen hellgelben, und bei der Eckertsmiihle bei Schwein-
heim in ebenfalls seltenen hellbraunen Tafeln. Dieser
Gneiss enthielt iiberall Zirkon hh. der Form oPw.P
mit untergeordnetem ooP.3P3 (Fig. 3) und feiner con-
centrischer Streifung; Rutil h., s. oder ganz fehlend;
Granat, an einzelnen Orten h.; Magnetit hh.; Apatit h.
bis hh.; Turmalin s.

In den zweiglimmerigen kiornigflaserigen Gneissen der
Groldbacher Zone fand ich den Anatas sehr hiiufig in einem
aus diesem Gesteine entstandenen Lehm bei Hésbach. Er
bildet darin meist ziemlich dicke, klare, hellgelbe, gelbe,
gelbbraune, hellblaue und griinblane, 0,05—0,20 mm grosse
Tafeln. Das Gestein enthiilt ferner Zirkon hh., wPwm. P,
aber meist abgerundet; Rutil h.; Staurolith s.; Turmalin s.
oder fehlend; Magnetit hh.; Apatit h.; Epidot oft hh.

. Die niichste Gneisszone des Spessarts, der zweiglimmerige

glimmerreiche Gneiss, den man wegen seines nie fehlen-
den grossen Staurolithgehaltes zweckmissig als Staurolith-
Gmeiss bezeichnen kann, enthidlt in seinem Schutt den
Anatas schon viel seltener; ich fand ihn nur in 8 von 49
untersuchten Proben. Am schénsten erhielt ich ihn beim
Schlimmen eines etwas feldspathreichen, stark zersetzten
Gmeisses aus dem Hohlwege hinter der Kirche von Glatt-
bach, begleitet von neugebildeten Bergkrystallen. Die
tafelformigen Krystalle sind hier bei einer Grisse bis zu
0,3 mm véllig klar, farblos und sehr regelmiissig rechteckig
ausgebildet und zeigen ausser vorherrschendem 0P und P
noch ofters die Fldchen von Pw, 1P und 1Pwx. Ein
zweites, schines Vorkommen liegt in einer aus einer Feld-
spathlinse dieses Gneisses entstandenen Pinitoidmasse und
zeigt himmelblaue, bis 0,2 mm grosse Tafeln, welche durch
eine sehr starke Combinationsstreifung auf P und 0P
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meist etwas abgerundet erscheinen, aber hie und da doch
noch die Flichen Poo und 1P erkennen lassen. Der
Staurolithgneiss enthiilt fast iiberall Zirkon hh., fast stets
abgerundet und selten iiber 0,2 mm gross; Rutil hh., selten
fehlend, aber oft iiber den Zirkon vorherrschend; Stan-
rolith hh.,, in bis 3 em grossen Krystallen mit grossem

Quarzgehalt, stets die Form oP.Po. wPw.0P zeigend,
nicht selten in schiefen Zwillingen nach §P§, sehr selten
in kreuzformigen Zwillingen; Turmalin hh.; Granat oft hh.;
Magnet- und Titaneisen hh.; Apatit h.

26. Im Gebiete des Quarzit- und Glimmerschiefers fand ich
den Anatas in 6 von 12 untersuchten Proben.

Quarzitglimmerschiefer von der Stempelhdhe bei Hems-
bach: Anatas s., gelbe Tafeln oder Pyramiden; Brookit s.,
blassbraune, schlecht erhaltene, meist unregelmiissig nm-
randete Tafeln.

Weinbergshoden von Hirstein, aus Quarzitschiefer und
Glimmerschiefer entstanden: Anatas hh., farblose bis gelbe,
diinnere und dickers Tafeln.

Quarzitglimmerschiefer vom Angelsberg bei Hemsbach:
Anatas s., gelbbraune, meist zerbrochene Tafeln.

Quarzitschiefer vom Molkenberg: Anatas s., farblose
Tafeln; Brookit n. s., farblose bis hellgelbe, unregelmissig
umrandete Tafeln.

Quarzitchromglimmerschiefer von Huckelheim, festes
Gestein: Anatas ss., blassbraune Tafeln; Brookit h., bis

0,08 mm grosse Tafeln, gelb, oft ausser @Pw noch P2
und P zeigend, sonst wenig schon.

Glimmerschiefer von Omersbach: Anatas ss., eine kleine
schwach braune Tafel.

Die Quarzitschiefer und Quarzitglimmerschiefer ent-
halten ausserdem: Zirkon hh., fast stets nur runde Korner;
Rutil hh.; Turmalin h.,, meist braun; Granat hh.; Stau-
rolith oft noch h.; Magnetit hh.; Apatit meist s. Auf-
fallend ist das reichliche und hinfige Vorkommen des
Brookits im Schutt und Lehm des Quarzitglimmerschiefers,
da er sonst im Urgebirge des Spessarts fehlt.

27, Im jiingsten, nordlichsten Gneiss des Spessarts fand ich
den Anatas nur in einer von 4 untersuchten Proben, nim-
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lich im Schutt eines Graphit fithrenden Gneisses von
Liitzelhausen bei Gelnhausen in wenigen gelben bis gelb-
braunen Tafeln. Diese jiingsten Gneisse enthalten aunsser-
dem meist viel Granat und Apatit, Zirkon meist hiufig,
Rutil selten, wihrend Staurolith und Turmalin zu fehlen
scheinen,

Silurische Gesteine.

Fucoidensandstein mit Eophyton Linnaeanum von West-
gothland, fester hellgrauer, feinkirniger Sandstein: Ana-
tas h., schiéne farblose bis blasegelbe Tafeln, hie und da
mit P, bis 0,11mm gross; Zirkon hh., immer abgerundet;
Rutil h., Turmalin h., Staurolith s., Bergkrystalle h.

Gesteine der Kohlenformation.

Grauwacke von Ziegelkrug bei Clausthal, brauner, feld-
spathreicher, feinkérniger Sandstein mit kleinen Gerillen:
Anatas n. 8., blassgelbe bis stark gelb gefidrbte, diinne und
dickere Tafeln; Zirkon hh., meist abgerundet; Rutil s.;
Turmalin s.; Kaliglimmer s. =

Kohlensandstein von Floha bei Chemnitz, hellgrauer,
glimmer- und feldspathreicher Sandstein: Anatas n. s,
diinne, oft mit einander verwachsene blassgelbe Tafeln,
die Fliche 0P oft mit Combinationsstreifen parallel P;
Zirkon h.; Rutil hh., bis 0,5mm gross, nicht selten in
guten Krystallen der Form «P.P mit untergeordnetem
wPmw ; Granat hh., oft noch mit Krystallflichen, aber
ohne Rutileinschliisse; Bergkrystalle hh.

Dyas-Gesteine.

Mittleres Rothliegendes von Asbach bei Schmalkalden,
hellrother feldspathreicher Sandstein: Anatas hh. Schon
mit der Lupe lassen sich am Gestein kleine, dunkle, dia-
mantglinzende Krystillchen erkennen, welche unter dem
Mikroskop simmtlich mit hellblauer bis dunkelblauer Farbe
durchsichtig sind. Die Tafeln sind simmtlich sehr regel-
miissig quadratisch ausgebildet und zeigen ausser 0P und
P nicht selten noch Pwo ; sie werden 0,05—0,25mm gross
und bis 0,15mm dick. Zirkon s.; Rutil ss.; Bergkry-
stalle h. !
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Rothliegendes von Rossdorf bei Darmstadt, feinkirnige
Arkose: Anatas hh,, hellblaue, selten gelbe, scharf aus-
gebildete klare Tafeln, welche fast immer noch P zeigen,
bis 0,15mm gross und 0,04mm dick; Zirkon hh., besonders
in der in den krystallinischen Gesteinen des Odenwalds
verbreiteten Form owP.P.3P3, bis O,4mm gross; Rutil h.,
Granat h.; Magnetit hh.; Turmalin s.

Rothliegendes von Altenmittlan bei Gelnhausen, rothes,
thoniges, lockeres Conglomerat: Anmnatas hh., farblose,
blassbraune und blaue, triibe und meist wenig schén aus-
gebildete, aber nicht abgerollte Tafeln, bis 0,18 mm gross;
Zirkon hh.; Rutil hh.; Turmalin h.; Granat s.; Stauro-
lith fehlt.

Weissliegendes von Bieber in Hessen, feinkidrniger, weisser,
kaolinreicher Sandstein, viel Eisenkies enthaltend: Anatas
hh., durchweg schén blane, klare, sehr regelmiissig ent-
wickelte Tafeln, meist noch mit Powo, bis 0,12mm gross
und 0,045 mm dick; Zirkon h., meist abgerundet; Rutil
n. h.; Turmalin s.; Bergkrystalle h.

. Weissliegendes von Altenmittlau, grobkérniger Sandstein:

Anatas h.,, schwach briunliche, seltener blane, meist triibe
Tafeln, welche hie und da ausser 0P.P noch Pw, 2P und
2 Px zeigen; Zirkon hh., meist abgerundet; Rutil h,;
Turmalin n. s.; Apatit hh.; Kaliglimmer n. s.; Bergkry-
stalle n. s.

Zechstein-Dolomit von Nieder - Gorisseiffen in Schlesien,
weisser, aschenartig zerfallender Dolomit: Anatas n. s,
hellbraune oder hellblane dicke Tafeln und abgestumpfte
Pyramiden, seltén mit -1Poo, bis 0,07mm gross; Zirkon h.;
Rutil n. h.; Granat n. s.

Trias-Gesteine.

Unterer Leberschiefer vom Wolfszahn bei Keilberg im
Spessart, besteht wesentlich aus Glimmerdioritschutt:
Anatas hh., schiéne klare, hellgelbe, diinne und dickere
Tafeln, nicht selten mehrere mit einander verwachsen,

Tigersandstein vom Holdersbachthale hei Schapbach (im
Schwarzwald), brauner Waldboden: Anatas h., vorwiegend
Pyramiden, gelb, meist triib, bis 02mm gross, seltener
gelbe oder hellblane dicke Tafeln; Brookit n. s., gelbe
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Tafeln, ausser wPx mnoch P, P2 und 0P zeigend;
Zirkon hh.; Rutil h., Granat hh.; Turmalin s.; Hornblende
hh.; Magnetit hh.; Kaliglimmer h.; Bergkrystalle h.
Tigersandstein von Rippoldsau, weisser, drusiger, schwarz-
fleckiger Sandstein: Anatas n. s, dicke gelbe Tafeln und
abgestumpfte Pyramiden, hochstens 0,04 mm gross; Zirkon
hh.; Rautil s.; Turmalin n. s.; Kaliglimmer h.; Bergkry-
stalle h.

Conglomerat des Vogesensandsteins vom schwarzen Bruch
bei Schapbach, rother feinkérniger Sandstein mit zahlreichen
griosseren Gerdllen: Anatas h., meist triibe, hellgelbe und
hellblaue Tafeln; Zirkon hh.; Rutil s.; Turmalin s.; Berg-
krystalle hh.

Kieselsandstein von Sommerberg bei Rippoldsau, Wald-
boden: Anatas n. h., hellgelbe und hellblaune, meist dicke
und tritbe Tafeln; Zirkon hh.; Rutil h.; Magnetit hh.;
Turmalin n. s.; Bergkrystalle hh.

Unterer Buntsandstein von Weschnitz im Odenwald, fein-
kirniger, hellrother, kaolinreicher Sandstein: Anatas s,
farblose bis hellblaue, klare Tafeln; Zirkon hb.; Rutil h.;
Turmalin h.

Unterer Buntsandstein von Vormwald im Spessart, wie
Nr. 42: Anatas h.,, zeigt hier die beiden Typen, aber
0P.P ist in gelben und hellblauen Tafeln mit seltenem
Powo hiufiger, bis 0,15 mm gross. Die Krystalle des Typus
+Poo.P sind seltener, braungran und jedenfalls auch neu
gebildet. Brookit ist s. in gelben, schlecht erhaltenen
Tafeln, so dass mir seine Neubildung zweifelhaft ist.
Zirkon hh.; Rutil b.; Turmalin h.; Magnetit hh.; Granats;
Kaliglimmer s.

Kieselsandstein von Briickenaun, weisser Sandstein: Ana-
tas h., schwach gelbbraune, 0,03—0,13mm grosse Tafeln,
welche ausser 0P und P an den Ecken sehr hiufig noch
2Pw untergeordnet zeigen (vergl. Fig. 19); Zirkon h.;
Rutil nicht gesehen; Turmalin s.; Kaliglimmer h.; Berg-
krystalle h.

Oberer Buntsandstein vom Silberhof in der Rhin, mittel-
korniger, sehr lockerer Sandstein: Anatas h., gelbe, selten
blaue, 6fters triibe Tafeln, hie und da auch mit P ; Zir-
kon hh.; Rutil s.; Bergkrystalle hh.
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Buntsandstein von Liebhardts in der Rhon, hellrother,
fester Sandstein: Anatas n. s., blaue, seltener briunliche
Tafeln; Zirkon h.; Rutil s.; Turmalin n. s.; Apatit n. s.;
Bergkrystalle h.

Buntsandstein von St. Loretto bei Freiburg im Breisgau,
hellrother, feinkorniger Sandstein: Anatas h., farblose und
hellblaue, selten gelbe Tateln, 0,05 bis 0,20 mm gross und
an den Ecken nicht selten ! Pwo zeigend (wie in Fig. 19);
Zirkon hh.; Rutil h.; Turmalin h.; Magnetit h.
Buntsandstein von Liowenberg in Schlesien: Anatas n. s,
schwach braune, triibe, meist sehr verzerrte Tafeln; Zirkon
hh.; Rautil hh.; Turmalin s.; Kaliglimmer n. s.
Buntsandstemn von Plagwitz bei Liowenberg in Schlesien.
Von diesem Orte habe ich zwei verschiedene Buntsand-
steine untersucht, nidmlich einen gelben, ziemlich grobkir-
nigen und einen rothen, feinkirnigen, thonigen Sandstein;
beide enthalten Anatas hidufig in bis 0,2mm grossen, klaren
und scharf ausgebildeten Tafeln von blauer bis griinblauer,
ofters mit Gelb wechselnder Firbung, an denen 0P und P
vorherrschend, Pso untefgeordnet entwickelt ist und an
denen nicht selten eine Doppelpyramide, mPn, selten aber
eine zweite, sowie !P und 1P auftreten (siehe Fig. 15).
Zirkon hh.; Rutil hh,; Turmalin h.; Stauroliths.; Granats.
Risthdolomit von Bougéres in den Vogesen, brauner, sehr
lockerkdrniger, sandiger Dolomit voll Myophoria vulgaris:
Anatas hh., dicke Tafeln oder abgestumpfte, selten reine
Pyramiden, gelb, seltener farblos und hellblau, meist sehr
scharf und klar ausgebildet. Zirkon hh.; Rutil h.; Tur-
malin h.; Staurolith s.; Bergkrystalle h.

Sandiger Dolomit aus dem Réth von Zweibriicken, fein-
korniger, hellgriinlichgraner oder gelblicher Sandstein:
Anatas h., diinnere und dickere, farblose, klare Tafeln,
bis 0,13mm gross; Zirkon hh.; Rutil h.; Turmalin n. s.;
Granat n. s., mit Krystallflichen; Apatit h. und gross;
Kaliglimmer hh.

Kalkstein der unteren Encrinitenbank von Zell bei Wiirz-
burg: Anatas h., abgestumpfte Pyramiden mit vorherr-
schendem P, aber nie fehlendem 0P, selten mit Poo, hell-
blau bis tiefblan, bis 0,1 mm gross; Zirkon h., hiehstens
bis 0,1 mm gross; Rutil s.; Turmalin s.; Bergkrystalle hh.
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Trigonoduskalk von den Héugler Hifen bei Heidingsfeld

~unweit Wiirzburg. Von 4 untersuchten Gesteinsstiicken

enthielt nur eines neugebildeten Anatas, dieses aber hh.
in abgestumpften Pyramiden und dicken Tafeln mit sel-
tenem Poo ; scharfe, klare, hellblaue, blaune und griinblane
Krystalle. Zirkon h., klein; Rutil s.; Turmalin s.; Stauro-
lith s.; Bergkrystalle hh.

Blauer Dolomit der Lettenkohlengruppe vom Faulen Berg
bei Wiirzburg, drusiger, dunkelblaugrauer, kalkiger Dolo-
mit. Von 6 untersuchten Stiicken enthielten nur 2 reich-
lich Anatas, die iibrigen gar keinen. Anatas h.,, dicke
Tafeln oder abgestumpfte, selten reine Pyramiden, hellblan
bis stahlblau, klar und schart ausgebildet; Zirkon h.;
Rautil n, s.; Turmalin n. s.; Picotit s.; Bergkrystalle h.

Anoplophorasandstein vom Rothen Krenz bei Wiirzburg,
geschlimmter Schutt: Anatas s., farblose bis hellgelbe und
hellblane, klare, scharfe Tafeln; Zirkon hh.; Rutil h.;
Turmalin s.; Granat h.; Staurolith n. s.; Magnetit hh.;
Picotit s.; Kaliglimmer h. ;
Lettenkohlenhauptsandstein vom Faulen Berg bei Wiirz-
burg, geschlimmter Schutt: Anatas h., meist dicke Tafeln
und reine Pyramiden (vgl. Fig. 11), farblos, gelb, orange-
gelb und hellblan, 0,05—0,15mm gross; Brookit ss., gelbe,
abgerollte Tafeln mit xPx, «P und 0P; Zirkon hh.;
Rutil h.; Turmalin h.; Granat h.; Staurolith n. s.; Pico-
tit s.; Apatit s.; Magnetit hh.; Kaliglimmer h.
Lehrberger Schicht von Riidisbronn bei Windsheim, weisser,
dolomitischer, drusiger Steinmergel: Anatas n. s.,, farblose
und hellgelbe, seltener hellblaue, scharf ausgebildete Pyra-
miden, hiufig durch 0P abgestumpft, bis 0,11 mm gross.
Zirkon hh.; Granat hh.; Rutil n. h.; Turmalin n. h.;
Kaliglimmer hh.; Magnetit hh.

Semionotussandstein von Jobstgreuth bei Windsheim, weisser,
kaolinreicher, schwach dolomitischer, lockerer Sandstein:
Anatas hh. in priichtigen hellblauen, villig klar und
scharf ausgebildeten Tafeln von 0,05—0,20 mm Grisse und
0,01—0,04mm Dicke; hiiufig zuKrystallgruppen verwachsen.
Selten sind hellgelbe Tafeln und abgerollte, gelbe Pyra-
miden. Brookit ss., gelbe, abgerollte Tafel mit ooPuwo,
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P2, 2Pw, 0P und »P. Zirkon hh.; Rutil h.; Stauro-
lith s.; Turmalin s.; Granat hh., fast stets mit Krystall-
flichen und oft mit Rutileinschliissen; Magnetit hh.; Apa-
tit s.; Kaliglimmer hh.; Bergkrystalle hh.

59. Semionotussandstein von Ipsheim bei Windsheim, geschlimm-
ter Schutt: Anatas n. s., hellblane Tafeln und Pyramiden
und abgerollte breite gelbe Tafeln. Sonst wie Nr. 58.

60. Stubensandstein von Burgpreppach; Gestein wie Nr. 58:
Anatas n. s, farblose bis hellblaue, schart ausgebildete,
klare Tafeln. Daneben kamen sehr selten auch hellblaue,
abgerollt aussehende Krystalle des Typus [ Pw.P mit
untergeordnetem Poo vor. Zirkon hh.; Rutil h.; Turma-
lin s.; Granat n. h.; Magnetit h.; Kaliglimmer hh.; Apa-
tit s.; Bergkrystalle h, 1

61. Stubensandstein von Baunach in Unterfranken, grobkir-
niger, kaolinreicher Sandstein: Amnatas h., vorwiegend in
himmelblanen, selten farblosen, klaren und scharf ausge-
bildeten Krystallen des Typus 0P. P, selten in abgerollten
Krystallen des Typus 2Poo.P. Sonst wie Nr. 60.

62, Stubensandstein aus der Oberpfalz, grobkiérniger, sehr
kaolinreicher, lockerer Sandstein: Anatas n. s., blaue,
scharf ausgebildete, dfters zu Gruppen verwachsene Tafeln,
selten in gelben, triiben, abgerollt aussehenden Tafeln und
Pyramiden.

Infraliassandsteine.

63. Infraliassandstein von Strullendorf bei Bamberg, hell-
brauner, kaolinreicher, lockerer Sandstein: Anatas s., gelbe,
scharf aunsgebildete, bis 0,14mm grosse Pyramiden; Zir-
kon hh.; Rautil h,; Granat s.; Turmalin s.; Bergkry-
stalle h.; Magnetit hh.; Kaliglimmer hh,

64. Infraliassandstein von Hor in Schweden, hellbrauner Sand-
stein: Anatas s., hellblaue diinne Tafeln, sehr selten hell-
gelbe Pyramiden; Zirkon hh.; Rutil s.; Granat s.; Magne-
tit hh.; Bergkrystalle h.

65. Infraliassandstein mit Ostrea Hisingeri Nils. von Kulla-
Gunarstorp in Schweden, brauner, eisenschiissiger Sand-
stein: Anatas n. s., farblose und hellgelbe, dicke Tafeln
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und Pyramiden, daneben auch abgerollte Anatastafeln;
Zirkon hh.; Rutil hh.; Magnetit hh.; Granat h.; Turma-
lin s.; FEisenkies h,

Kreide-Gesteine.

Quadersandstein des Tharander Waldes, weisser, feinkor-
niger Sandstein: Anatas h., hellblane und farblose, schine,
scharf ausgebildete dicke Tafeln, 0,05—0,1mm gross;
Zirkon hh., meist klein; Rutil hh.; Turmalin h.; Stauro-
lith ss.; Kaliglimmer h.

Quadersandstein von Sirgwitz beil Liwenberg in Schlesien,
feinkorniger, kaolinhaltiger, lockerer Sandstein: Anatas
n. 8., farblose und hellblane, selten hellgelbe Tafeln,
nicht selten mit Pw, sehr selten mit mPn, bis 0,15 mm
gross; Brookit selten und abgerollt; Zirkon hh.; Rutil hh.;
Staurolith n. s.; Granat h.; Turmalin n. s.; Magnetit hh.;
Kaliglimmer hh.

Tertidirgesteine.

Hier habe ich nur in einem der sehr zahlreichen wvon. mir

untersuchten Gesteine Anatas unter solchen Verhiltnissen ge-
funden, dass ich ihn fiir neu gebildet halten kann, ndmlich

68.

69.

70.

71.

im petrefactenreichen Meeressandstein von Weinheim bei
Alzey: Anatas n. s, gelbe, klare Tafeln, bis 0,12mm
gross; Brookit ss., eine 0,18mm grosse, gelbe, abgerollte
Tafel; Zirkon hh.; Rautil h.; Turmalin h.; Magnetit hh.;
Eisenglanz hh. '

Eruptivgesteine.

Granophyr vom Hohwald bei Barr-Andlau, Schutt: Ana-
tas ss., hellgelbe Tafeln; Zirkon hh.; Apatit h.
Quarzporphyr vom Wagenberg bei Weinheim a. d. Berg-
strasse: Anatas ss., hellgelbe Tafel, 0,065mm gross; Zirkon
hb.; Rutil h.; Granat n. &.; Turmalin n. s;; Staunrolith
(??) n. s.; Bergkrystalle h.

Quarzporphyr von Sailauf im Spessart, Schutt: Anatas s.,
farblose und hellgelbe Tafeln; Brookit ss., eine schine
gelbe Tafel mit vorherrschendem ooPor und mit stark ent-



(267)

73.

74.

mikroskopischer Zirkone und Titan-Mineralien in den Gesteinen. 65

wickeltem 1Px und ooP, untergeordnet mit P2; Zirkon
hh.; Rautil hh Turmalin h.; Granat h.; btaurollth (7?)
o Belgluy%ta]le h.

. Quarzporphyr von Burgbach bei Rippoldsau im Schwarz-

wald, Schutt: Anatas hh., diinne, gelbe, triibe, undurch-
sichtige Tafeln, bis 0,20mm gross, nur eine hellblau und
klar; Zirkon hh.; Rutil ss.; Turmalin s.; Magnetit hh.
Quarzporphyr von Asbach bei Schmalkalden, porises
Gestein: Anatas hh., diinne, klare, scharf ausgebildete
Tafeln, hellblan bis stark griinblaun gefirbt, selten farblos,
hie und da mit }P; Zirkon hh.; Rutil fehlt,

Porphyrit von Waldbickelheim, festes drusiges Gestein
mit reichlichem Tridymit ): Anatas h., bis 0,10mm grosse
und 0,04 mm dicke, farblose Tafeln; Zirkon s.

Kieselhilzer.

Von diesen habe ich nur wenige untersucht, aber in allen

bis jetzt Anatas gefunden. Anatase des Tpyus 0P.P enthielten
hievon zwei.

75,

76.

¥

78.

Kieselholz aus dem Schilfsandstein von Riidisbronn: Ana-
tas s., farblose, scharfe Tafeln, bis 0,1 mm gross; Zirken
n. s.; Rutil ss.; Turmalin ss.

Kieselholz (Araucarioxylon Schrollianum) ans dem Roth-
liegenden von Vilbel: Anatas h., diinne, 0,06—0,25mm
grosse, meist etwas triilbe, hellbraune Tafeln; Zirkon
fehlt hier.

Zersetztes Gestein der Erzgiinge.

Pinitoid von Wittichen, in zersetztem Granit, begleitet von
Kalkspath mit Gediegen Silber: Amnatas h., hellblane und
hellblaugriine Tafeln, bis 0,09 mm gross.

I1. Vorkommen des Anatases vom Typus LPwo. P.

Granit von den Fuchsbergen bei Striegan. Die im Granit
von Striegau vorkommenden Mineralien sind bereits von

1) Streng, N. Jahrb. f, Min. 1871, S, 933.

Verh, d. phys.-med. Ges. N. F. XVIIL Bd. (22) &



66

79.

THURACH: Ueber das Vorkommen (268)

E. Becker ) aunsfiihrlich beschrieben worden; auch Krants?)
Websky3) und v. Lasaulr?) haben sich mit den Mineralien
dieses Fundortes beschiiftigt, aber von keinem dieser For-
scher wurde Anatas, Brookit und Zirkon beobachtet, die
in diesem (resteine sehr hiufig sind.

Von Herrn Dr. Schuchardt in Gorlitz erhielt ich meh-
rere Stiicke des Granits von den Fuchsbergen, welche zum
griossten Theile in ein krystallinisches, schuppiges Aggre-
gat von Pinitoidblittchen umgewandelt waren, so dass
sich wohl noch Orthoklas und Quarz, aber kein Glimmer
mehr erkennen liess; dagegen enthielten die Drusen reich-
lich Eisenglanz. Nach dem Zerdriicken der Stiicke, Schldm-
men und Entfernen des Eisenglanzes mit Salzsdure fand
ich schon ohne Mikroskop den Anatas, der hier in ausser-
ordentlich grosser Menge und nur in Krystallen des Typus
L Pw.P vorhanden ist. Die nihere Beschreibung dieser
Krystalle wurde bereits oben gegeben. Die Figur 16 un-
serer Tafel zeigt die gewohnliche Form derselben. Ausser
1P und P ist sehr hiufig Poo und P, selten 0P ent-
wickelt. Die Krystalle sind durchweg schén klar und
dunkel griinlichgran bis griinlichbraun gefirbt. Der Broo-
kit ist seltener als der Anatas, gegeniiber anderen Vor-
kommnissen aber noch hiufig zu nennen, Er bildet gelbe
stark gestreifte Tafeln mit vorherrschendem wxPw , als
dessen Umrandung die Flichen ooP, 2Pwn, P2, 1Po und
selten 0P auftreten, wie dies Fig, 24 zeigt. Die Brookit-
krystalle werden bis 0,25 mm gross. Der hier sehr hiufige
Zirkon zeigt constant die in Fig. 5 abgebildete Form
@ P.P mit untergeordnetem woPeo und 3P3, sehr selten
zonale Streifung, aber sehr reichlich Einlagerungen von
Apatit und Gasporen.

Granitschutt vom Gallenbachthal bei Wittichen im Schwarz-
wald: Anatas ss., eine graubraune, 0,07mm grosse, be-

1) E. Becker, Ueber das Mineralvorkommen im Granit von Striegau. Inang.-

Dissert. 1869,

2) Vgl. G. vom Rath in Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. 22. Bd. 8, 650.
8) Websky in Tschermaks Min, u. petr. Mitth. 1872. 8, 1 und 63.
4) 9. Lasaulr, N. Jahrb. f. Min. 1876, 8. 358.
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schiidigte Tafel mit  Poo ; Zirkon hh.; Rutil h.; Granat
hh.; Apatit n, s,

Mittleres Rothliegendes von Windecken bei Hanau, rother,
wenig fester Sandstein, reich an Feldspath, Kaolin und
Glimmer: Anatas hh., Grundpyramide meist stark ent-
wickelt, die Krystalle aber meist funregelmissig begrenzt
oder stark verzerrt, farblos bis schwach briunlich gefirbt;
Zirkon hh.; Rautil ss.; Apatit n. s.; Turmalin s.; Kali-
glimmer s.

Weissliegendes von Riickingen bei Hanau, hellgrauer,
kaolinreicher, grobkirniger Sandstein mit Gerillen: Ana-
tas s., scharf ausgebildete, klare, graubraune Krystalle, bis
0,08 mm gross.

Unterer Buntsandstein vom Héduserackerhof bei Hor-
stein unweit Aschaffenburg, weisser, feinkorniger, kaolin-
reicher Sandstein: Anatas n. s, bis 0,2mm grosse, scharf
ausgebildete, klare Krystalle von graubrauner Farbe, sehr
selten noch mit Px».

Unterer Buntsandstein von Oberbessenbach bei Aschaffen-
burg, hellrother, feinkdrniger, kaolinreicher Sandstein:
Anatas h., hellbraungraue, bis 0,15 mm grosse, klare, aber
oft. schlecht ausgebildete Krystalle; Brookit ss., eine hell-
gelbe, abgerollte Tafel.

Oberer Buntsandstein von Stetten bei Karlstadt, feinkor-
niger, weisser Sandstein: Anatas h., bis 0,1 mm grosse,
braune, griinblane und blane, schone, klare Krystalle,
selten noch mit 0P, hie und da zu Krystallgruppen ver-
wachsen. In Nr. 82, 83 und 84 ist ausserdem Zirkon hh.,
Rutil h., Turmalin h., Kaliglimmer s., Magnetit h.
Grobkirniger Buntsandstein von Lohr im Spessart: Ana-
tas n. s., kleine gelbbraune und griinlichbraune Krystalle;
Zirkon hh.; Rutil h.; Turmalin h.; Granat n. s.; Magne-
tit hh.; Kaliglimmer hh.; Bergkrystalle hh.

Schaumkalk von Erlabrunn bei Wiirzburg, graubrauner,
oolithischer Kalkstein mit reichlichem Coelestin: Ana-
tas h., hellblane bis tiefblaue, meist kleine und nicht iiber
0,1mm grosse, scharf ausgebildete, dicke Krystalle, an denen
die Grundpyramide meist stark entwickelt ist und mit - Po
im Gleichgewicht steht. 0P selteu und untergeordnet. In

4 anderen Schanmkalkstiicken von Erlabrunn und Wiirz-
(224 &°



68

87.

THURACH: UOeber das Vorkommen (270)

burg fand ich keinen Anatas, in allen aber Zirkon, klein
u. s.; Rutil s.; Turmalin ss., Granat ss., Bergkrystalle hh.
Meeressandstein vom Gienberg bei Waldbickelheim, con-
chylienreicher, kalkiger Porphyritschutt: Anatas s., nur
wenige, grosse Tafeln, an denen statt P eine stumpfe Pyra-
mide mit ! Psxo combinirt erscheint; dieselbe bildet mit
+Px» keine parallelen Combinationskanten, sondern ist
gteiler.

m

III. Vorkommnisse des Anatases vom Typus *-Pxo. P mit 0P.

88.

89.

90.

Weissliegendes von Grossenhausen, am Wege nach dem
Eicher Hofe, bei Gelnhausen, weisse, kaolinreiche Breceie:
Anatas s., hellblane diinne Tafeln mit vorherrschendem
0P und P, die Flichen von -Px erscheinen nur an den
Ecken der Krystalle (Fig. 19); Zirkon hh.; Rutil h.; Tur-
malin s.; Granat s.; Apatit h.

Stubensandstein von Ebern in Unterfranken, weisser, kaolin-
reicher Sandstein: Anatas h., hellblaue, diinne Tafeln mit
bald vorherrschendem 0P, bald vorherrschendem ! Pwo ; die
Grundpyramide ist stets untergeordnet, ebenso die nicht
seltene Pyramide Poc; die Flichen von }Pw sind rauh
und nicht selten gestreift. Zirkon h; Rutil h.; Granat s.;
Apatit n.s.; Magnetit h.; Bergkrystalle h.; Kaliglimmer h.
Ein in Brauneisenstein umgewandelter Wurzelast aus dem
Schilfsandstein von Sugenheim in Mittelfranken zeigte
nach dem Auflssen des Brauneisensteins in Salzsiure in
dem thonigen Riickstand sehr reichlich bis 0,4 mm grosse,
diinne Tafeln von Anatas von hellbrauner Farbe Die
Fliichen 0P und 1Poo sind stets und in anndherndem
Gleichgewicht vorhanden, die Grundpyramide dagegen ist
sehr untergeordnet entwickelt. Die Krystalle sind hiufig in
der in Fig. 18 dargestellten Weise verwachsen und bilden
nicht selten auch unregelmiissige Krystallgruppen. Sie
enthalten meist reichlich schwarze Kornchen von organi-
scher Substanz eingelagert. Zirkon, Rutil u. s. w. fehlen
in diesem Brauneisenstein, wiithrend sie im umschliessenden
Sandstein sehr hiufig sind.
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IV. Vorkommen des Anatases vom Typus 3P.

91. Diese Form fand ich bis jetzt nur in villig numgewandeltem
Gmeiss, sogen. ,Dreckbatzen® vom Jung hoh Birkner
Stehenden der Grube ,Junge hohe Birke“ bei Freiberg.!)
Es ist dies eine vorwiegend aus kleinen Gilbertitblittchen
bestehende weiche Masse, welche nach der Entfernung des
vorhandenen Erzes mit Sduren und Schlimmen den Anatas
reichlich erkennen lisst. Er bildet stumpfe, meist schlecht
ausgebildete Pyramiden, welche der Pyramide }P sehr
nahe stehen, und meist noch 0P zeigen, ist tief stahlblau
bis schwarzblan und meist nicht klar durchsichtig oder
undurchsichtig. Neben dieser Form, aber selten, kommen
auch Krystalle P.oP vor. Dieser villig zersetzte Gneiss
enthiilt ferner Zirkon hh, Rutil s., Granat n. s.

V. Vorkommen des Brookils auf primdirer Lagerstiitte.

Die Vorkommen des Brookits, in denen derselbe gleichzeitig
mit dem Anatas gebildet erscheint, sind bereits bei diesem niher
beschrieben worden. Es sind dies:

Der Granit von Steinbach bei Fiirth im Odenwald (1),

der Granit von der Windeck bei Weinheim a. d. Bergstrasse (2),
der Granit vom Burgfels bei Wittichen (12),

der Granit der Gegend von Rippoldsaun (9, 10 und i1),

der Granit von den Fuchsbergen bei Striegau (73),

der feinkirnige Gmeiss gegeniiber der Kirche von Rippoldsau (16),
der Quarzporphyr von Sailauf (71),

die Quarzitschiefer des Spessarts und

der Tigersandstein vom Holdersbachthale bei Schapbach.

Ohne Anatas fand ich neugebildeten Brookit nur in fol-
genden Gesteinen:

92. Kohlensandstein von Skalitz in Méahren, brauner, fein-
kérniger Sandstein: Brookit s., ein 0,154 mm breiter, gelber
Krystall mit den Flichen wPw, 0P, P und P2 (Fig. 27).
Ausser diesem fand ich noch ein Paar kleine hellgelbe
Tafeln, sowie eine kleine Krystallgruppe; Zirkon hh.;
Rutil h.; Granat h.; Apatit h.; Turmalin s.; Kaliglimmer h.

1) Die bLetreffende Probe wurde von Hrn. Prof. Stelemer an Hrn. Prot.
Sandberger gesendet, welcher sie mir znm Schlimmen iibergab.
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93. Zechsteindolomit wvon Girisseiffen in Schlesien, gelber,
krystallinischer Dolomit: Brookit s., gelbe, bereits oben niher
beschriebene und in Figur 256 abgebildete Tafel; Anatas
ss. abgerollt; Zirkon h.; Rautil h.; Turmalin n. s.; Zinn-
stein (?) ss.; Kaliglimmer h.; Bergkrystalle hh.

94. Dolomit aus der Trias von Fully im Kanton Wallis;
grauer Dolomit, welcher beim Auflésen in Salzsiiure Kiesel-
knollen mit feinem Quarzsand hinterldsst. Dieser ergab
beim Schlimmen: Brookit n. s., schine, meist sehr regel-
miissig ausgebildete, ziemlich dicke Tafeln mit wvor-
herrschendem oPoc und untergeordnetem wP, P2, 2Pxw
und 0P, wie dies Fig. 26 an einem Krystalle von da zeigt;
die Firbung ist an einzelnen Krystallen oft verschieden
vertheilt; Zirkon n. s.; Rutil ss.; Turmalin n. s.; Eisen-
kies h.; Bergkrystalle hh.

95. Infraliassandstein von Burgpreppach in Unterfranken, fein-
krniger, weisser Sandstein: Brookit hh., kleine, hellgelbe,
rechteckige Tafeln, welche meist in der Richtung der
Makrodiagonale stark in die Breite entwickelt sind; sie
zeigen wPw, ooP, 0P, wPx, {Pw, sehr untergeordnet
P2 und 2Pw, sind klar, durchsichtig und ganz fein ge-
streift. Fig. 28 zeigt die gewithnliche Form derselben.
Anatas ss., eine abgerollte Pyramide; Zirkon hh.; Rutil hh.;
Turmalin hh.; Kaliglimmer h.

96. Doleritschutt vom Hopfenberg bei Schwarzenfels: Brookit
ss., nur eine blassgelbe, starkgestreifte, 0,09 mm grosse
Tafel; Zirkon n. s.; Ratil n. s.

B. Vorkommen von Anatas und Brookit auf secundiirer Lagerstiitte,

Silurische Gesteine.

1. Untersilurischer Sandstein von Lodi in Wisconsin, fein-
kirniger, gelber Sandstein mit Trilobiten: Anatas s., ab-
gerollte Tafeln 0P.P; Zirkon n. s.; Rautil s.; Turmalins.;
Granat h., mit Krystallfliichen, gegeniiber dem Zirkon und
Rutil gross.

(In mehreren untersuchten Spiriferensandsteinen aus
Nassau und vom Harz fand ich bis jetzt weder Anatas
noch Brookit.)
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Gesteine der Kohlenformation,

Grauwacke von Herborn in Nassaun: Anatas ss., abgerollte
Tafel ; Zirkon hh.; Apatit h.; Rutil fehlt.
Kohlensandstein (Keokuk) von Crawfordsville in Indiana,
feinkirniger Sandstein mit viel Eisenkies: Anatas ss., abge-
rollte Tafel; Zirkon h.; Turmalin n. s.; alles sehr klein.
Kohlensandstein von Asbignon im Kanton Wallis: Anatas
ss., eine dicke Tafel; Zirkon h.; Turmalin h.; Rutil ss.
Bergkalk von Clifton in England, rother Kalkstein mit
Petrefacten: Anatas ss., abgerollte, farblose Tafeln; Zir-
kon hh.; Rutil hh; Turmalin hh,; Bergkrystalle hh.;
alles sehr klein, nicht iiber 0,05 mm gross.

Dyas-Gesteine.

Unteres Rothliegendes von der Naumburg bei Vilbel:
Anatas ss,, diinne gelbe Tafel; Zirkon hh.; Rutil h.;
Turmalin n. s.; Staurolith fehlt.

Unteres Rothliegendes von Miérzdorf in Schlesien: Anatas s.,
blassgelbe Tafeln 0P.P; Zirkon hh,; Rutil h.; Turmalin s.;
Apatit n. s.

Unteres Rothliegendes von Waldbickelheim bei Krenznach:
Anatas ss., Tafeln und Pyramiden; Zirkon hh.; Rutil h.;
Granat n. h.; Turmalin h.; Apatit h.; Kaliglimmer h.
Rothliegendes von Hofstetten im Spessart, rothes, lockeres
Conglomerat: Anatas. h., farblose und gelbliche, klare und
triibe Tafeln OP.P vorwiegend, selten gut ausgebildet;
Krystalle des Typus Pw.P sind selten; bis 0,15 mm
gross. Zirkon h.; Rutil h.; Turmalin h.; Magnetit hh.
Rothliegendes von Burgbach bei Rippoldsan im Schwarz-
wald: Anatas s., dicke, blaugraue, triibe Tafeln; Brookit
gs., abgerollte, bis 0,15 mm grosse Tafel; Zirkon hh.j;
Rutil s.; Granat n. s.; Magnetit hh.; Kaliglimmer h.
Dolomit aus dem Rothliegenden von Wittichen: Anatas s.,
wenig abgerollte, meist triibe, blane Tafeln, Neubildung
zweifelhaft; Zirkon hh.; Rutil n. h.; Turmalin h.; Stauro-
lith s.

Rothliegendes von Siebeneichen bei Lowenberg in Schlesien,
rother, thoniger, feinkérniger Sandstein: Anatas ss., gelbe,
bis hellblaue dicke Tafeln, Neubildung zweifelhaft; Zirkon
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hh.; Rutil h.; Turmalin n. h.; Granat s.; Magnetit h.;
Kaliglimmer h.
Dolomit ans dem Rothliegenden von Girisseiffen: Anatas s,
farblose, klare und triibe Tafeln 0P.P; Zirkon hh.;
Rutil h.; Turmalin s.; Granat h.; Kaliglimmer s.
Weissliegendes vom Biichets bei Wenighésbach und von
Kahl, beide im Spessart: Anatas s. bis n. s., gelbe und
blaue, triibe Tafeln, jedenfalls mit dem Gneissgrus, aus
dem das Gestein besteht, eingeschwemmt; Zirkon hh.;
Rutil s. bis h.; Turmalin h.; Granat s.; Apatit h.; Kali-
glimmer h.
Zechsteindolomit vom Biichets bei Wenightsbach: Anatas s.,
gelbe Pyramiden und Tafeln, abgerollt aussehend; Brookit
ss.; Zirkon h., klein; Rutil s.; Turmalin h. ; Bergkrystalle h.
Zechsteinkalk von Grenzenberg bei Girisseiffen: Anatas ss.
Zechsteindolomit von Nieder-Gorisseiffen: Brookit ss., ab-
gerollte, 0,12 mm grosse, gelbe Tafel; Anatas ss., diinne
Tafeln.
Zechsteinkalk von Groditz: Anatas ss., triibe, abgerollte
Tafeln; Brookit ss.
Zechsteinmergel von Kunzendorf u. W.: Anatas s., ab-
gerollte, tritbe Tafeln. Diese vier schlesischen Zechsteine
enthalten ausserdem Zirkon hh.; Rutil h.; Turmalin h.;
Granat h.; Magnetit h.; Kaliglimmer h.; Staurolith ss.
Triasgesteine. =L
Leberschiefer von Schweinheim bei Aschaffenburg, rother
Thon : Anatasss., hellgelbe Tafeln; Zirkon n.s.; Rutil ss.
Psilomelan vom Morsberg bei Kirchbeerfurt im Odenwald,
Lager im Leberschiefer: Brookit s.; Zirkon hh.; Rutil h.;
Turmalin h.
Dolomitischer Mergel mit Jaspisknollen iiber dem Zechstein
von Schweinheim bei Aschaffenburg: Anatas ss.; scharfe
gelbe Pyramide, Neubildung zweifelhaft; Brookit ss. bis
0,1 mm grosse, gelbe, nicht viel abgervollte Tafeln; Zirkon
hh., klein; Rutil h.; Granath.; Turmalin s.; Kaliglimmer h.
Magnetit h.
Mittlerer Buntsandstein von Hallstadt in Oberisterreich :
Anatas n. s, triibe Tafeln, Neubildung zweifelhaft; Zirkon
hh.; Rutil hh.; Turmalin hh.; Magnetit hh.
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Mittlerer Buntsandstein von Heidelberg: Anatas ss., gelbe
abgerollte Tafel; Zirkon h.; Rutil s.; Turmalin n. s.;
Magnetit h.

Violeter Buntsandstein (Carneolbank) von Gambach bei
Karlstadt: Anatas ss., abgerollte Tafeln; Brookit ss.;
Zirkon hh.; Rutil n. h.; Turmalin n. s.; Apatit n. s.;
Kaliglimmer h.

. Bank der Myophoria vulgaris ans dem Réth von Erlabrunn

bei Wiirzburg, griinlichgrauer, dolomitischer Sandstein:
Anatas s, abgerollte Tafeln OP.P mit 1Pw und Pyra-
miden; Brookit ss., abgerollte Tafeln; Zirkon hh.; Rutil h.;
Turmalin h.; Granat s.; Apatit h.; Magnetit n. h.; Kali-
glimmer h.

. Rith von Erlabrunn, rother Schieferthon; Anatas ss., ab-

gerollt; Zirkon hh.; Rutil h.; Tuarmalin h.; Apatit ss.;
Kaliglimmer h.

Rithdolomit von Sulzbad im E]ms% Anatas s.,, farblose
und gelbe, klarve und triibe Tafeln; Zirkon hh.; Rutil h.;
Turmalin h.; Magnetit hh.

New red sandstone von Bristol in England: Brookit s.,
schime, aber deutlich abgerollte gelbe Tafeln mit vorherr-
schendem ooPoo, 1Pwx, ®P und untergeordnetem P2.

Gelber Wellendolomit von Thiingersheim: Anatas ss., gelbe,
wenig abgerollte Tafel; Brookit ss., hellgelbe Tafel mit

wPaw, P, 0P und P2.

Conglomeratbank des Wellenkalks von Erlabrunn: Anatas
ss., scharfe, triibe Tafeln.

Spiriferinenbank des Wellenkalks von Erlabrunn: Anatas
ss., eine dicke, scharfe Tafel. Der Wellenkalk und seine
verschiedenen Binke enthalten ausserdem bei Wiirzburg
Zirkon h.; Rutil s.; Turmalin s.; Granat s.

Ferner fand ich im gewihnlichen Wellenkalk sowohl,
als in der Conglomeratbank, Dentalienbank, Spiriferinen-
bank und in der Bank mit Leda Schlotheimensis 3 bis 4 Arten
von Foraminiferen, welche in Eisenkies und Brauneisen-
stein verwandelt waren und deshalb beim Auflosen des
Gesteins in verdiinnter kalter Salzsiiure zuriick blieben.
Wellendolomit von Ittersbach bei Pforzheim in Baden:
~Anatas s., triibe und klare, hellblaue, oft noch sehr scharf
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ausgebildete Tafeln, hie und da mit Poo; Neubildung
zweifelhaft; Brookit ss.; Zirkon hh.; Rutil h.; Turmalin h.
Mergel mit Myophoria orbicularis von Wiirzburg, geschlimm-
ter Schutt: Anatasss., blassgelbe, triibe, 0,04mm grosse Tafel.
Zellendolomit der Anhydrit-Gruppe von Wiirzburg: Anatas
8., bis 0,07 mm grosse, triibe Tafeln; Bergkrystalle hh.
Untere Encrinitenbank von Veitshehheim: Anatas s., diinne
und dickere, kleine, triibe Tafeln; ist vielleicht zum Theil
neugebildet; Bergkrystalle hh.
Schieferthone der Region der Myophoria valgaris von Wiirz-
burg, geschlimmter Schutt: Anatas s., Tafeln 0P.P und
P B
Schieferthone der Region des Ceratites nodosus von Wiirz-
burg: Anatas s., gelbe und hellblaue, diinne oder dicke
Tafeln, abgerollt.
Kalkstein mit Myophoria pes anseris von Gerbrunn bei
Wiirzburg: Anatas ss.,, hellblane Tafel, stark abgerollt.
Die Gesteine 34 bis 39, sowie viele andere aus dem
Muschelkalk von Wiirzburg enthielten je nach der
Menge eingeschwemmter Theilchen: Zirkon h. bis hh., meist
klein und rundlich; Rutil s. bis h.; Granat s. bis h.; Tur-
malin s.; Staurolith ss. bis s.; Kaliglimmer s. bis h.;
Magnetit oft h.

In den Gesteinen der Lettenkohlengruppe von Wiirzburg

fand ich Anatas und Brookit 6fters auf secundirer Lagerstiitte,
némlich im
40. Glaukonitkalk: Anatas s., in Tafeln 0P.P, 'Px.P und

41.

42,

reinen Pyramiden, oft sehr schin scharf erhalten, so dass
er zum Theil wenigstens neugebildet sein kinnte; Brookit
8s., abgerollt; Zirkon hh; Rutil h.; Turmalin h.; Granat h.;
Picotit ss.; Magnetit hh.; Bergkrystalle h.

Oberer Lettenkohlensandstein: Anatas n. s, in gelbbraunen,
meist etwas abgerandet aussehenden, abgestumpften Pyra-
miden, vielleicht neugebildet.

Pflanzenthone iiber dem Lettenkohlensandstein: Anatas s.,
triibe, bis 0,1 mm grosse Tafeln; Brookit ss.; wie in Nr. 41,
so auch hier Zirkon hh; Rutil h.; Turmalin h.; Granat
n. s.; Staurolith s.; Picotit ss.; Magnetit h.; Kaliglimmer h.
Aus dem Gebiete des unteren und mittleren Keupers
Frankens habe ich sehr viele (resteine untersucht und in
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vielen Anatas und Brookit auf secundirer Lagerstitte
gefunden. In den unteren Gypsen sind eingeschwemmte
Mineralien, Zirkon u. s. w. selten, dagegen neugebildeter
Bergkrystall hh.; in den Mergeln ist Zirkon meist h. bis
hh., Rutil h., Turmalin s., Granat s., Magnetit h.; Anatas
und Brookit fand ich darin am Schwanberg bei Kitzingen,
bei Ipsheim in Mittelfranken und bei Hassfurt, iiberall
selten. In den Steinmergeln und besonders in den fein-
sandigen Estherienbiinken sind die genannten Mineralien
meist reichlich vorhanden, auch Anatas und Brookit kommen
vor. Dasselbe ist im Schilfsandstein der Fall. Besonders
schon fand ich den Brookit in einer 0,18 mm grossen,
scharf ausgebildeten, klaren, gelben Tafel mit wPx, «P,
lgj_sw (stark entwickelt), 9Px und P2 in einem weissen
Sandstein iiber dem Schilfsandstein von Neuses bei Ans-
bach, in welchem auch Anatas in Tafeln und Pyramiden
selten, dagegen Granat sehr reichlich vorkommt. In den
Lehrberger Schichten fand ich ebenfalls an einigen Orten
Anataspyramiden und Brookit, begleitet von Zirkon hh.,
Rutil h., Turmalin h., Granat hh. In den oberen Keuper-
sandsteinen kommt der Anatas meist nengebildet vor, findet
sich aber hie und da auch in abgerollten Exemplaren, so
z. B. im Stubensandstein von Culmbach, von Arberg bei
Herrieden, von Regensburg, und in der Arkose von Marolds-
weisach in Unterfranken; in letzterem kommt auch Brookit
als Selténheit vor.

Infralias- und Jura-Gesteine.

In den Infralias-Sandsteinen von Schonsreuth bei Bamberg,
Ebern und Lichtenfels fand ich Anatas in abgerollten
Tafeln und Pyramiden s., Zirkon hh., Rutil h.,, Turmalin
s., Granat s, Magnetit h., Kaliglimmer h., Apatit meist s.

. Infraliassandstein von Seinstedt in Braunschweig: Anatas

ss., abgerollt; Zirkon hh.; Rutil hh.; Turmalin h.; Magnetit
hh.; Staurolith n. s.; Kaliglimmer h.

Cardiniensandstein von Hollstadt: Anatas s., klare, blass-
gelbe Pyramiden, vielleicht neugebildet; Zirkon hh.; Rutil
hh.; Turmalin n. s.
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Pullastra-Binke von Ramlésa in Schweden, sehr fein-
kérniger, hellbraungrauer, fester Sandstein: Anatas s.,
theils Tafeln 0P.P, theils 1Pw .P; Zirkon hh.; Rutil hh.;
Turmalin h.; Apatit =.; Magnetit hh.

Kalk mit Gryphaea arcnata von Wasseralfingen in Wiirttem-
berg: Anatas s, Krystalle 0P.P und }Powo.P; Zirkon h.;
Rautil h.; Turmalin n. s.

Kreide-Gesteine.

Brauner Kalk des Valanginien vom Bois des Etroits bei
St. Croix, Schweiz: Anatas n. s., klare und triibe, farblose
und gelbe Tafeln, Neubildung zweifelhaft; Zirkon hh.;
Rutil h.; Turmalin h.; Granat s.; Staurolith s.; Berg-
krystalle hh,

Mergel mit Orbitolina lenticularis von Bellegarde im Dep.
Ain., Frankreich: Anatas s., abgerollte Tafeln; Zirkon hh.;
Rutil hh.; Turmalin h.; Staurolith s.

Pliinermergel von Strehlen bei Dresden: Anatas s.; Zirkon
hh.; Rutil h.; Turmalin s.; Granat s.

Plinermergel von Regensburg: Anatas ss., abgerollte
Tafeln, an einer auch Poo ; Zirkon hh.; Rutil h; Turmalin
h; Granat n. s.; Staurolith s.

Senonmergel mit “Geinitzia formosa von Quedlinburg:
Anatas s., klare’ und" triibe, blane und gelbe Tafeln;
Brookit ss., eine schone 0,04 mm grosse Tadel dhnlich der
in Fig. 28 ahgebildeten mit P, oP, 2P und P2.
Zirkon hh.; Rutil hh.; Turmalin hh.; Staurolith s.
Weisse Schreibekreide der Champagne. In dem durch
Auflésen von 2 Pfund dieses Gesteines in Salzsiiure er-
haltenen Riickstand fand ich Anatas ss., bis 0,04 mm grosse
farblose, diinne Tafeln; Brookit ss., eine 0,04 mm grosse
Tafel, abgerollt; Zirkon s., bis 0,09 mm gross; Rutil ss.;
Turmalin s.

Kreidemergel von Haldem in Westphalen: Anatas s, triibe,
aber meist scharf erhaltene Tafeln; Brookit s., eine sehr
schine, gut erhaltene Tafel mit wPw, P, P2, 2P und
0P, sehr #hnlich denen aus dem Triasdolomit von Fully
im Kanton Wallis (Fig. 26); Zirkon hh.; Rutil h.; Tur-
malin h.; Granat n. h.
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Kreidetuff von Mastricht: Anatas ss., dicke, grosse, stark
abgerollte Tafeln; Zirkon hh.; Rutil h.; Turmalin hh.;
Granat h.; Staurolith hh.

Gault-Sandstein aus der Morine von Engen: Brookit ss.;
Zirkon hh.; Rutil h.; Turmalin n. h.; Glaukonit hh.

In 8 verschiedenen Sandsteinen aus dem Touronien und
Senonien der Umgegend von Liwenberg in Schlesien fand
ich ebenfalls Anatas und Brookit als Seltenheit in ab-
gerollten Tafeln. Diese GestBine enthalten ausserdem
Zirkon hh.; Rautil hh.; Granat hh.; Turmalin s. bis n. s.;
Staurolith s ; Magnetit h.; Kaliglimmer h.; Zinnstein (?) s.

Tertidir-Gesteine,

Nummulitenkalk aus der Morine von Engen bei Schaff-
hausen: Anatas ss.; Zirkon h.; Rutil n. h.; Turmalin s.;
Bergkrystalle hh,

Eociiner Meeressand von Bracheux, Chéalons sur Vesle-
loser Sand: Anatas n. s., grosse, abgerollte Tafeln; Zirkon,
hh.; Rutil n. h.; Staurolith hh.; Turmalin s.

Oberer Grobkalk von Vaugirard bei Paris: Anatas s,
grosse, abgerollte Tafeln; Brookit s., unter anderen ein
schiner, in Fig. 29 abgebildeter, 0,08 mm grosser Krystall
mit wPx, wP, P2 und }Pw, aber alle etwas abgerollt;
Zirkon h.; Rutil h.; Turmalin h.; Staurolithh.; Granat n.s.
Kalkiger, tertiiirer Sandstein von Figaniéres im Dep. Var.:
Anatas s.; Brookit s.; abgerollte Tafeln; Zirkon hh.;
Rutil h.; Staurolith hh., bis 0.5 mm gross; Turmalin s.;
Granat h.; Magnetit hh.; Kaliglimmer h.

Miociiner Meereskalk von Zimmerholz bei Engen: Anatasss.;
abgerollt; Zirkon hh.; Rutil h.; Staurolith h.; Granat h.;
Turmalin n. s.; Kaliglimmer hh.

Mitteloligociner Meeressand von Bergh in Belgien: Anatass.,
scharf ausgebildete und abgerollte Tafeln; Brookit s, bis
0,13 mm grosse, oft noch gut erhaltene Tafeln mit wPw,
wP, 0P und P2; Zirkon hh.; Rutil h.; Turmalin s.; Stauro-
lith s.; Granat hh.; Glaukophan ss.

Muschelsandstein von La Moliére im Kanton Freiburg:
Anatas ss.; Zirkon hh.; Rautil h.; Turmalin h.; Granat hh.,
bis 1 mm gross.; Staurolith s.
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Sandstein der mittleren Kirchberger Schichten von Hiittis-
heim: Anatas ss.; Brookit ss.; Zirkon hh.; Rutil hh.;
Granat hh.; Staurolith hh.; Turmalin s.; Magnetit hh.
Septarienthon von Florsheim bei Mainz: Anatas n. s. in
Tafeln und Pyramiden; Brookit ss.; Zirkon hh.; Rutil h.;
Granat hh.; Turmalin h.; Staurolith h.; Picotit s. bis h.;
Magnetit h.; Glaukophan ss.

Landschneckenkalk Yon Hochheim bei Mainz: Anatas ss.;
Zirkon hh.; Rutil h,; Turmalin h.; Staurolith s.

Corbiculakalk von Oberrad bei Frankfurt: Anatas ss.;
Brookit ss., eine schine Tafel mit wPw, «P, 0P, {Pw,
2Pew; Zirkon h.; Rutil n. s.; Granat s.; Turmalin n. s.
Hydrobienkalk von Bieber bei Frankfurt: Anatas s., stark
abgerollte Tafeln; Zirkon hh.; Rutil s.; Granat hh.; Tuar-
malin s.; Magnetit h.; Staurolith s.

Hydrobienkalk von der Curve bei Wiesbaden: Anatasn.s.,
in Pyramiden und Tafeln des Typus OP.P und 1Pw.P;
Brookit ss.; Zirkon h.; Rutil n. s.; Turmalin h.; Stauro-
lith ss.; Magnetit h.

Pleistocdne und alluviale Ablagerungen.

Diese habe ich wesentlich nur aus dem Gebiete des Maines
untersucht. Dabei hat sich heransgestellt, dass die Sande
des Maines, sowohl die pleistocinen als die alluvialen nm
so reicher sind an Anatas und Brookit, je niher sie den
anatasreichen oberen Keupersandsteinen liegen. So ent-
hilt z. B. der pleistocine Sand des Itzthales zwischen
Baunach und Daschendorf den Anatas gar nicht selten
in vorwiegend hellblanen, oft noech recht scharf ausge-
bildeten, meist diinnen Tafeln des Typus 0P.P, sehr selten
in Pyramiden. Im Sand von der Vogelsburg bei Volkach
ist er schon seltener und meist stérker abgerollt, bei
Wiirzburg wieder seltener, aber auch in den Sanden der
Untermainebene noch als Seltenheit in stark abgerollten
blauen Tafeln vorhanden. Nur im Mosbacher Sande habe
ich keinen Anatas mehr gefunden. KEs geht daraus hervor,
dass der Anatas bei seiner geringen Hirte (5,5--6) gegen-
iiber den begleitenden Mineralien einen sehr langen Trans-
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port durch fliessendes Wasser nicht aushilt und deshalb
auf seinen secundiren Lagerstitten immer verhéltnissmiisig
selten ist. Auch die Beschaffenheit der Gesteine der
Seitenthiiler des Maines hat oft einen Einfluss auf den
Anatasgehalt des Sandes. So enthilt z. B. der Sand der
Kiirnach bei Wiirzburg neben Tafeln auch die gelben
Pyramiden aus dem Lettenkohlensandstein. Awusser Anatas
und Brookit enthalten die Sande des Maines noch Zirkon hh. ;
Rutil h.; Turmalin s. bis n. s.; Granat h.; Staurclith s.
bis h.; Magnetit hh.; Apatit s. bis n. s.; Kaliglimmer h.
In den zwischen den unterpleistocinen Sanden lagernden
Thonen der Untermainebene fand ich den Anatas bei
Amorbach und Soden.

Auch im Liss habe ich Anatas gefunden, und zwar bei
Wiirzburg, Heidingsfeld, Mergentheim, Hirstein und Gold-
bach im Spessart, im Birkenaner Thal bei Weinheim und
bei Plagwitz in Schlesien; im letzteren auch Brookit. Der
Liss des Mainthales enthiilt im Uebrigen dieselben Minera-
lien, wie die Sande, nur meist kleiner.

Sand der Eder bei Wildungen: Anatas ss., stark abgerollt;
Zirkon hh.; Rutil h.; Magnetit hh.; Granat s.; Turmalin h. ;
Apatit h.; Titanit n. s.; Kaliglimmer s.

Schluss.

Die Resultate der vorliegenden Untersuchungen lassen sich

kurz in Folgendem zusammenfassen:

1.

Der mikroskopische Zirkon fehlt in den Urgebirgs- und
Sedimentiir-Gesteinen fast nie, er kommt auch in sehr vielen
Eruptivgesteinen vor. Seine weite Verbreitung in den
Basalten und Doleriten war bis jetzt nicht bekannt.

Der Rutil ist ebenfalls in fast allen Urgebirgs- und Sedi-
mentiir-Gesteinen enthalten und findet sich auch im Schutt
der Granite, Porphyre, Diabase, Basalte und Dolerite.

Der mikroskopische Anatas ist ein sehr verbreitetes Mine-
ral in zersetzten krystallinischen und Sedimentir-Gesteinen
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und tritt in diesen hauptsiichlich in zwei Typen auf, wovon
der eine von der Grundpyramide und basischen Endfféiche
gebildet wird und tafelférmig oder pyramidal entwickelt
ist, widhrend der andere von einer stumpfen Pyramide
zweiter Ordnung und der Grundpyramide gebildet wird
und linsenférmige Krystalle bietet.

. Der mikroskopische Brookit findet sich in gleicher Ver-

breitung wie der Anatas und erscheint in diinnen oder
dickeren Tafeln mit vorherrschendem makrodiagonalem

Flichenpaar und untergeordnetem P, P2, 2Px, 0P, 1Pw
und ooPow.

. Anatas und Brookit kommen niemals in den frischen kry-

stallinischen Gesteinen vor, sondern entstehen erst bei der
Zersetzung derselben,

Anatas und Brookit sind in den Sedimentiir-Gesteinen
theils neu gebildet, theils auf secundirer Lagerstiitte ent-
halten.

. Der Pseudobrookit kommt im zersetzten Basalt und Phono-

lith des Kreuzberg-Stockes in der Rhon vor und ist beim
Verwittern dieses Gesteins entstanden.

. Von allen in den Sedimentirgesteinen vorkommenden Minera-

lien verdient der Staurolith fiir Schliisse auf die Abstam-
mung dieser Gesteine aus den verschiedenen Urgebirgs-
gesteinen besondere Beriicksichtigung.
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Erklarung der Abbildungen.

Fig. 1—4. Besonders hiiufige Formen der Zirkonkrystalle.

Fig. 5. Zirkonkrystall aus dem Granit von den Fuchsbergen bei Striegan,
wP.P.aP3, mit Einschliissen von Apatit und Gasporen, 0,27mm gross,

Fig. 8. Zirkonkrystall ans einem chinesischen Granit, zeigt verschiedene
innere nud fdussere Ausbillung und Flissigkeitseinschlisse mit Libellen, 0,14mm.
£ross,

Fig. 7. Zivkonkrystall ans dem Granit von Striegau, mit Gasporen und
einem O045mm grossen Kinschluss mit Zwi]lingsbi]duug.

Fig. 8. Parallel der Haupttaxe verwachsener Zirkon von Oberbessenbach
im Spessart, 0,14mm gross.

Fig. 0. Rautilzwilling mit Einlagerungen ans dem Staurolithgneiss des
Spessarts,

Fig. 10. Rautilkrystall mit Zwillingsstreifung nach P und Zwillingsbil-
dung nach 3P« ans dem Buntsandstein von Hifel bei Liwenberg in Schlesien;
die gleichartig orvientirten Theile sind donkler schraffirt, 0,13 mm gross.

Fig. 11. Anataspyramide ans dem Lettenkohlensandstein von Wiirzburg;
0,09mm gross.

Fig. 12. Anatastafel ans dem Rothliegenden von Rossdorf bei Darmstadt,
0, 12mm gross.

Fig. 18. Verzerrte Anatastafel ans dem kirnigen Kalk von Gailbach bei
Aschaffenburg; 0,08mm gross,

Fig. 14. Anataskrystall mit 0P, P, Pwx, 1P ound 1Px aus dem Staunro-
lithgneiss von Glattbach; 0,12mm gross.

Fig. 15. Anataskrystall mit 0P, P, Po, ~P und mPn ans dem Bunt-
sandstein von Plagwitz bei Liwenberg in Schlesien; 0,07 mm gross, 1

Fig. 18. Anataskrystall, YPw.P. Po. 1P, aus dem Granit von den
Fuchsbergen bei Striegan, 0,16 mm gross,

Fig. 17. Anataskrystall von demselben Ort, parallel einer Fliche «P
gelagert, mit 1Px, P und Lp,

Fig. 18, Anataskrystall, durch Verwachsung mehverer Tafeln der Form
! Px GP.P gebildet, ans dem vererzten Wurzelrest im Schilfsandstein von Sugen-
heim, 0,22 mm gross,

Fig. 19. Anataskrystalle der Form OP.P, > Pwo aus dem Weissliegenden
vou Grossenhausen bei Gelnhausen; 0,09 mm gross.

Fig. 20, 21 und 22. Aunataskrystalle der Form >Pwx.0P.P aus dem
SBtubensandstein von Ebern in Unterfranken.

Fig. 23. Brookitkrystall, =Pw.xP.P2.0P, aus dem zersetzten Granit
.zwischen Klisterle und Wasserfall bei Rippoldsan; 0,16 mm gross.

Fig. 24. Brookitkrystall ans dem Granit von Stricgan, =P ow. «P. P
QFm.iPJo, 0,22mm gross,

Verh. d, phys.-med. Ges, N, F, XVIIL Bd. (22%%) 5%
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Fig. 25, Brookitkrystall aus dem Zechstein - Dolomit von Girisseiffen in
Schlesien, mit regelmiissig angeordneten Einlagerungen, 0,10 mm gross.

Fig. 28, Brookitkrystall mit ®Pw», «P, P2 und 0P und 2Px ans dem
Triasdolomit von Fully im Kanton Wallis; 0,056 mm gross.

Fig, 27. Brookitkrystall, ®Pw0.wP. 0P.P2 aus dem Kohlensandstein von
Skalitz in Mihren; 0,15 mm breit.

Fig. 28. Brookitkrystall mit «=Px, =P, 0P und P2 aus dem Infralias-
sandstein von Burgpreppach in Unterfranken; 0,07 mm gross.

Fig. 28. Brookitkrystall ans dem Grobkalk von Vangirard bei Paris, dicke
Tafel mit »Pwe, P, P2 und ! Px.

Fig. 80 und 31. Psendobrookitkrystalle ans dem Basaltschutt vom Kreuz-
berg in der Rhin.



Die Kifer der unterpleistociinen Ablagermgen hei
Hoshach unweit Aschaffenburg.

Beschrieben von
K. B'L A CH

(Mit Taf, VI u. IX))

Bevor ich es versuche, eine genauere Schilderung der einzelnen
in den Hosbacher Thonlagern sich findenden Coleopteren zu geben,
will ich einiges iiber deren Vorkommen und meine bei der Unter-
suchung angewendeten Methoden vorausschicken.

Beim Sammeln an Ort und Stelle fallen vor allem grosse
schwarzbraune Schieferkohlenplatten ins Auge, deren in fenchtem
Zustande recht zihe Consistenz es gestattet, sie in ganz diinne
Bliittchen zu spalten bezw. zn zerreissen. Zwischen denselben er-
scheinen dann, solange sie frisch sind, griine, blaue, seltener
schwarze glinzende Flecke, die sich als Donacien- und Carabicinen-
Reste answeisen. Letztere sind zwischen die Kohlenplatten gleich-
sam gepresst und in feuchtem Zustande noch ziemlich gut kennt-
lich; tritt aber Luft hinzu, so verlieren sie in kurzer Zeit Farhe
und Glanz, die ebene gepresste Oberfliche wird gerunzelt und
bald ist alles unkenntlich. Hier fand ich nur den Ausweg, die
Sachen bis zur Vergleichung nass zu halten; eine theilweise Con-
servirung lidsst sich nur mit Hiilfe der unten angegebenen Me-
thode bewerkstelligen.

Giinstiger stellen sich die Verhiltnisse bei den tieferen
Schichten. Sucht man in den grauen und dunklen, oft sehr ziihen
Thonmassen auch manche Stunde vergebens, schliesslich wird
die Ausdauner durch oft iiberraschend schin erhaltene Reste
belohnt. Wiihrend niimlich die in der Mooskohle eingeschlossenen
Thiere offenbar durch pliotzliche Ueberlagerung mit Schlamm
zerdriickt und gequetscht wurden, hatten die tiefer sich findenden.
aus zerfallenen Chitinpanzern bestehenden Rudimente bei der
langsamen Ablagerung der feinen Massen Zeit, sich durch all-
geitige Thonumhiillung vor Druck zu bewahren. Beim ersten

Anblick glaubt man fast recente Thiere vor sich zu haben., bis
Verh, d. phys, med. Gesellsehnft, N. F, XVIIT, Bd., (23) 1
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die mit dem Eintrocknen rasch eintretende Farbenverinderung,
das Abschilfern in haardiinnen Plittchen und der schliessliche
Zerfall des Ganzen nur zn deutlich zeigen, dass aber und aber
Jahrtausende seit jener Zeit verflossen sind, in der die Thierchen
hier ihr Grab fanden.

Soweit es nun moglich war, habe ich eben gefundene Kiifer
sofort untersucht und gezeichnet; zur Aufbewahrung fand ich
nach verschiedenen misslungenen Versuchen (mit langsamem
Trocknen, Ueberstreichen mit Wasserglas u. s f.) als beste
Methode die, den Thon von unten und den Seiten her mit successive
stiirkerem Gummi-Wasser vollsaugen zu lassen. Die Oberseite
bleibt dabei intakt, wihrend der eintrocknende Gummi das Object
an der Unterlage fixirt.

Von den Chitintheilen sind natiirlich Thorax und Elytren
als die hiirtesten am besten erhalten, die Kipfe, wohl ihres zu-
sammengesetzten Baues und desshalb leichteren Verfalles wegen,
selten brauchbar (nur Otiorhynchus- Riissel hielten sich gut).
Von Beinen sind wenig Reste, von Fiihlern kaum Spuren vor-
handen.

Ueber die Flora gibt uns die Fundstelle nur diirftigen Aunf-
schluss. Die in den obersten Schichten hiufigen Hypnen mit
Carex- und Menyanthes-Saamen verschwinden nach unten voll-
stiindig, am spiitesten Carex. Von Blittern sind hauptsichlich
solche von Monocotyledonen zu finden (u. a. Potamogeton gramini-
folius), von Dicotylen sah ich nur ein Blattstiick einer Salix, sowie
eines von Vacecinium. Doch geben die in den tieferen Lagen
stellenweise zahlreichen schwarzen schiesspulverartigen Kornchen
(Saamen zweier Galium, die sich auch bei Seligenstadt finden!)
Kunde vom Vorhandensein weiterer Dicotylen. Zu erwiihnen
bleibt noch eine obere Schicht im 4. Pflanzenlager, die durch
reichliche Nadeliiberreste, sowie ihre Fauna sich als Waldboden
charakterisirt. Unter letzterem kommt ein dunkler Thon mit
breiten silberglinzenden Blattresten. (Wasserpflanzen?)

Da mein Beruf mir leider wenig Zeit zum Besuche der
Oertlichkeit ldsst, bin ich nur selten im Stande, die Schicht der
einzelnen Vorkommnisse niher anzugeben.

Unter den Coleopteren-Familien ist der Artenzahl nach die
der Carabiden am stdrksten vertreten und finden sich:
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Carabidae.

Carabus L. Aus der in unserem Gebiete gegenwiirtiz durch 14
zum Theil stattliche Arten vertretenen Gattung fanden
sich bis jetzt nur 2 D.1) und 2 H.2). So sehr dieselben
im Allgemeinen mittelgrossen Stiicken des C. granulatus
L. zu entsprechen scheinen, veranlasste mich doch ein auf-
fallender Unterschied, die Rudimente als einer ausge-
storbenen Form angehiorig zu betrachten: es fehlt ndm-
lich zwischen der ersten Kirnerreihe und der erhabenen
glatten Naht fast jede Spur der bei C. granulatus L.
stets deutlichen glatten Rippe, eine Eigenthiimlichkeit, zu
der unter den mir bekannten Carabus-Arten nur der Car.
Maeander Fisch. aus dem hohen Norden Amerikas hinneigt.
Ich nenne die Art (Rasse?)

C. Thiirachii m. zu Ehren meines lieben Freundes und Mit-
arbeiters, der die erste Anregung zu dieser Arbeit gab.
Diag. Car. obscure aeneus vel aeneo-niger, prothorace fere
quadrato, angulis posticis vix productis, elytris subde-
pressis, postice subdilatatis, singulo costis duabus
triplici tuberculorum serie alternis, interstitiis rugulosis.
(Tafel VIIL Fig. 1.

Der jetzt lebende C. granulatus L. ist in der Gegend
ziemlich hiiufig; er liebt gleichfalls sumpfige Orte; seine
Verbreitung erstreckt sich iiber ganz Mittel- und Nord-
europa, ohne dass er im Siiden giinzlich fehlt.

Cychrus F. Die zierliche Gattung, deren Arten als echte Wald-
und Gebirgsbewohner zu bezeichnen sind, ist in der Gegend
jetzt noch durch 2 Species vertreten. Bei Hisbach fand
ich fossil 2 Paar D. von

C. rostratus L. (Tafel VIIL 2.

Wiihrend diese hier ziemlich seltene Art gegenwirtig
eine Form zeigt, die zn der grisseren Rasse (elongatus Dej.)
hinneigt und grobgekirnte D). hat, gehidren die vor-
liegenden 2 Stiicke einer viel kleineren feiner gekirnten
Rasse an, wie sie jetzt nur hitheren Gebirgen eigenthiimlich

ist. Das abgebildete Stiick fiillt durch schmale Gestalt

1) D. (hier und im folgenden) = Deckschild.
2) H. (hier und im folgenden) — Halsschild.
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auf. Spuren von 3 Kornerreihen sind deutlich vorhanden,
die Kirner selbst nur wenig zusammengeflossen.

C. rostratus L. findet sich im ganzen mittleren und
nordlichen Europa, wird im Siiden sehr selten. Auch in
den russ. Ostseeprovinzen.

Chlaenius Bon. Jetzt noch sechs Arten im Gebiete. In den His-
bacher Schichten finden sich 2 weitere von denen:
Chl. 4-sulcatus Ill. (Tafel VIII, 3. a. b.)
in den tieferen Pflanzenlagern ziemlich hiunfig ist. Die
im frischen Zustande meist schion goldgriinen D. werden
beim Trocknen rasch schwarz-metallisch; nur einmal
fand ich frisch die 3 erhabenen Rippen kupferréthlich.
Letztere sind vielfach von groben Punkten unterbrochen,
die Interstitien, durch zusammenfliessende Hohlpiinktchen
chagrinirt, zeigen beiderseits eine fein eingedriickte Linie.
Das viel seltener vorkommende H. zeigt eine grobe
chagrinartige Punktirung in derselben Vertheilung, wie
die recente Form.

Die zur Beurtheilung der Verhiiltnisse wichtige, im
ganzen Erscheinen unverkennbare Art hat sich jetzt auf
Nordost-Dentschland zuriickgezogen; doch ist sie auch
hier grosse Seltenheit und scheint auf dem Aussterbe-
Etat zu stehen. Thre Verbreitung erstreckt sich iiber die
Ostseeprovinzen bis Sibirvien, immer als Seltenheit.

Die andere Art kann ich mit keiner bekannten identi-
fiziren. Ich nenne sie zu Ehren ihres Entdeckers, Herrn
Bahnverwalters Dietz

Chl. Dietzii m. thor? elytris opacis (exsiccat. nigris), striis
paulum profundis, remote punctatis, interstitiis subtilissime
rugulosis et punctatis. (Tafel VIIL 4.)

Nur ein trockenes Stiick aus der Mooskohle (ist mir
desshalb noch etwas zweifelhaft).

Patrobus Dej. Der an feuchten Orten selten im Gebiete vor-
kommende

P. excavatus Pkll ist durch einige H. und zahlreiche D.

vertreten. Erstere zeichnen sich vorziiglich durch eine

Gruppe tiefer Punkte hinter dem Vorderrande, sowie

durch tiefe punktirte Basalgruben aus; letzteres Merk-
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mal wird bei stiirker gedriickten Stiicken undeutlich, sie
erscheinen auch breiter, so dass ich friiher glaubte, den
Carabites diluvianus Heer aus den Schweizer Schiefer-
kohlen vor mir zu haben. Doch stimmt die Abbildung
nicht recht. (Taf. VIIL 5a.)

Die glinzend schwarzen, innen stark, nach aussen er-
loschend punktstreifigen D. (Taf. VIIL. 5b.) gleichen in
jeder Beziehung der recenten Form.

Verbreitet iiber Mittel- und Nordeuropa, in den Ost-
seeprovinzen stellenweise hiiufig.

Feronia Latr. Diese artenreiche Gattung ist zuniicht vertreten

durch ein grosses D. der Untergattung Poecilus. In
feuchtem Zustande goldgriin und fein scharf gestreift
wurde selbiges durch Trocknen fast unkenntlich. Aus
der Moosschicht.

Das Subgen. Platysma Bon. vertritt ein H. der

. oblongopunctata F., einer noch jetzt hier hiufigen

Art. Die Form der Hinterecken, die nicht flach abge-
setzten Seitenriinder, die grissere Breite vor der Mitte
unterscheiden dasselbe deutlich von der nahe verwandten
Pl. vitrea Dej. (Taf. VIIL 6.)

Héufig in Mittel- nnd Nordeuropa; ist noch am Nord-
cap in Norwegen (719 10 n. B.) zahlreich gefunden,
ebenso in den Ostseeprovinzen.

Von Steropus Meg. ist vorhanden:

F. aethiops Panz. in einem H. Als néichsten Fundort

des Gebirgsthieres kenne ich den Schwarzwald. Unter-
scheidet sich von dem hier hdufigen St. concinnus St. durch
seine Kleinheit, breitere mnach hinten verengte Gestalt
und den Mangel der Strichel in den Basalgruben.

Verbreitet in den Gebirgen Mitteleuropas, den Ebenen
des Nordens, in Rusgland und Sibirien. In den Ostsee-
provinzen einziger Steropus.

ZuPterostichus Bon. gehirt wahrscheinlich ein grijs-
seres herzférmiges H. mit nur einem glatten schriig gegen
die Medianfurche nach vorne convergirenden Eindruck in
jeder Hinterecke. Auch grosse, aber schlecht erhaltene
schwarze Feronienfliigel in der Waldbodenschicht zahlreich,
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Vom Subgen, Argutor Meg, ist die

F. diligens St. wie noch jetzt ziemlich hiufig. (Taf. VIIL. 8.)
Mehrfach gefundene H. zeigen eine stiirkere Punktirung
der Basis, wie es nur selten unter der Stammart jetzt
vorkommt. Die starke Mittelrinne ist wohl Folge des
Drucks. Anch die D. stimmen gut mit forma recens,
dabei finden sich aber aunch kleinere enger gestreifte
(wahrscheinlich andere Art!)

Von den nordischen F. boreella und Wasastjernae
J. Sahlberg liegt mir leider kein Vergleichsmaterial vor,

Die Art ist iiber Mittel- und einen Theil von Nord-
europa verbreitet, in den Ostseeprovinzen selten.

DasSubgen. A bax Bon.vertreten wohlerhaltene Reste von

F. parallela Dftschm. Die seltenen H. und 2 D. stammen
aus der Waldbodenschicht. F. parallela charakterisirt sich
durch geringere Grisse, nnpunktirte Basalgruben des H.,
stark vortretenden Schulterzahn und glatte tiefe Streifung
der D.

Hiinfiger Wald- und Gebirgskifer des mittleren Europa,
fehlt in den Ostseeprovinzen.

Amara Bon. Die jetzt durch zahlreiche Arten in der Gegend ver-
tretene Gattung fand sich in zwei Formen.

A. anlica Panz. Zwei in der Grisse etwas verschiedene
Thoraxhilften, vor allem charakterisirt durch feine et-
was runzelige Punktirung hinter dem Vorderrande, zwei
tiefe stark punktirte, in einer Grube stehende Eindriicke
neben den scharf nach aussen vorspringenden Hinterecken;
letztere bilden auch den Unterschied gegeniiber der nahe
verwandten A. convexiuscula und torrida, obgleich die
Grisse eher mit letzterer stimmt. (Taf. VIIL 9.)

[st jetzt iiber Mittel- und Nordeuropa verbreitet, in der
Gegend recht selten, anderwiirts hiiufig, auch in Curland
und Finnland.

A. famelica Zimmerm. Ein Paar aus der Potamogeton-
Schicht stammende Decken gehiren einer bronzefarbenen
Art aus der Verwandtschaft der A. spreta Dej. an. Ausser
der etwas grisseren Gestalt und fast unpunktirten feineren
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Streifung besitzen dieselben eine Eigenthiimlichkeit, die
ich nur bei dem einen Stiicke der A. famelica, das mir
vorliegt, wiederfinde: der erste Riickenstreif zieht sich im
Beginn des unteren Drittels hart neben den Nahtstreif
und verlinft dann vertieft mit demselben bis zur Spitze.
Von einem abgekiirzten Scutellarstreifen ist nichts zu be-
merken. (Taf. VIII. 10.)

Diese in Deuntschland édusserst seltene, in der Gegend
fehlende Art, besitzt ihre Hauptverbreitung im Nordosten
bis Sibirien.

Trechus Clairville. Diese kleinen und zierlichen Ufer- und Gebirgs-

bewohner sind hauptsichlich vertreten durch

Tr. rivularis Gyll. Zahlreiche aus allen Schichten stam-

mende Reste zeigen die unverkennbare Skulptur der in-
teressanten Form.

Die Decken zeichnen sich aus durch glinzend pech-
schwarze, selten braune Farbe mit meist lichterer Spitze,
drei glatte tiefe Furchen neben der Naht, die nach aussen
kiirzer werden (ein vierter Streifen nur angedeutet), 5
tiefe Punkte im #dussersten Randstreif hinter der Schulter
und einen nur im hinteren Drittel vorhandenen tieferen
dusseren Streifen, der vorn 1—2 tiefere Punkte trigt.
(Pat.. VILL. 11.)

Eine nordische dusserst seltene Art, im norddstlichen
Deutschland in sehr wenigen Stiicken gefunden, auch im
niirdlichen Skandinavien und Schottland selten, einige-
male in den russischen Ostseeprovinzen.

Auch von anderen Trechus-Arten sind einzelne bis jetzt
nicht nidher bestimmbare Reste gefunden.

Bembidinum Latr. Sumpf- und Uferkiiferchen, von denen

B. assimile Gyll. durch ein Deckschild vertreten ist.

Stimmt gut anch in der helleren Spitzenfirbung und dem
kleinen Fleck am Seitenrande mit der hier hiufigen Art.
(Taf. VIIL 12.)

Ganz Mittel- und Nordenropa hiufig, auch in den Ost-
geeprovinzen.
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Dytiscidae.

Wasserkifer sind in allen Lagern vertreten. aber schlecht
erhalten. Erkennbar:

Colymbetes Clairville. Aus dieser Gattung fand ich die Unter-
seite einer grossen Art, die sich durch die feinen meist
bogenformigen Nadelrisse als hieher gehorig leicht er-
kennen lidsst. Die stirkere Skulptur der Mittelfliche des
Metasternums zeigt auch, dass das Stiick nicht zu
dem hier hiiufigen C. fuscus L., sondern wahrscheinlich zu
dem C. striatus L., der im ganzen Norden hiufig ist,
gehort.

Zahlreiche weitere Ueberreste von Dytisciden bilden
theils in der Mooskohle, theils in den tieferen Schichten
schwarze, dem blosen Auge glatt scheinende Flecken.
Einige scheinen nach Grosse und mikroskopischer Ober-
flichenbildung zu Ilybius (ater Deg?), andere zu Agabus
Leach zu gehiren.

Auch 3 noch nicht sicher bestimmte schwarze Hydro-
porus aus dem 4. Planzenlager liegen vor.

Hydrophilidae.

Die clavicornen Wasserkifer sind vertreten durch
Hydrobius Leach.
H. fuscipes L. scheint nicht selten gewesen zu sein und
ist am zahlreichsten in den blauen und braunen Thonen.
Ich besitze Kopf, H. und D. eines Stiickes, die in
jeder Beziehung, sogar der Vertheilung der groben
Punkte an den H.-Seiten aufs genauneste mit dem hier
gemeinen Thier iibereinstimmen. Die Oberseite ist erz-
farbig
Allerwiirts, auch im Norden und Nordosten hiufig.
Hydraena Kungelann. Von den meist in fliessendem Wasser an
der Unterseite von Steinen sitzenden Thierchen fand ich
ein Paar D., welche vielleicht der H. riparia Kug. ange-
hiren (Taf. IX.). Die sehr eng punktstreifigen D. sind
schwiirzlich, fast metallisch und mit obiger Art verglichen
etwas zu breit. (Taf IX. 1.)
Deutschland, Finnland, Schweden gemein, seltener in
den Ostseeprovinzen.
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Cyclonotum E. Von den hier noch jetzt hiufigen
C. orbiculare F. fand ich 1 H, und mehrere D, in der
Mooskohle. Die letzteren etwas stiirker und dichter als
bei unserer recenten Form punktirt, sonst ist der glinzend
schwarze Kifer kaum unterschieden. (Taf. IX. 2.)
Europa, in Norwegen und den Ostseeprovinzen hiiufig.
Cereyon Leach — hievon mehrere noch nicht bekannte D. (Taf. IX. 8.)

Staphylinidae.

Dass auch diese Familie zahlreich wie noch jetzt am Rande
der Siimpfe vorkam, beweisen die iiberall durch die Lettenlager
verbreiteten schuppenférmigen Decken. Doch ist es mir bei der
bekannten Schwierigkeit der Bestimmung nicht gelungen, mit
Sicherheit die Arten zu erkennen. Die meisten gehoren
Philonthus-Arten an, auch 2 Stenus fand ich darunter, von
denen ich den einen der mikroskopischen Oberflichenbildung
wegen in die Nihe des St. Juno stelle. (Taf. IX. 4.)

Cistelidae.

Citylus Er.

C. varius F., einige Deckschilder der Art aus dem oberen
Pflanzenlager; von den glinzenden Wiirfelflecken sind nur
bei einem Andeutungen zu sehen, doch stimmt die An-
ordnung der Streifen vollstdndig. Die Zwischenrdume
fein runzlig gekirnt, Farbe kohlschwarz, matt.

In ganz Europa bis zum Norden, Skandinavien, Ost-
seeprovinzen hiufig. (Taf. IX. 5.)

Silphidae.

S. (Phosphuga) atrata. Durch zwei D.-Abdriicke ver-
tretenes allenthalben gemeines Thier. (Taf. IX. 6.)

Curculionidae.

In den Mooskohlen sehr selten, nehmen die Riisselkédfer in
den tieferen Schichten an Hiufigkeit zn. In einer gewissen
schwarzbraunen, sehr zidhen, aber beim Trocknen leicht zer-
fallenden Thonschicht, die wahrscheinlich dem 3. oder 4. Pflanzen-
lager angehort, fanden sich friiher sehr zahlreiche Curcunlioniden-
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iiberreste, meist Erycus- und dhnliche Arten. Leider kam ich zur
gehorigen Ausbeutung der Stelle zu spidt. Es sind erkennbar:

Otiorhynchus Germ.

0.

Erycus

niger Fbr. Hierher ein Paar defekte D. Weitere Reste
sind zur niiheren Vergleichung zun schlecht erhalten. Aunch
Riissel und ganze Kipfe finden sich vor.

O. niger findet sich am zahlreichsten in den Alpen und
deutschen Mittelgebirgen, geht aber einzeln bis Kénigs-
berg; fehlt in den Ostseeprovinzen Russlands.

Tourn.

. aethiops F. Ein gnt erhaltenes D. gleicht vollstindig

den mir vorliegenden Lapplinder-Stiicken. (Taf. 1X. 7.)
Die in der Gegend fehlende nordische Art ist auch in
den Ostseeprovinzen selten.

. acridulus L. Neben ziemlich vielen unkenntlichen

Stiicken, die der Gattung angehiren, waren einige, die
sehr wohl mit obigem, noch jetzt hier hiufigem Kiifer
stimmen. Auch entsprechende H. und ein leider etwas zer-
gquetschter Riissel (Taf, IX. 8 a. b. ¢.) liegen vor.

Als gemeiner Sumpfkiifer his in den Norden verbreitet,
auch in den Ostseeprovinzen.

Apion Herbst. Hierher ein Paar kleine D., darunter ein schwarzes

aus der Trifolii-Gruppe. (Taf. IX. 9).
Chrysomelidae.

Von den Blattkiifern fanden sich einzeln

Timarcha Latr.

2

metallica Laich. Ein ziendich grosses, flach gedriicktes
D., frisch kupferfarbig, beim Trocknen dunkel geworden.
Die im Verhiltniss zu T. coriaria L. schwache etwas runz-
liche an den Riindern erloschende Punktirung stimmt gut
zu der hier einzeln sich findenden Art.

Gehort den mitteleuropidischen Gebirgen und deren
Auslidufern an und fehlt im Norden ganz. (Taf. 1X. 10,)

Prasocuris Latr.

£ .2

aucta v. egena Zgl. Ein D. stimmt in Streifung mit
der hier hiiufigen Art (P. aucta F.), ist aber dunkelviolett
und ohne rothen Rand, wesshalb ich es auf obige seltene
Varietit beziehe. (Taf. IX. 11.)
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Die Stammform geht als hiiufiger Kiifer weit nach
Norden, ist auch in den Ostseeprovinzen hiufig, die
Varietit scheint wenig beobachtet und wird von ». Heyden
fiir Frankfurt a/M. angegeben. ]

Donacia F. Die Hauptmasse der vorhandenen Kiferiiberreste be-
steht aus den Formen dieser noch jetzt bei uns artenreichen
Gattung, Ihre bei den meisten Stiicken entweder bronze-
griinen oder kornblumenblauen bis blauschwarzen Decken
sind in Menge zwischen die Schichten des Mooslagers ein-
gestreut. Sie sind von einem fettglinzenden Hofe um-
geben, der sich bei niiherer Betrachtung aus den villig
zerquetschten iibrigen Kirpertheilen des Thieres bestehend
erweist. Krkennbar ist hie und da noch ein .bezahnter
Hinterschenkel, Theile des Meso- und Metathorax oder
auch die Fliche des H. Die schwierig zu bestimmenden
Formen gehtren nur wenigen Arten an.

An sicher deutbaren Formen finden sich:
D. Sagittariae F. = bicolora Zettst. Die zahl-

reichsten vorliegenden Donacien gehiren zn der schwie-
rigen Formenreihe, welche sich um obige Art gruppirt.
Die eigentliche D. Sagittariae (Taf. IX. 12) findet sich
nicht selten, bisweilen mit dunkelblauer Oberseite.

Jetzt mnoch in der Gegend hiiufig, iiber Deutschland,
Schweden, Finnland und Ostseeprovinzen verbreitet.

D. obscura Gyllh. und

D. thalassina Grm. Hierher ziemlich hiiufige schmalere
und kleinere D. mit matterer Oberseite. (Taf, IX. 13.)
D. fennica Payk. Von dieser durch nicht metallische roth-

gelbe Deckschilder ausgezeichneten Art ein D.
Schweden, Finnland, Ostseeprovinzen, auch in Nord-
deutschland.
D. sericea L. und

D. discolor Pz. Hierher zu bheziehende Stiicke hiufig. Fast
durchgehends schiin  kornblumen- bis schwarzblan mit
tiefer starker Skulptur (Querrunzelung und Streifung).
Diese var. violacea Gyllh, frither wie es scheint aus-
schliesslich hier vorkommend, ist jetzt selten, auchin den
Ostseeprovinzen. (Taf. IX. 14.)
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Ein Ueberblick iiber die im vorausgehenden besprochenen
Kiifer zeigt folgende Reihe mit voller Sicherheit bestimmter Arten:

10.
11.
12,
13.
14.
15.
16.
17,
18.
19.
20,
el
22,
23.
24,
25.

. Carabus Thiirachii m. (granulatus F.)
2. Cychrus rostratus L.

Chlaenins 4-sulcatus TI11.
Feronia oblongopunctata F.

% aethiops Pz.

a diligens St.

A parallela Dftschm.
Patrobus excavatus Pkll

. Amara aulica Panz.

5 famelica Zimm.
Trechus rivalaris Gyllh.
Bembidion assimile Gyllh.
Colymbetes striatus L.
Hydrobins fuscipes L.
Cyclonotum orbiculare F.
Citylus varius F.

Eryeus Aethiops F.

> acridulns L,
Otiorhynchus niger F.
Timarcha metallica Laich.
Prasocuris aucta F.
Donacia Sagittariae F.

o fennica Payk.
5 sericea L. und discolor Pz.
Silpha atrata L.

Nach der Verbreitung zerfallen diese Formen zuniichst in
zwei Hauptgruppen (wenn wir von der spezifischen Art 1 absehen).
1) die Arten 2, 4, 6, 7, 8, 9, 12, 14, 15, 16, 18, 20, 21,
22, 24, und 25 gehoren noch jetzt dem Gebiete an und
sind zum Theil hiinfig. Hiezu kommen 5 und 19 als
in der Gegend fehlende, doch mitteldeutsche Kiifer, im

ganzen also ca, 70%, noch vorkommende Thiere.

2) die Arten 3, 10, 11, 13, 17, 23 sind jetzt als nordische
oder norddstliche zu bezeichnen. (Alle kommen aber
noch in Deuntschland vor.) Also ca. 309/,

Gruppe 1. zeigt aber ausser den zugleich mittel- und
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nordeuropiischen noch einige Formen, die nur den Ge-
birgen Mittelenropas eigen sind, also im Norden fehlen.
Es sind 7, 19, 20, also ca. 129/, des Ganzen.

So lisst sich im Allgemeinen der unterpleistociine Faunen-
Charakter als norddstlich mit Beimischung einiger dem mittel-
europiischen Einwanderungsgebiet angehiriger Formen be-
zeichnen.

Es sind auch vorziiglich diese letzteren ein Beweis dafiir,
dass zur fraglichen Zeit kein vollstindig kaltes Klima geherrscht
und dass selbes vielleicht dem nordostdeutschen entsprochen hat.

Im Vergleich mit den Schieferkohlen-Vorkommnissen von
Diirnten und Utznach finden wir zwar den von Prof. Heer ange-
gebenen im allgemeinen analoge Verhiltnisse, aber der Mangel
an nordischen Formen in der Schweiz deutet doch anf einen ziem-
lichen Klima-Unterschied hin. Interessant ist auch hier wieder
das massenweise Vorkommen der Donacien, die geradezu als Leit-
fossilien unserer Bildungen zu betrachten sind. Sie finden sich
unter solchen Verhidltnissen von Siidfrankreich durch die Schweiz
und Deutschland bis in das Forest-bed der Norfolk-Kiiste. Auch
der Zusammenhang der Seligenstidter Braunkohlen mit der Hos-
bacher Bildung haben Freund Thiirach und ich bei gemeinsamem
Besuche durch Donacien-Reste nachweisen kinnen.

Weitere Beobachtungen iiber den Gegenstand werde ich
spiiter in Na.al:tréigen liefern.






Myothermische Fragen und Versuche.

Von
A. FICK

(Mit einer Tafel.)

Die Ueberschrift der nachfolgenden Mittheilungen soll an-
deuten, dass ich mindestens ebensoviel Gewicht lege auf die
Fragestellung und deren Eriérterung, als anf die thatsiichlichen
Ergebnisse der mitgetheilten Versnche. Trotz der vielen Zeit
und Miihe, die ich auf die Versuche verwendet habe, ist es mir
nédmlich nicht gelungen, die gestellten Fragen mit ganz apo-
diktischer Gewissheit zn entscheiden, aber die Fragen selbst
scheinen mir so fundamentaler Natur, dass ich sie schon jetzt
mit dem gewonnenen Versuchsmaterial beleuchten will, in der
Hoffnung, dass sich dadurch vielleicht anch andere Forscher an-
geregt finden, zu ihrer Lilsung beizutragen.

Die eigentlich urspriingliche Thatsache der Muskelphysiologie
ist diese: Wenn man einem Muskelbiindel einen Reizanstoss mit-
theilt, so wiichsf seine Spannung, die Verkiirzung ist erst
eine sekundiire Erscheinung, die iiberhaupt nur unter gewissen
iinsseren Bedingungen eintreten kann, wiihrend die Vermehrung
der Spannung unter allen Umstéinden, insbesondere anch bei ab-
soluter Verhinderung der Verkiirzung eintritt. Wie man den
zeitlichen Verlauf dieser Spannungséinderung bei gleichbleibender
Linge nntersuchen und graphisch darstellen kimne, habe ich in
meiner vor 2 Jahren verdffentlichten Abhandlung iiber ,Arbeits-
leistung und Wiirmeentwickelung bei der Muskelthiitigkeit (Leipzig
Brockhaus 1882, Internationale Bibliothek Bd. LI.) ausfiihrlich
beschrieben und fiir die so erhaltene Curve den Namen .iso-
metrische* Zuckungscurve vorgeschlagen, und im Gegensatz
dazu fiir die schon oft untersuchte Curve, welche ein masse-
loser Hebel zeichnet, an welchem dem Muskel eine konstante

Kraft entgegenwirkt, den Namen der ,isotonischen® Zuck-
Verh, d. phys, med. Gesellschaft, N. F. XVIII. Bd. (24) 1
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ungskurve. Selbstverstindlich kann man ebenso anch den teta-
nischen Zustand des Muskels ,isometrisch® verlaufen lassen.

Es entsteht nun die Frage, ob wihrend eines solchen Vor-
ganges ein Vorrath von mechanischer potentieller Energie
vorhanden ist, der zu mechanischer Leistung verwendbar ist,
ohne dass diese mechanische Leistung durch einen neuen beson-
deren Aufwand an potentieller chemischer Energie (durch eine
nene Verbrennung) kompensirt zu werden brauchte. Anf den
ersten Blick scheint es sich ganz von selbst zu verstehen, dass
diese Frage unbedenklich zu bejahen sei. Man hat ja die poten-
tielle Energie in der Kraft, mit welcher der Muskel an dem
damit verkniipften Hebel zieht, sichtbar vor Augen und es
scheint, dass sie bereit ist, ohne Weiteres mechanische Arbeit
zu leisten, sowie man nur den Hebel ihrer Wirkung frei iiber-
lésst,

Wenn man diese Annahme zulisst, so folgt aus dem Prinecip
der Erhaltung der Energie weiter: Im ersten Stadium einer iso-
metrischen Zuckung wird nicht das volle Aequivalent der von
den chemischen Kriften geleisteten Arbeit an Wiirme im Muskel
vorhanden sein, sondern ein Theil dieser Arbeit chemischer Kriifte
ist zur Erzeugung der vorhandenen potentiellen mechanischen
Energie verwendet. Es ist nun allerdings gar keine Aussicht
vorhanden, diese Folgerung direkt experimentell zu priifen.

Im zweiten Stadium einer isometrischen Zuckung muss
natiirlich die verschwindende potentielle mechanische Energie in
Wiirme verwandelt werden. Ob withrend dieses 'Vorganges auch
noch von neuem chemische Kriifte Arbeit leisten und ein ferneres
Wiirmequantum erzeugen, ist nicht wohl anszumachen. Jedes-
falls ist durch vollstindigen Ablauf einer isometrischen Zuckung
eine Wirmemenge im Muskel entstanden genau aequivalent der
wiithrend derselben von chemischen Kriften geleisteten Arbeit,

Zur Erliuterung der entwickelten Anschauung will ich ein
Modell beschreiben, das wenn man es herstellte, ganz #hnlich
wie ein Muskel bei der Zuckung functioniren wiirde. Man stelle
sich eine Anzahl flacher Dosen von Wellblech vor, wie sie in
den Aneroidbarometern zur Verwendung kommen, Sie seien
parallel iiber einander mit geeigneten Zwischenrdumen im inneren
eines sehr diinnwandigen Kautschukschlauches rings am Rande
hernm befestigt. In jeder der hermetisch geschlossenen luft-
leeren Dosen befinde sich ein gewisses Quantum Schiesspulver
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und ein Korper, welcher die bei Verbrennung des Schiesspulvers
entwickelten Gase rasch absorbirt. Jede Dose sei in der Mitte
ihrer oberen und unteren Endfliche noch mit einem Hickchen
versehen, und seien diese Hickehen so gestellt, dass sie in einander
einspringen, wenn die obere Fliche der einen Dose sich der
unteren der anderen bis zu einer gewissen Grenze nihert. End-
lich sei noch eine Einrichtung angebracht, durch welche die
Hiickchen sehr kurze Zeit nach dem Einspringen wieder aus-
gelost werden. Dies kénnte durch eine neue Explosion bewerk-
stelligt werden oder auch ohne merklichen Aufwand von Arbeit.

Wir denken uns jetzt ein solches Modell oben und unten
angekniipft an unbewegliche starre Kiorper und zwar im leeren
Raume, damit wir die beim Aufblihen der Dosen gegen den
Luftdruck geleistete Arbeit vernachlissigen kimmen. In einem
gewissen Augenblicke werden nun die eingeschlossenen Pulver-
massen gleichzeitig entziindet, Die Verbrennungsgase werden
sofort die Dosen aufblihen und die Hickchen in einander ein-
springen. Da aber die Spannung der Gase durch die Absorption
sofort aufhort, wird jede der Dosen vermige der elastischen
Spannung der Wellblechflichen ihrer urspriinglichen Gestalt zu-
streben, d. i. das ganze System wird sich wie ein gedehnter
elastischer Strang verhalten. Die bei der Pulververbrennung
von den chemischen Verwandtschaftskriften geleistete Arbeit
hat erzeugt 1° Wirme, 20 potentielle mechanische Energie in
Form elastischer Spannung. Der augenblickliche Wirmeinhalt
des Systems ist also nicht der ganze Betrag der Verbrennungs-
wiirme des Pulvers einschliesslich der Absorptionswirme der
Verbrennungsgase. Die potentielle mechanische Energie, welche
einem Theile dieser Verbrennungswirme idpuivalent ist, kann
zu mechanischer Arbeit verwandt werden, ohne dass von
Neuem chemische Processe im Systeme statt zu finden
braunchten. Natiirlich ist dies nur moglich in der kurzen Zeit,
wihrend welcher die Hiickchen ineinander gehingt bleiben. Wird
nicht wilhrend dieser kurzen Zeit das untere Ende des Systems
beweglich gemacht, so springen nach der vorausgesetzten Ein-
richtung die Héckchen wieder auseinander, die einzelnen Dosen
schnellen wieder in ihre urspriingliche Form zusammen, die zeit-
weise vorhanden gewesene Spannung (mechanische potentielle
Energie) verschwindet und unter Vermittelung der inneren Reib-

ungswiderstinde der Wellbleche wird eine éiquivalente Wirme-
(24% 1%
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menge im Systeme frei, so dass schliesslich die ganze Verbren-
nungswiirme des Pulvers als solehe im Systeme vorhanden
ist. Man hiitte also, wenn das untere Ende des Systemes be-
festigt bleibt, einen Vorgang ganz analog einer isometrischen
Muskelzuckung vor Augen: durch Arbeit chemischer Kriifte ent-
steht Wirme und potentielle mechanische Energie und die letz-
tere verschwindet nach kurzer Zeit wieder, indem an ihrer Stelle
eine dquivalente Wirmemenge entsteht.

Wiirde dem Systeme, solange die Hiickchen zusammenhalten,
gestattet, sich mit allmihliger Entlastung!) zusammenzuziehen,
so hiitte man wie bei einer Muskelzuckung unter gewissen Um-
stiinden einen Theil der Arbeit der chemischen Verwandtschafts-
krifte zn mechanischer Leistung definitiv verwendet und es
wiire schliesslich weniger Wiirme im System, als den stattge-
habten Verbrennungen entspricht. Liesse man aber in einem
Falle der letzteren Art die gehobene Last schliesslich wieder
herunterfallen, so wiirde die zeitweise zu mechanischer Leistung
verwendete Arbeit der chemischen Kriifte zuletzt wieder durch
innere Reibung bei der Erschiitternng in Wiirme verwandelt
sein und wir hitten die ganze Verbrennungswirme als solche
im System und zwar wiire es genau dieselbe Wiarmemenge,
welche bei isometrischem Verlaufe des Vorganges entsteht, denn
die zeitweise vollfithrte mechanische Leistung war ohne neue
Verbrennung erfolgt lediglich auf Kosten der durch die urspriing-
liche Verbrennung entstandenen potentiellen Energie. Das eigent-
lich Charakteristische des Vorganges an dem gedachten Modelle
ist dies: Chemische Kriifte haben nur zu arbeiten in dem ersten
Akte desselben, in welchem mechanische potentielle Energie
neben Wirme erzeugt wird. Die erstere kinnte dann beliebig
lange bestehen und schliesslich beliebig verwendet werden, ohne
dass dazu von neunem Verbrennungen erforderlich sein wiirden.

Es scheint, wie oben schon angedentet, als miissten bei der
Muskelzuckung analoge Beziehungen zwischen der Arbeit chemi-
scher Kriifte und der mechanischen Energie stattfinden, da man
ja eben die potentielle Energie als Spannung sichtbar machen
kann, die zu mechanischer Verwendung ohne Weiteres bereit zu
liegen scheint, man braucht ja — so sieht es aus — zu diesem

V) Siehe IFYck, mechan. Arbeit ete. 8. 43.
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Zwecke nur den ans untere Ende des Muskels angekniipften
Korper der Spannung frei zu iiberlassen.

Ich will jetzt durch Erorterung eines anderen Modelles
zeigen, dass jener Schein doch triigerisch ist und dass es mig-
lich ist, eine sichtbare mechanische Spannung durch Aufwand
chemischer Arbeit hervorzubringen, welche nicht zu mechanischen
Wirkungen verwendbar ist, ohne dass von nenem chemische
Anziehungskriifte eine Arbeit leisten.

Man denke sich eine eng gewundene Drahtschraube senk-
recht herabhiingend, oben und unten an unbewegliche Kérper an-
gekniipft, ohne jede Spannung. Man lasse nun plétzlich den
Strom einer galvanischen Kette in die Schraube eintreten, sofort
wird sie durch die wechselseitige elektrodynamische Anziehung
ihrer Windungen eine Spannung ausiiben, die an einem ,Spann-
ungszeiger (wenigstens principiell) sichtbar gemacht werden
kinnte. Dieser Entstehung von Spannung oder anscheinend ver-
fiigharer potentiellen mechanischen Energie entspricht auch offen-
bar ein Ausfall an entwickelter Wirme. In der That nach den
bekannten Gesetzen der Induktion und der Wiirmeentwickelung
durch elektrische Stréome bleibt wiihrend des Schliessungsextra-
stromes die im ganzen System entwickelte Wiirme zuriick hinter
dem Aequivalent der von den chemischen Kriften in der Kette
withrend dieser Zeit geleisteten Arbeit. In Wirklichkeit ist aber
diese potentielle mechanische Energie nicht ohne Weiteres ver-
fiigbar, denn um die Spannung iiberhanpt aufrecht zu erhalten,
bedarf es eines fortdauernden Aufwandes von chemischer Arbeit
in der galvanischen Kette, da die Spannung nur so lange besteht,
als der Strom fliesst und mithin in der Kette chemische Processe
stattfinden. Bei Oeffnung der Kette verschwindet die Spannung
und dem entsprechend wird durch den Oeffnungsextrastrom mehr
Wiirme frei als dem chemischen Processe entspricht und so dem
Princip der Erhaltung der Energie Geniige geleistet.

Wie sich dieses Modell bei mechanischer Wirkung nach
Aussen beziiglich des gesammten chemischen Umsatzes verhalten
wird, ist nicht leicht zu iibersehen. So wviel ist klar, wenn man
wiihrend der Dauer des Stromes die am unteren Ende der Schraube
angekniipfte Masse der elektrodynamischen Wirkung iiberlésst,
so wird bei der Annidherung der Windungen an einander ein
Gegenstrom inducirt, mit andern Worten, der Strom geschwiicht,
und mithin der Verbrauch an Brennmaterial in der Kette ver-
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mindert. Dem Princip der Erhaltung der Energie wird dabei ge-
niigt. indem nach Joule's Gesetz die Wiirmeentwickelung in qua-
dratischem Verhiiltniss der Stromstiirke d. h. noch mehr als die
Verbrennung eingeschriinkt wird. Oeffnet man am Ende der Zu-
sammenziehung der Schraube den Strom, so vermehrt, wie schon
bemerkt, fiir einen Augenblick der gleichgerichtete Oeffnungs-
induktionsstrom die Intensitit des Kettenstromes und damit den
Verbrauch an Brennmaterial und die Wirmeentwickelung, und
zwar in hoherem Maasse als diese beiden Posten bei der Schliess-
ung des Stromes durch die Induktion des entgegengesetzten
Stromes vermindert werden, denn jetzt sind die Windungen der
Schraube einander niher als zu Anfang und iiben also stiirkere
inducirende Wirkung aufeinander aus. Ob dieser Ueberschuss
den Ausfall an chemischem Process wiihrend der Arbeitsleistung
gerade genau deckt, ihn iibertrifft, oder von ihm iibertroffen
wird, vermag ich nicht zu iibersehen. Im ersten mir sehr un-
wahrscheinlichen Falle wiirde sich unser zweites Modell dem
ersten genau gleichverhalten beziiglich der aunfgeworfenen Frage
d. h. es hiitte bei isometrischem Verlaufe des Aktes genau der-
selbe Verbranch an Brennmaterial statt, wie wenn mechanische
Arbeit geleistet wird.

In den heiden andern Fillen, die mir, wie gesagt, weit
wahrscheinlicher vorkommen, wiirde beim zweiten Modelle der
Verbrauch an Brennmaterial ein anderer sein, wenn mechanische
Wirkung ausgeiibt wird, als wenn der Akt isometrisch verliuft
und zwar kostete die Unterhaltung der gleichen Spannung ent-
weder mehr oder weniger Brennmaterial als die Zusammenzieh-
ung mit mechanischer Wirkung nach aussen. FEinige freilich
nur wenig genaue Versuche an einem Helmholzischen elektrischen
Motor, der sich ja éhnlich verhalten diirfte, wie die einfache
elektrodynamische Drahtschraube, machen es mir wahrscheinlich,
dass der Brennmaterialverbrauch der arbeitenden Maschine ge-
ringer ist als der Verbrauch bei daunernder Erhaltung der Spann-
ung durch eine Zeit, die der Summe der Stromzeiten bei arbei-
tender Maschine gleich ist.

Die gewiss sehr interessannte Frage, wie sich in dieser Be-
ziehung der Muskel verhilt, scheint nun mit Hiilfe der in meiner
oben citirten Schrift beschriebenen Methoden einer experimen-
tellen Beantwortung zmgiinglich, Es wiirde ein Missverstindniss
sein, zu glauben, dass in schon veriffentlichten Versuchen Material
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zur Beantwortung der uns beschiftigenden Frage enthalten wiire.
Allerdings hat Heidenhain schon vor geraumer Zeit die Wirme-
menge, welche der gereizte und an der Verkiirzung gehinderte
Muskel entwickelt, verglichen mit der, welche er bei freier
mechanische Arbeit leistender Zuckung liefert und bekanntlich
fand er die letztere bedeutend kleiner. Dies sind aber nicht
die beiden Fille, welche es jetzt zn vergleichen gilt, denn bei
der freien Zuckung ist in keinem Augenblicke die potentielle
mechanische Energie, welche die Arbeit zu leisten scheint, als
solche sichtbar vorhanden. Um unsere Frage zu beantworten,
muss der Muskelakt so geleitet werden, dass nach der Reizung
zuerst ohne Verkiirzung die volle Spannung (die potentielle
Energie) sichtbar zu Stande kommt und dann muss ihr gestattet
werden, Arbeit bei Verkiirzung des Muskels zun leisten. Da kann
es sich dann zeigen, ob diese Arbeit auf Kosten der vorher zur
Erzeugung der Spannung geleisteten chemischen Arbeit geschieht
oder ob mneue Verbremnungen nithig sind, oder ob vielleicht
drittens die mechanische Arbeit sogar weniger Verbrennung er-
fordert, als die blosse weitere Erhaltung der allmidhlich schwin-
denden Spannung bei weiterem rein isometrischem Verlaufe der
Zuckung bis ans Ende. Hierzu bedarf es aber der oben erwiihn-
ten neuen Methoden, welche in der citirten Schrift beschrieben
sind. )

Dem Versuchsplane ist nur noch eine Erinnerung voraus-
zuschicken,

Der gesammte Betrag des Verbrauches an Bremmmaterial
beim Muskelakte ist leicht zu messen, als im Muskel entstandene
Wiirmemenge resp. Temperaturerhhung des Muskels, wenn man
den Akt allemal so verlaufen liisst, dass schliesslich keine
dussere Wirkung ausgeiibt ist, dass also ein etwa zeitweilig
gehobenes Gewicht schliesslich wieder herabfillt. Die beiden
Arten des Zuckungsverlaufes kann man auf folgende Weise zu
Stande bringen.

Bei der nachfolgenden Beschreibung der Versuche beziehe
ich mich der Kiirze wegen ohne Weiteres aunf Seitenzahlen und
Figuren meiner Schrift iiber ,Arbeitsleistung und Wirmeent-
wickelung bei der Muskelthiitigkeit“. Es sei das S. 11 und 166
beschriebene Priparat in der Fig. 1 dargestellten Weise im Myo-
graphion befestigt, und die vordere Schneide der Thermosiule
(s. 8. 166) zwischen die Muskelinassen eingeschoben. Auf die
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Wagschale des Myographion wird ein Gewicht (meist waren es
200 gr) aufgelegt und nun das den Stahlhebel mit dem Spann-
ungszeiger verbindende Hiickchen ¢ Fig. 1 eingehiingt und mittels
einer im Verbindungsstiick zwischen Muskel und Stahlhebel ausser-
halb der feuchten Kammer angebrachten kleinen Schraubenvor-
richtung der Hebel noch soweit gehoben, dass bei gerade ge-
strecktem Verbindungsfaden der Spannungszeiger auf Null ein-
steht. Die wirkliche Anfangsspannung des Muskels selbst ist
alsdann nicht Null, sondern 1/, von der auf der Schale liegenden
Last. Man kann nun durch einen auf den Nerven wirkenden
Induktionsschlag eine Zuckung auslésen, welche, wenn keine
weitere Vorrichtung ins Spiel tritt, isometrisch verliuft. Die
Spannungskurve zeichnet sich an die S. 95 beschriebene und
Fig. 23 abgebildete Trommel an und die Ablenkung des Thermo-
multiplikators, ans der ersten Schwingung bestimmt, gibt das
Maass fiir die entwickelte Wiirme resp. fiir den Verbrauch an
Brennmaterial.

Man kann nun aber den isometrischen Verlauf der Zuckung
in einem beliebigen Stadium abbrechen und dem Muskel ge-
statten, sich zusammenzuziehen mit Hebung der auf der Wag-
schale liegenden Last. Hierzu dient eine Vorrichtung, deren
Funktion auch ohne besondere Abbildung leicht wverstdndlich
sein wird. In der citirten Schrift ist S. 57 schon erwiihnt, dass
an das den Hebel mit dem Spannungszeiger verkniipfende Hick-
chen ein Faden zum Abziehen desselben befestigt ist. Dieser
Faden wird so an einen federnden Stahlstreif angebunden, dass
er schlaff ist, wenn man den Stahlstreif niederbiegt, dass aber
dieser letztere beim Emporschnellen in die Gleichgewichtslage
den Faden spannt und das Hiickchen abzieht. An dem freien
Ende des Stahlstreifes ist nun noch ein zweiter Faden ange-
kniipft, der an seinem Ende ein kleines Eisenstiick trigt, das
so lange der Stallstreif sich in der Gleichgewichtslage befindet,
in einiger Entfernung iiber einem Elektromagnet schwebt. Durch
Herabziehen des Eisenstiickes bis zu den Polen des Elektromag-
netes biegt man den Stahlstreif herunter soweit, dass das Hick-
chen am Spannungszeiger eingehidngt werden kann, und dass
dieser mithin, so lange der Elektromagnet das Eisenstiickchen
testhiilt, die Verbindung mit dem Spannungszeiger herstellt. So-
wie dann aber der den Elektromagneten umkreisende Strom
unterbrochen wird, schnellt der Stahlstreif auf, reisst das Hick-
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chen ab und der Muskel kann sich zusammenziehend den Hebel
anfwerfen. Nach' dem Wurfe fillt er unter der Last auf der
Schale wieder herab und zuletzt ist der zur Ruhe zuriickgekehrte
Muskel wieder wie zu Anfang mit dieser Last im Gleichgewichte,
so dass keinerlei dussere Arbeit geleistet ist und man also in
der entwickelten Wiirme das Maass der wiihrend des ganzen
Alktes geschehenen chemischen Processe vor sich hat.

Um nun, wie es der entwickelte Versuchsplan verlangt, in
einem bestimmten Augenblicke den reizenden Induktionsschlag
dem Nerven beizubringen und dann in einem bestimmten Stadium
der bis dahin isometrisch verlaufenden Zuckung das Hickchen
abreissen zu lassen, sind an der unteren Fliche der Trommel des
Myographion zwei Zapfen angebracht, welche in je nach der
Stellung kiirzerem oder lingerem Zeitintervalle zwei Contakte
unterbrechen. Der erste Contakt ist eingeschaltet in den pri-
miren Strom des Induktors, dessen sekundiirer Kreis den Nerven
enthiilt. Der zweite Contakt schliesst den Strom des vorhin
erwithnten Elektromagneten.

Ein Versuch dieser zweiten Art verlduft also folgender-
gestalt. Nachdem Alles wie oben beschrieben vorgerichtet ist,
werden die beiden in geeignete Entfernung gestellten Contakte
geschlossen, das Hickchen des Spannungszeigers kann also ein-
gehiingt werden. Nachdem dies geschehen ist, wird die Trommel
auf die loc. cit. S. 96 beschriebene Weise in Bewegung gesetzt.
Sowie nun der eine Zapfen den ersten Contakt Gffnet, erfolgt
der Induktionsschlag und die Zuckung verlinft anfangs iso-
metrisch, der Zeichenstift des Spannungszeigers verzeichnet seine
abwiirts von der Abscissenlinie gehende Curve, wihrend der
Zeichenstift des Hebels sich nur um eine Spur iiber seine Ab-
scissenlinie erhebt und eine nahezu gerade Linie weiter zeichnet.

In dem Augenblicke, wo die Spannung den hichsten Grad
erreicht hat — wir wollen annehmen, fiir diesen Zweck sei die
Entfernung der beiden Contakte bemessen gewesen — Gffnet sich
der zweite Contakt, das Hiickchen wird losgerissen, damit bricht
die Curve des Spannungszeigers plitzlich ab, sein Zeichenstift
registrirt einige rapide selbstiindige Schwingungen und in dem-
selben Augenblicke hebt sich der Zeichenstift des Hehels aus
seiner geraden Linie, um eine Wurfkurve zu verzeichnen.

Fig. 1 (dieser Abhandlung) gibt ein Bild von den graphi-
schen Ergebnissen einer Versuchsreihe, welche sich ans abwech-
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selnden rein isometrischen und mit Wurf endigen{len Zuckungen
zusammensetzt.

Vom ruhenden Zeichenstift des Hebels werden wagrechte
Linien in der Hihe ab, vom ruhenden Zeichenstifte des Span-
nungszeigers wagrechte Linien ¢d gezeichnet. Die Schaar von
fast sich deckenden Curven ced, welche unter ¢d herabsteigen,
ist das graphische Ergebniss derjenigen Versuche der Reihe, bei
welchen die Zuckung ohne Loslassen des Hebels rein isometrisch
verlief. Aus dieser Schaar erheben sich zwei steil aufsteigende
Striche mit 6 und mit 8 bezeichnet nach kurzem Knicke. Sie
entsprechen zwei Versuchen der zweiten Art. Die steil auf-
steigenden Striche stellen die Anfiinge der raschen Schwingungen
dar, in welche natiirlich der Spannungszeiger geriith, sowie seine
Verkniipfung mit dem Hebel gelist ist. Der weitere Verlauf
dieser Schwingungen ist um die Figur nicht zu verwirren, weg-
gelassen. In diesen mit No. 6 und No. 8 bezeichneten Versuchen
unserer Reihe muss nun der Zeichenstift des grossen Hebels an
den betreffenden Stellen die gerade (oder ganz leicht nach oben
ausgebogene) Linie a b verlassen, um eine nach oben steigende
Whurfkurve zu verzeichnen. Die beiden Wurfkurven sind eben-
falls mit den Zahlen 6 und 8 bezeichnet. In dem Versuche
No. 6 geschah, wie die Anschauung unmittelbar zeigt, die Be-
freiung des Muskels erst zu einer Zeit, wo die Spannung schon
sehr gesunken war, daher denn auch die Wurfskurve nur eine
geringe Hohe erreichte. In dem Versuche No. 8 erfolgte die
Befreiung in dem Anugenblicke, wo der Muskel eben das Maxi-
mum der Spannung erreicht hatte, welchem Umstande eine sehr
steil ansteigende, hoch hinaufgehende Wurfkurve entspricht.

Dies eine graphische Beispiel wird den Gang der Versuche
anschaulich zu machen geniigen. Von den iibrigen Versuchs-
reihen gebe ich nur die beobachteten Wiirmeeffekte numerisch in
tabellarischer Zusammenstellung, zu deren Verstindniss nur noch
wenige Worte nothig sind.

Man weiss aus den Versuchen Heidenhains und anderer
Forscher, dass die Wirmeentwickelung bei der Zuckung, auch
wenn alle iibrigen Bedingungen miglichst gleich gehalten werden,
mit der Ermiidung abnimmt. Man kann also, wenn zwei Ver-
suche verschiedener Art aufeinander folgen und der spiitere
Versuch weniger Wiirme liefert, nicht ohne Weiteres schliessen,
dass unter den Bedingungen des spiiteren Versuches iiberall



(309) FICK: Myothermische Fragen und Versuche. 11

weniger Wiirme frei wird als unter den Bedingungen des fritheren,
denn es kinnte ja die Ermiidung durch den ersten Versuch
allein schon die Verringerung der Wirmeentwickelung herbei-
gefiihrt haben. Diesen Ermiidungseinfluss gilt es also zu elimi-
niren und dies kann einigermassen geschehen durch den von
Ed. Weber in die Methodik der Muskelphysiologie eingefithrten
Kunstgriff. Man lisst Versuche der beiden Arten regelmiissig
wechseln und vergleicht das numerische Ergebniss eines Ver-
suches der einen Art mit dem arithmetischen Mittel aus den
Ergebnissen des vorhergehenden und des nachfolgenden Ver-
suches der andern Art.

Auf diese Art sind die Zahlen der dritten Spalte in der
nachstehenden Tabelle berechnet, und es ist allemal auf gleiche
Linie neben einem einzelnen Versuch in der zweiten Spalte das
Mittel ans dem vorhergehenden wund nachfolgenden Versuche
der andern Art in der 3ten Spalte verzeichnet. Vergleichbar
sind also immer nur 2 auf gleicher Linie nebeneinanderstebende
Zahlen. Um leicht sichtbar zu machen, ob die gréssere Ablenk-
ungszahl einer isometrischen oder einer Wurfzuckung entspricht,
sind alle Zahlen, welche sich anf Wurfzuckungen beziehen, fett
gedruckt, miogen sie nun in der zweiten Spalte stehend einzelnen
Versuchen entsprechen, oder als Mittel aus je zwei Wurfyersuchen
in der dritten Spalte stehen.

Bezeichnung ohlenkuiE ;I:r{gfelr “J?.’m‘cfé?l'i

.| des Thermo- Iy neahioleendon] Bemerkungen.
der Versuchsweise | multiplikators | Verasuche.

Versuchsreihe vom 20. IV, 1882 Vormittags.
83

Isometrisch |

Mit Warf 27 29
Isometrisch 25 29,5
Mit Warf 82 28 ]
Isometrisch 31 |

|
Versuchsreihe vom 20, 1V. Nachmittags
Isometrisch 18

Mit Wurf 21 17
Isometrisch 16 20
Mit Wurf 19 16,5
Isometrisch 17

Versuchsreihe vom 26, IV. 1882,
Isometrisch 18

Mit Wurf 17 16,5 Waurf erst am Ende der Zuckung
Isometrisch 15 176
Mit Wurf 18 14,5

Tsometrisch 14
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e e e e T e e T i STt
Ablenkung [ Mittel ans dem

Bezeichnung 5 |vorhergehenden

dor Varoushowois | atutare [F o omerenen
Versuchsreihe vom 29, IX. 1882,
Isometrisch | 22 i .
Mit Warf 22 % |
Isometrisch | 18 | 216
Mit Wurf | 21 18,56
Tsometrisch ' 19 235
Mit Wuarf | 26 ' I
Versuchsreihe vom 30. IX. 1882.
Isometrisch \ 30 ]
Mit Warf 36 | 26,56
Isometrisch ‘ 23 365
Mit Wurf 37 ' 24
Isometrisch 25 |
Isometrisch 20 | Auch die graphische Darstel-
Mit Wurf 29 25,6 lung dieser Versuchsreihe
Isometrisch 22 29 zeigt grosse Regelmissig-
Mit Warf 20 225 keit. Die Wurfhohen sind
Isometrisch 23 28 meist bedeutend,
Mit Wurf 27 | =
Isometrisch 21 [ 29
Mit Wurf 31 21,5
Isometrisch 22 28.5
Mit Wurf 26 295 |
Isometrisch 23 | 265 |
Mit Wurf 27 22 |
Isometrisch 21 215
Mit Wurf 28 28
Isometrisch 25
Freie Znckung 21 |
Versuchsreihe vom 5. X. 1882,
Isometrisch 17 In diesen Versuchsreihen waren
Mit Wurf 16 18,6 die Wurfhohen simmtlich
Isometrisch 20 18,5 sehr gering.
Mit Wurf 21 _ 21
Isometrisch 22 | 195
Mit Wurf 18 ' 19
Isometrisch 16 155
Mit Wurf 13
Versuchsrethe vom 16. X. 1882,
I{sometrisch 23 I
Mit Warf 22 225
Isometrisch | 23 23 ‘
Mit Wuarf [ 24 i 20 Sehr bedentender Wurf,
Isometrisch 17 20,5
Mit Wurf 17
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Ueberblickt man die vorstehende Tabelle und vergleicht die
nebeneinanderstehenden Zahlen, so springt sofort in die Augen,
dass mit einigen Ausnahmen die Wurfzuckungen grossere Ab-
lenkungen des Multiplikators also grissere Wirmemengen ge-
liefert haben, als die isometrischen, oder dass bei den Wurf-
zuckungen ein grisserer Verbrauch an Bremnmaterial stattge-
funden hat, da ja auch bei ihnen das volle Aequivalent der Ver-
brennungen als Wirme erscheinen musste. Die einzige Versuchs-
reihe, welche durchweg ein entgegengesetztes Verhalten aufweist,
ist die vorletzte, doch sind hier die Differenzen sehr gering und
iiberdies gehort sie schon fast zu den ginzlich misslungenen, da,
wie am Rande bemerkt ist, die Wurfhthen in ihr simmtlich
dusserst geringe waren. In den iibrigen Reihen kommen nur
einige wenige Ausnahmen vor, die man wohl besonderen Zufillig-
keiten auf Rechnung zu setzen berechtigt ist. In der gelungensten
und ldngsten von allen Versuchsreihen (30. IX. 82) kommt nicht
eine Ausnahme vor und die Differenzen sind so gross, dass jeder
Gedanke an Zufilligkeiten und Versuchsfehler ausgeschlossen ist.
Ich glaube hiernach wenigstens mit grosser Wahrscheinlichkeit
die eingangs gestellte Frage dahin beantworten zu diirfen: Bei
einereinfachenZuckung welcheanfangsisometrisch
verlduft, wird nicht in diesem ersten Stadium ein
Vorrathmechanischer potentieller Energie erzeugt,
welcher im zweiten Stadium ohne weiterechemische
Processe zu mechanischer Leistung verwendbar
wire, vielmehr lést die Zusammenziehung auf der
Héhe der Spannung neue chemische Processe aus,
deren Betrag noch grsser ist als der Betrag der
chemischen Processe welehe hiichst wahrschein-
lich auch dann im zweiten Stadium der Zuckung
stattfinden, wenn die ganze Zuckung isometrisch
verldunft.

Das Ergebniss meiner Versuche war nicht wohl vorauszu-
sehen, man hiitte eher das Entgegengesetzte erwarten diirfen.
In der That schien nach den Untersuchungen Heidenhain's vor-
ziiglich die S pannung massgebend fiir den Stoffverbrauch. Man
hiitte hiernach vermuthen konnen, dass eine ganz isometrisch
verlaufende Zuckung mehr Brennmaterial beanspruche als eine
anfangs isometrisch dann mit Verkiirzung verlaufende, da bei
ersterer durch lingere Zeit hohe Spannungswerthe zu erhalten
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sind. Bei niiherer Ueberlegung sieht man indessen sogleich,
dass aus den bisher bekannten Erscheinungen iiberhaupt keine
gegriindete Vermuthung iiber das zu erwartende Ergebniss der
hier mitgetheilten Versuche geschipft werden konnte, da die letz-
teren unter ganz abweichenden Bedingungen angestellt sind, die
sich nur mit Hiilfe der neuen Methoden verwirklichen liessen.
Die einzigen &lteren Versuche, welche mit den vorliegenden in
einigen Punkten Aehnlichkeit haben, sind die Heidenhain'schen
Versuche mit Ueberlastung, und ich vermuthe in der That, dass
bei solchen Versuchen vielleicht unter Umstiéinden eine Zuckung,
mit iiberwindbarer Ueberlastung eine grissere Wiirmemenge liefert
als eine mit uniiberwindlicher (isometrische), obgleich bei Ueber-
lastungsversuchen anders wie bei der gegenwiirtigen die Zusam-
menziehung immer nur in das Stadinm der wachsenden Spannung
fallen kann.

Nehmen wir als bewiesen an, dass bei einer einfachen Zunck-
ung niemals ein Vorrath von mechanischer potentieller Energie
verfiighar wird, oder ohne neue Verbremnung wie die Energie
einer gespannten Feder zu mechanischen Leistungen verwendet
werden kann, so kinnte man doch immer noch vermuthen, dass
sich die Sache beim Tetanus anders verhielte. Auf jeden Tetanus
folgt eine oft sehr lange dauwernde Verkiirzung des Muskels, die
nur sehr allmihlig schwindet und die wohl jeder geneigt ist an-
zusehen als einen neuen Gleichgewichtszustand — gewissermassen
als eine Schrumpfung — wihrend dessen im Innern der Muskel-
substanz keine lebhaften chemischen Processe stattfinden, Dieser
neue Zustend ist um so stéirker entwickelt und dauert um so
linger, je ldnger der Tetanus gedauert hat. Lisst man einen
Tetanus mit Hilfe des Spannungszeigers isometrisch verlaufen,
so zeigt diese Vorrichtung nach beendetem Reize den verinderten
Zustand der Muskeln in einem Riickstande von Spannung an,
wie das gewdhnliche Myographion den Riickstand der Verkiirzung.
Hier wo es sich um einen ganze Sekunden daunernden Zustand
handelt, dringt sich doch von Neuem die Frage auf: Sollte da
nicht bei verhinderter Verkiirzung potentielle Energie in rein
mechanischer Form vorhanden sein, die ohne neue Steigerung
des chemischen Processes verwendbar ist. Ich sage mit Absicht
oSteigerung des chemischen Processes,“ denn irgend ein chemischer
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Process muss ja in dem nach beendeten Tetanus allmihlich sich
wieder ausdehnenden resp. wieder erschlaffenden Muskel statt-
finden, da ja ohne innere Veriindernng die Beziehung zwischen
Spannung und Linge der Fasern auch keine Aenderung erfahren
kinnte. Wir werden uns aber diesen Process doch von ganz
anderer Art vorstellen als den, welcher die Spannung resp. die
Verkiirzung urspriinglich erzeugt und dass dieser wieder an-
gefacht werden sollte lange nach Aufhiren des Reizes durch die
blosse Freigebung des Muskelendes hat wenig Wahrscheinlichkeit.

Ich habe versucht, auch diese Frage experimentell zu ent-
scheiden. Die Aufgabe ist jetzt offenbar folgende: Der Muskel
ist withrend einer genan bestimmten Zeit (vom Nerven aus) zn
tetanisiren. Wihrend der Dauer des Reizes ist er allemal an
der Verkiirzung zu verhindern. Nach Beendigung des Reizes,
wihrend die Spannung sinkt, ist daun in Versuchen einer Art
dem Muskel eine gewisse Masse zum freien Emporschnellen zu
iiberlassen, wiihrend er bei den Versuchen der anderen Art bis
zu vollstiindiger Wiedererschlaffung an der Verkiirzung gehindert
bleibt. In allen Fillen aber wird die Erwiirmung durch Thermo-
siinle und Multiplikator gemessen. Es braucht wohl kaum aus-
driicklich erwidhnt zu werden, dass auch hier in den Versuchen
mit mechanischer Arbeit, diese letzteren durch schliessliches
Herabfallen der zeitweise gehobenen Last wieder riickgiingig ge-
macht wird.

Zur Lisung dieser Aufgabe dienten im wesentlichen die-
selben Vorrichtungen wie zu den Zuckungsversuchen. Nur mussten
zur Reizung der Nerven und zum Abreissen des den Myographion-
hebel mit dem Spannungszeiger verkniipfenden Hickchens etwas
andere Veranstaltungen getroffen werden. Zum Tetanisiren diente
der in Ludwigs Laboratorium konstruirte von Bolr!) beschriebene
Schlagwiihler so justirt, dass er nur Oeffnungsschlige liefert. Ich
muss indessen hier beiliufig sagen, dass ich bei dieser sowohl
wie bei vielen unten zu beschreibenden Versuchen den sehr sinn-
reich konstruirten Apparat keineswegs einem gewihnlichen
Wagner’'schen Hammerwerke sehr iiberlegen fand, beziiglich der
Gleichmiissigkeit des erzeugten Tetanus. Um die vom Schlag-
wihler gelieferte unbegrédnzte Reihe von Induktionsschligen
wiihrend einer begrinzten immer gleichen Zeit auf den Nerven

B Arch. f. Anat. u, Physiolog., physiolog. Abth, 1882. 8, 223 n. ff.
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des Priiparates wirken zu lassen, diente folgende Vorrichtung.
Ein grosses Pendel mit Laufgewicht an der oberen Verlingerung
der Stange (dhnlich einem Metronom), wurde immer aus derselben
Elongation von einem Elektromagnet losgelassen und nach Voll-
endung seines Hin- und Herschwingens von demselben wieder
aufgefangen, indem der Strom des Elektromagnets nur fiir ganz
kurze Zeit unterbrochen und dann wieder hergestellt wurde.
An dem Pendel ist ein Platindrahtbiigel befestigt, dessen beide
Enden beim Hinschwung in zwei Quecksilbergefisse eintauchen
und sich also beim Riickschwunge wieder herausheben. Die Zeit,
withrend welcher der Biigel eine Briicke zwischen den beiden
Quecksilbergefissen bildet, kann somit verindert werden durch
hisher und tiefer Stellen der Gefisse oder durch Aenderung der
Schwingungsdauer des Pendels, die bis aunf 4 gebracht werden
kann. Die beiden Quecksilbergefisse mit dem Biigel bilden einen
Theil des Kreises, in welchem die sekundire Rolle des Induktions-
apparates des Schlagwiihlers und des Nerven enthalten sind, so
dass der Nerv so lange Schlige erhiilt, als der Biigel mit beiden
Enden in Quecksilber eintaucht.

Durch einen etwas verwickelten Kunstgriff, dessen Beschreib-
ung fiiglich unterbleiben kann, unterbricht das Pendel kurz nach
Auftauchen des Biigels aus dem Quecksilber den Strom desjenigen
Elektromagnets, der die Feder am Myographion hindert, das
Hiickehen vom Hebel abzureissen. Die Zwischenzeit kann ebenfalls
durch Verstellung zweier Quecksilbergefiisse verlingert und ver-
kiirzt werden, Wird diese zweite Vorrichtung gar nicht in Spiel
gesetzt, so bleibt das Hikchen des Spannungszeigers am Hebel
hiingen und das Stadium der Erschlaffung nach dem Tetanus ver-
lduft ebenso isometrisch wie dieser selbst.

Der Austithrung reclit entscheidender Versuche stellen sich,
wie man leicht sieht, eigenthiimliche, in der Natur der Sache
liegende Schwierigkeiten in den Weg. Man sollte néimlich eigent-
lich den auf den Tetanus folgenden Contrakturzustand in recht
hohem Maasse entwickeln. Dazu gehort aber ein lange dauern-
der Tetanus und ein solcher ist fiir unsere Versuche aus ver-
schiedenen Griinden nicht verwendbar. Einmal ermiidet ein
lange daunernder Tetanus den Muskel so, dass nicht viele ver-
gleichbare Versuche nach einander mit demselben Objekt ange-
stellt werden kinnen. Zweitens wird bei einem lange dauernden
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Tetanus schon ohnehin so viel Wirme entwickelt, dass die kleinen
Unterschiede, welche bei den zwei Versuchsweisen zu erwarten
sind, leicht durch andere zufiillige Unterschiede verwischt
werden kinnen. Endlich muss die Dauer des ganzen Versuches
kleiner sein als die Schwingungsdauer der Magnetnadel. Man
kann somit die Dauer des Tetanus nicht iiber 1 oder hichstens
2 Sekunden ansdehnén, und auf einen so kurz dauernden Tetanus
folgt auch nur ein kurz dauernder Contrakturzustand. Da muss
denn bei den Wurtversuchen die Auslisung des Hebels sehr
kurze Zeit nach Beendigung des Reizes bewerkstelligt werden,
was eine sehr subtile Einstellung der diese Auslisung bewirken-
den Stromunterbrechung erfordert. Da aber die dazu dienende
Vorrichtung in den Tetanusversuchen nicht so einfach sein konnte
wie in den Zuckungsversuchen, so traten sehr leicht Stiérungen
durch zu frithe oder zu spite Ausléosung des Myographionhebels
ein. Dazu kommt noch, dass Tetanusversuche, selbst wenn die
Dauer des Tetanus auf 1 bis 2 beschriinkt bleibt, den Muskel
viel mehr verdndern als Zuckungsversuche. Es hat daher viel
grissere Schwierigkeiten, eine regelmiissige Versuchsreihe mit
Tetanus als mit Zuckung zn Stande zu bringen und man begreift,
dass unter den vielen Versuchsreihen, die ich angestellt habe,
nur wenige als wirklich gelungen betrachtet werden konnten.
Der Gang eines Tetanusversuches mit Wurf im Stadium des
Wiedererschlaffens wird anschaulich durch Fig. 2 (dieser Abhand-
lung) welche die graphische Darstellung eines solchen Versuches
in genauér Copie gibt. Die Curven erscheinen weniger gestreckt,
weil die Myographiontrommel nicht so schnell gedreht wurde wie
in den Zuckungscurven. Man sieht, wie die Curve des Spannungs-
zeigers, die unter die wagrechte Linie a b herabgeht, beim Punkte ¢
schon wieder anfingt aufwiirts zu biegen, den Beginn der Er-
schlaffung beim Aufhéren des Reizes anzeigend, Im Punkte d
knickt sie sodann plotzlich in einen Zickzack ab, der die freien
Schwingungen des losgelassenen Spannungszeigers zur Darstell-
ung bringt. Der Zeichenstift des Hebels erhebt sich aus der
horizontalen f g nur - eine Spur, solauge der Hebel mit dem
Spaunungszeiger verkniipft ist, beim Punkte h aber, zeitlich ent-
sprechend dem Punkte d in der Spannungscurve, steigt der frei
gewordene Hebel schnell auf und sein Zeiger zeichnet die in
einige Schwingungen auslaufende Wurfeurve h 1 m. Die Dauer

der Reizung betrug in allen Versuchen etwa 1,337
Vorh, d. phys, med, Gesellschaft, N, F. XVIIL Bd. (25) 2
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Die numerischen Ergebnisse von 4 einigermassen regelmiis-
sig verlanfenen Versuchsreihen sind in nachstehender Tabelle
verzeichnet, die nach den Erklirungen iiber die Tabelle S. 11
ohne Weiteres verstindlich ist. Auch sind um die Vergleichung
zu erleichtern, alle Zahlen, welche auf Wurfversuche Bezug haben,
fett gedruckt.

¥ k Ablankuoe | Mittel aus dem |
Passhimg | e |rougtelnl | Bomerkaigen
der Versuchsweise multiplikators I \'l.’muﬁhe |
Versuchsreihe vom 20. IV, 1883.
Isometrisch | 99
Mit Wurf 101 89,56
Isometrisch 80 595
Mit Warf 78 72,5 |
Isometrisch (1 68
Mit Wurf b8 56,0
Tsometrisch 50 53
Mit Wurf 48 47
Isometrisch B2 | 44.5
Mit Wurf 41 | 40
Tsometrisch 36 36.5
Mit Wurf 32 !
Versuchsreihe vom 23. IV, 1883.
Isometrisch 90 Die Carven dieser Reihe zeigen
Mit Wurf 109 76,6 bei den Wurfversuchen eine
Isometrisch 63 107 sehr friithe Auslosung des
Mit Wurf 105 61 Hebels, vielleicht noch vor
Isometrisch 58 1045 | vollstandigem Ablanf des
Mit Wurf 104 59,1 Reizes. %
Isometrisch 60 89.5
Mit Wuarf 5 66,5
Isometrisch 73 84,5
Mit Wurf 94 . 60,6
Tsometrisch 48 80,5
Mit Wurf | 67 53,6
Isometrisch o9
Freier Tetanus 21
Versuchsreihe vom 24. IV, 1883.
1sometrisch 179
Mit Wurf ‘ 163 172 Sehr kleiner Wurf.
Isometrisch 166 162
Mit Warf (| 158
Isometrisch i 151 144
Mit Wurf ’ 128 126
Isometrisch 101
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s e ——
Bezeichnung ! d‘\hl_;:'kn“g viz;:h(:‘r;:;unr?gu B T
der Versuchsweise | m:;i 11._11:11[111— """{fh "]'.;]'"\'dc" NSRS
jl 1katora ersuche
Versuchsreihe vom 27. IV, 1883.
Isometrisch | 198
Mit Wurf 181 185
Isometrisch 172 160
Mit Wuef 139 145
Isometrisch 118 | 129
Mit Wurf I 120 '

Im Ganzen scheinen die Zahlen der vorliegenden Tabelle
dafiir zu sprechen, dsss anch der einem Tetanus folgende Con-
trakturzustand nicht als ein solcher betrachtet werden kann, in
welchem durch voransgegangene chemische Arbeit erzeugte po-
tentielle Energie in mechanischer Form vorhanden wiire, die
nun ohne Weiteres fiir mechanische Leistungen verwandt wer-
den kinnte; denn fast durchgingig sind auch hier wie bei den
Zuckungsversuchen die Wirmemengen in den Waurfversuchen
grisser als in den isometrischen. Wo Abweichungen vorkommen,
sind sie klein und unregelmiissig.

Eine besondere Betrachtung verdient noch die zweite Reihe
der Tabelle (iiberschrieben 23. April 1883). Hier iibertreffen die
bei den Wurfversuchen entwickelten Wirmemengen die der iso-
metrischen in einem ganz unerwarteten Maasse. Die daneben
stehende Bemerkung weist nun in der That auf einen besonderen
Umstand hin, dass niimlich die Befreiung des Hebels vielleicht
etwas vor Beendigung des Reizes geschah. Hierauf deutet niimlich
die Form der Curven in der graphischen Darstellung. Wenn sich
dies wirklich so verhielt, dann lehrt uns die fragliche Reihe noch
etwas Nenes. Sie zeigt némlich dann, dass ein Reizanstoss im
schon gespannten Muskel eine intensivere Verbrennung auslist,
wenn dem Muskel gestattet ist, sich zu kontrahiren, als wenn
der neue Reizanstoss bloss dazu fiihrt, die bestehende Spannung
bei gleicher Linge zn erhalten.

Durch die vorstehend erdrterten Versuche diirfte wenigstens
mit grissterWahrscheinliehkeit bewiesen sein, dass im Muskel
nicht zum Voraus potentielle mechanische Energie durch chemische
Arbeit erzeugt und zu mechanischen Leistungen verfiighar ge-
halten werden kann, dass vielmehr der die mechanischen Leist-
ungen compensirende chemische Process nothwendig zur Zeit
dieser Leistungen selbst stattfinden muss. Der innere Mecha-
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nismus der Muskelsubstanz wiire hiernach in dieser Beziehung
eher dem einer electro-dynamischen Maschine vergleichbar, als
dem eines Apparates, in welchem durch Explosionen elastische
Kiorper gespannt werden, die dann durch ihre rein mechanischen
Kriifte die Arbeit leisten,

Im Anschlusse an die hier mitgetheilten Versuchsreiben
habe ich eine i@ltere Untersuchung mit den vervollkommneten
Hiilfsmitteln wiederholt, die eine Frage behandelte, welche mit
der eingangs aufgeworfenen in Zusammenhang steht. In einer
vor 10 Jahren erschienenen Abhandlung?!) habe ich nachgewiesen:
Wenn man einem Muskel, der bei merklich gleicher Spannung er-
halten wird, wiithrend einer bestimmten Zeit vom Nerven aus
periodisch Reizanstisse ertheilt und die Frequenz derselben von
Versuch zu Versuch wachsen lidsst, so wiichst der durch die
Wiirmeentwickelung gemessene Stoffumsatz im Muskel nicht von
Versuch zu Versuch, Es ist vielmehr bei einer gewissen Frequenz,
bei welcher der Muskel in der bestimmten Zeit moglichst viele
vollstindig getrennte Zuckungen aunsfithrt, die entwickelte Wiirme-
menge grosser als bei hoheren Frequenzen, die einen stetigen
Tetanus hervorbringen. Erst bei sehr viel hiheren Werthen der
Reizfrequenz kann die Wirmemenge erreicht werden, welche bei
den getrennten Zuckungen entwickelt wird. Diese mich selbst
damals sehr iiberraschende Erscheinung beweist offenbar, dass
fortwithrend konstante Spannung vorausgesetzt, ein neuer Reiz
im Muskel einen viel ausgiebigeren Stoffumsatz anregt, wenn er
ihn nach vorhergegangener Wiederausdehnung zu einer neunen
Zusammenziehung veranlasst, als wenn er bloss eine vorhandene
Verkiirzung (Fall des Tetanus) erhiilt, mag auch diese anf-
vecht erhaltene Verkiirzung bedeutender sein als jene nene Ver-
kiirzung des anderen Falles. Oder jene Thatsache beweist, dass
bei jeder Wiederansdehnung des Muskels ein namhafter Stoffum-
satz im Muskel stattfindet; in der That knnte man ja an-
nehmen, ,jeder neune Reizanstoss 16st denselben Betrag von Stoff-
umsatz aus, mag er so rasch aut den vorhergehenden folgen,
dass nur die bestehende Verkiirzung erhalten wird oder so lang-

1) Ueber die Wirmeeﬁtwickulung bei Zusammenziehnng der Muskeln. Bei-
triige zur Anaftomie und Physiologie, als Festgabe Carl Ludwig gewidmet.
Leipzig 1874, 8. 153,
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sam, dass vorher eine Wiederausdehnung stattfinden kann, aber
im letzteren Falle bedingt eben diese Ausdehmnung einen Stoff-
umsatz, welcher im ersteren nicht eintritt4. In der That wiirde
auch diese Annahme erkliren, dass bei getrennten isotonischen
Zuckungen mehr Wiirme frei wird als bei isotomischem Tetanus
von gleicher Dauer. Angesichts der im ersten Theile dieser Ab-
handlung mitgetheilten Versuche ist indessen die erste Annahme
viel wahrscheinlicher. wenn sie auch die zweite keineswegs
aunsschliessen, _

Es ensteht nur die Frage, ob ein entsprechendes Maximum
der Wirmeentwickelung zu beobachten ist, wenn man bei iso-
metrischem Verlaufe des Muskelaktes periodische Reizanstisse
wiihrend einer bestimmten Zeit wirken ldsst mit von Versuch zu
Versuch steigender Frequenz. Diese Frage, so einfach thatsich-
lich gestellt, ist in der fritheren Abhandlung von mir auch schon
beantwortet worden. Es heisst nidmlich daselbst S. 164: ,Es
bedarf kaum der Erwihnung, dass die Bevorzugung derjenigen
Hiiufigkeit der Reize, bei welcher moglichst viele getrennte Zuck-
ungen in der Zeiteinheit entstehen, fortfillt, wenn man den
Muskel an der Zusammenziehung ganz hindert. (Isometrischer
Verlanf des Muskelaktes), In diesem Falle ensteht einfach um
so mehr Wirme, je hilufiger die Reizanstésse sich folgen. Ich
habe nicht versiumt, mich hiervon durch besondere Versuche
zu iiberzeugen.” .

So selbstverstindlich wie damals erscheint mir die Sache
nun jetzt allerdings nicht mehr. Es wire ja denkbar, dass sich
jenem Satze iiber den isotonischen Verlauf des Muskelaktes
folgender iiber den isometrischen Verlauf ganz analog an die
Seite stellte: ,Wenn in einer periodischen Reihe von Reizan-
stossen bei gleichgehaltener Liinge der folgende Anstoss den
Muskel schon wieder erschlafft trifft und ihn somit von neaem
in Spannung versetzt (isometrische Zuckungen), so lést er einen
grisseren Betrag von Stoffumsatz aus, als wenn er schneller auf
den vorgehenden folgend bloss bewirkt, dass die schon bestehende
Spannung erhalten bleibt (isometrischer Tetanus).“

Der so ausgedriick te Satz ist nun durch die in der friitheren
Abhandlung erwihnten Versuche keineswegs bewiesen. Da niim-
lich in jenen Versuchen kein Spannungszeiger angewendet war,
so konnte ich mich nicht iiberzeugen, dass in den Versuchen mit
geringeren Reizfrequenzen der Zustand des Muskels wirklich
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zwischen Spannung und Erschlaffung gewechselt hat. Es kinnte
ja sein, dass bei isometrischem Verlaufe des Aktes schon bei
sehr geringer Reizfrequenz eine annithernd konstante Spannung,
ein isometrischer Tetanus erzeugt wiirde. Es war daher wohl
der Miihe werth, die Versuche mit dem Spannungszeiger zu
wiederholen, nicht sowohl um nachzuweisen, dass bei behinderter
Verkiirzung kein Maximum der Wirme bei einer gewissen méssigen
Reizfrequenz stattfindet — dies war ja schon bewiesen — als
vielmehr um festzustellen, dass wirklich bei den geringeren an-
gewandten Reizfrequenzen ein Wechsel zwischen Spannung und
Erschlaffung (getrennte isometrische Zuckungen) stattfinden. Ich
habe daher, wie gesagt, die friiheren Versuche unter Anwendung
des Spannungszeigers wiederholt und wie damals in den iso-
metrischen Versuchsreihen keine Spur eines Maximums der Wirme-
entwickelung bemerkt, obwohl nunmehr der Spannungszeiger bei
der geringeren Reizfrequenz aufs Deutlichste die getrennten
Zuckungen sehen liess. Es mag geniigen, zwei der neuen Ver-
suchsreihen mitzutheilen. Die nachstehende Tabelle, welche die
neuerlichen Ergebnisse enthilt, ist ohne Weiteres verstiindlich.

= o — S ———————
Entwickelte
Frequenz der Reize Wirmemenge Bemerkungen
(Ablenkung)

Versuchsreihe vom 15. Mai 1883.
I. Isotonisch.

Langsam ‘ 48 9 villig getrennte Zuckungen.
Schneller 70 13 fast ganz getrennte Zuckungen,
Noch schneller | 40 | Tetanus mit Zacken.
Noeh schneller ‘ 45 Tetanus anfangs gackig.
Noch schneller ot | Tetanus.
II. Isometrisch.
Sehr schnell [ 214 Tetanns.
Weniger schnell 141 Tetanus,
Noch langsamer 58 Etwas zackiger Tetanus,
Ganz langsam 45 | 10 getrennte Zuckungen.

Versuchsreihe vom 26. Mai 1883
I. Isometrisch.

Langsam [ 154 | 10 fast ganz getrennte Zuckungen.
Schneller l 141 13 Zuckungen, die ersten 5 getrennt.
Noch schneller 141 Tetanus,

II. Isotonisch.

Sehnell | 25 Stark zackiger Tetanus.
Langsamer 40 13 getrennte Zuckunnen.
Ganz langsam 34 10 getrenntn Zuckungen,

Die Maxima der isotonischen Reihen sind fett gedruckt.
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Die einzige Andentung eines Maximums in einer isometrischen
Versuchsreihe kinnte man etwa darin finden, dass in der Ver-
suchsreihe vom 26. Mai 83 beim Tetanus 8. Versuch sub L. die
Ablenkung nur 141 Sc.theile betrdgt wie im vorhergehenden
Versuche mit getrennten Zuckungen, Man muss aber bedenken,
dass der Tetanusversuch auf den andern folgte und mithin durch
die blosse Ermiidung schon die Wirmeentwiklung beschrinkt
wurde. Wiire der Tetanusversuch dem andern vorhergegangen,
so hiitte er gewiss eine sehr merklich griossere Ablenkung als 141
ergeben.

Es ist also nunmehr als erwiesen zu betrachten, dass der
Stoffumsatz, der bei gleichbleibender Linge durch einen Reiz
ausgelost wird, wenn er die Spannung erhtht, nicht sehr viel
grosser ist als wenn der Reiz bloss Erhaltung einer schon be-
stehenden Spannung bewirkt, wiihrend dagegen ein verkiirzender
(und folglich Arbeit veranlassender) Reiz einen sehr viel grosseren
Stoffumsatz auslist, als ein eine bestehende Verkiirzung bloss
erhaltender Reiz. Wir sehen also auch hier wieder die mecha-
nische Arbeit bedingt durch Stoffumsatz welcher gleichzeitig
mit ihr Statt hat.

12. Oktober 1884,
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