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Gedéchtnisrede auf Philipp Stohr.

Gehalten in der physikalisch-medizinischen Gesellschaft am 9. Mai
1912,

Von
Oskar Schultze.

Mit 1 Portriit.

Hochgeehrie Anwesende!

Vereint in ernster Feierstunde in dem Hause, in welchem die
Stimme des Mannes, zu dessen Gedéchtnis wir hier weilen, so oft zu
Kollegen und Schiilern sprach, lassen Sie uns einen Augenblick des
silberlockigen Greises gedenken, der an dieser Stelle so oft gestanden
hat, bevor Philipp Stihr seinen Platz einnahm. Denn mit dem Tode
Stihr’s am 4. November 1911 ist nicht nur einer der grossten
Schiiler Albert von Killiker's aus dem Leben geschieden, sondern
auch der Mann, der mit dem grossen Meister durch die nichste
Freundschaft verbunden war und aunf dessen ersten Entwickelungsgang
Kolliker den grossten Einfluss ausgeiibt hat.

Eben hatte der Altmeister der Anatomie in Wiirzburg seine
Lehrtitigkeit begonnen, als am 13. Juni 1849 Philipp Stohr als der
iilteste Sohn des Gasthof- und Weingutshesitzers Phelipp Stohr und
seiner Frau Therese geb. (eigel in dem noch heute bestehenden, in
der Niihe des Marktes gelegenen Gasthofe ,zum schwarzen Adler",
damals dem besten in Wiirzburg, geboren wurde. Die stiidtische
Wohnung vertauschten die Eltern bald mit einer anderen am Schotten-
anger, einem damals noch wie anf dem Lande nahe dem Festungs-
wall gelegenen schimen Hause mit Garten. Hier draussen vor der
Stadt gediehen die drei Kinder — Philipp mit seinem Bruder Carl
und seiner Schwester Anna — vortreftlich und mit Freuden konnte
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Stohr stets von der schinen hier verlebten Kindheit erziihlen. In
dem ungemein gastlichen Elternhause fanden friihzeitig die hervor-
ragende gesellige Veranlagung und die musikalische Begabung
Stohr’s vornehmlich durch den Vater in hohem Masse Anregung und
Vervollkommnung. Und neben der Mutter war es sein innigstgeliebter
Onkel Aloits Geigel, der damalige, tiefbeseelte, hochbegabte und ge-
feierte Lehrer unserer Hochschule, der frithzeitig bedeutenden Ein-
fluss auf Stohr gewann.

Nach Absolvierung des Gymnasiums im August 1868 zog Stohr
als Student der Medizin in die Horsile seiner Vaterstadt ein. Friih-
zeitige personliche Beziehungen zu dem Hause Killiker's wurden zu-
gleich mit dem Einflusse Kolliker's als Lehrer bald von erheblicher
Bedeutung fiir den Entwickelungsgang des flotten Burschen, der iiber
dem Genusse seiner akademischen Freiheit die ernste regelmiissige
Arbeit nicht ausser acht liess. Freilich bildete ein im Januar 1870
erfolgter Erguss in das Kniegelenk eine unerwiinschte Unterbrechung
der Arbeit. Wihrend seines wochenlangen Krankenlagers, erlernte
Stihr das Spiel auf dem Bandonion, auf dem er es spiiter zur
Meisterschaft brachte und namentlich als Begleiter von Gesang und
seines als Cellospieler hervorragenden Bruders vielen Freude bereitete,
wie an Sommerabenden im Boot auf dem Starnberger See und in
der Gesellschaft ,Kolonne“ in Wiirzburg. Das erkrankte Kniegelenk
heilte pach mehrmaliger Kur in Wieshaden, verhinderte aber doch
die Erledigung der militirischen Dienstpflicht. Im Jahre 1873 wurde
Stihr mit der Arbeit: ,,Uber den Conus arteriosus der Selachier,
Chimaeren und Ganoiden®, einer vergleichenden an reichem Material
gewonnenen Untersuchung des Klappenapparates im Conus arteriosus
des Herzens der Fische auf phylogenetischer Basis, zum Doktor
medicinae in Wiirzburg promoviert. Hier beschloss Siohr auch im
Friihjahr 1874 das medizinische Staatsexamen. Nachdem er auf
Anraten Kolliker's den Sommer 1874 unter His in Leipzig zugebracht
hatte, iibernahm er im Herbst desselben Jahres eine Assistentenstelle
unter J. Budge am anatomischen Institut im Greifswald, um dann
fiir zwei Jahre an der Breslauer Anatomie unter Hasse als Assistent
tittig zu sein. In diese Zeit fillt seine Verheiratung mit Fmilie Oertel —
am 2. April 1876. Der iiberaus glicklichen aber nur zn kurz be-
messenen Ehe entstammen zwei noch heute lebende verheiratete
Tochter. Die Breslaner Stellung vertauschte Stohr im Jahre 1877
gegen eine an dem anatomischen Institut seiner Vaterstadt, damals
noch in dem heutigen medizinischen Kollegienhause, Hier iibernahm
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Stohr die Prosektur an dem Institut fiir vergleichende Anatomie,
Histologie und Embryologie unter Kolliker.

Als Prosektor habilitierte er sich im Jahre 1879 mit einer
wichtigen Arbeit: ,Uber die Entwickelungsgeschichte des Urodelen-
schiidels*. Nach 3 weiteren Jahren iibernahm er (1882) die Pro-
sektur fiir menschliche Anatomie an dem neu erbauten Wiirzburger
anatomischen Institut. Ein neu geschaffenes etatsmissiges Extraordi-
nariat fiir topographische Anatomie wurde Stihr im Jahre 1884
iibertragen. In dieser Stellung blieb Stihr in Wiirzburg bis zum
Friithjahr 1889, wo er einem ehrenvollen Ruf an die Universitit
Zirich als Ordinarius und Vorstand des anatomischen Institutes
folgte.

Wihrend seiner achtjihrigen Wirksamkeit an der Ziricher
Hochschule hatte Stohr reichliche Gelegenheit seine hohe Veranlagung
zum akademischen Lehrer in vielseitiger Weise auszubilden und, wie
zu erwarten war, bewiihrte sich Stihr alsbald als einer der ge-
schiitztesten Lehrer. Auch brachte ihm der Ziiricher Aufenthalt
eine ganze Anzahl inniger Freundschaften mit Minnern, die ihm als
Kollegen lieb geworden waren. Aber anch Schweres blieb ihm nicht
erspart. Denn mitten aus anscheinend voller Gesundheit raubte ihm
der Tod am zweiten Weihnachtsfeiertage 1892 die innigstgeliebte
Gattin, ein Schlag so schwer fiir Stoh», dass er ihn, den sonst so
kraftvollen, unsagbar tief ergriff. Aber wie in unser aller Leben, so
wechselte auch bei ihm Freud und Leid. Als im Jahre 1897
Stohr’'s grosser Lehrer Kolliker die Vorstandschaft der Wiirzburger
Anatomie niedergelegt hatte, fiel die Wahl auf Stéhr als Nachfolger.
So hatte Stohr die grosse Freude, im Herbst 1897 wieder in seiner
Vaterstadt gliicklichen Einzug zu halten. Zuniichst iibernahm Stihr
die Vorlesung iiber systematische Anatomie und die Leitung der
Priiparieritbungen, da Kdlliker sich die Abteilung fiir Mikroskopie
und Entwickelungsgeschichte noch vorbehalten hatte, die erst mit dem
definitiven Ruhezustand Kolliker’'s im Herbst 1902 an Stdhr iiber-
ging.

Die Bedeutung Stohr’s als Anatom liegt zweifellos in seinem her-
vorragenden Lehrtalent, womit jedoch durchaus nicht gesagt sein soll,
dass wir Stéhr nicht eine ganze Anzahl sehr wichtiger Bereicherungen
unserer Wissenschaft verdanken. Gemiitvoll und warmherzig ver-
anlagt empfand er eine besondere Freude an dem Verkehr mit der
Jugend und hohe Befriedigung in dem Bewusstsein, als Lehrer fiir
die Jugend zu wirken und ihr nahe zu stehen. Unablissig war er
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bemiiht, seine Kollegien derart vorzubereiten, dass seinen Horern
auch die schwierigeren Stoffe leicht verstindlich wurden. Ein
sprechendes Beispiel fiir seine Wertschiitzung einer bis in die Einzel-
heiten ausgearbeiteten Vorbereitung ist z. B. die Tatsache, dass
Stohr noch in dem vorigen Sommersemester, obwohl seine Leistungs-
fithigkeit durch sein Leiden bereits merklich beeinflusst wurde, ein
vollkommen neues Manuskript fiir seine Vortrige iiber das Zeniral-
nervensystem ausarbeitete. Und wie oft fand man ihn in origineller
Arbeit fiir seine Horer begriffen, indem er, unferstiitzt durch sein
ausgezeichnetes Zeichentalent, dieses oder jenes Schema entwarf, das
er vervielfiltigt den Horern vor der Vorlesung zum Einzeichnen
schwieriger Strukturverhiiltnisse verteilen liess. Und wie unermiidlich
sass er, oft spidt abends noch als einziger im Institut bei der Aus-
arbeitung seiner Modelle, zu deren Herstellung er sich ein besonderes
Instrumentarium znsammengestellt hatte und durch welche er der
Institutssammlung ein dauerndes wertvolles Dokument seiner Originali-
tiit als Lehrer und seiner Kunstfertigkeit hinterlassen hat. Als Lehrer
sprach er ruhig, klar und bestimmt, gelegentlich seinem Temperament
entsprechend auch mit grosser Lebhaftigkeit. Erst dann war er be-
friedigt, wenn er die Uberzeugung gewonnen hatte, dass sein Schaffen
fiir seine Horer guten Erfolg gehabt. Durchdrungen von dem fiir
den Anatomen wie fiir den Naturforscher ganz allgemein erforderlichen
Bestreben, wenn irgend moglich, alles Beschriebene auch durch die
Vorweisung zu belegen, widmete er sich mit ganz besonderem Eifer
der Organisation seiner Demonstrationen. Mit Hilfe einer besonderen,
von Stohr ausgedachten Methode wurde, #hnlich wie in einem Lehr-
buch eine Zeichnung durch Hinweisungslinien und gedruckte Be-
zeichnungen erklirt wird, an dem Priparate alles wichtige durch
von ithm selbst auf kleine Kartons geschriebene Benennungen erklirt,
die an Drihten befestigt waren, welche auf den betreffenden Teil
hinwiesen. Ausserdem machte Stéhr von der allgemein iiblichen Er-
klirung der Priparate durch musterhafte Zeichnungen vornehmlich
in der mikroskopischen Anatomie ausgedehnten Gebrauch. So konnte
er mit vollem Recht auf den ganz einzig dastehenden Aufbau
seiner Demonstrationen stolz sein. FEin deutliches Zeugnis fiir die
Wertschiitzung dieser Demonstrationen seitens der Studierenden war,
dass wohl alle noch vor der Vorpriifung stelienden Studierenden. welche,
nachdem sie bereits auswiirts irgendwo Anatomie gehort hatten, nach
Wiirzburg kamen, von der Liberalitit Stohr’s Gebrauch machten, seine
Demonstrationen besuchen zu diirfen.
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Fin besonderes, sehr wertvolles und beliebt gewordenes Unter-
richtsmittel schuf Stih»r durch die Neuneinrichtung von Studien-
silen in dem anatomischen Inmstitut, Hier findet der Studierende
eine stattliche Sammlung anatomischer Priiparate, Abgiisse und Modelle
mit genauen Erklirungen, Zeichnungen oder Photographien versehen,
so dass es ihm hier zu jeder Zeit moglich ist, sich selbstiindig durch
die Anschaunng zu belehren. Und noch einen anderen, grossen
Vorteil bieten diese Siile unseren Studenten. Diese treffen sich in den
Pausen zwischen den Kollegstunden und kniipfen in der Betrachtung
der Objekte Beziehungen an, die auch iiber den Bereich des Instituts
hinaus Wert gewinnen und zn gemeinsamem Studium anregen.

In niichster Beziehung zu der Titigkeit Stéhr’s als Lehrer stand
die Sorge fiir das seiner Leitung und Instandhaltung anvertraute
Institut. Hier konnte Stih» in vollstem Masse das hohe ihm angeborene
Organisationstalent entfalten. War ihm doch auch das Wiirzburger
Institut, das er als Prosektor unter Kdlliker hatte entstehen sehen
und bei dessen innerer erster Einrichtung er Killiker zu Beginn der
achtziger Jabre des vorigen Jahrhunderts mit Rat und Tat lebhaft
unterstiitzt hatte, von vorneherein ans Herz gewachsen. Von Ziwich
hierher zuriickgekehrt, widmete er seine volle Kraft der stindigen
Verbesserung und Neuorganisation der Sammlungen, der zweck-
miissigen Ordnung und Aufbewahrung der grossen dem Institute von
Killiker vermachten Sammlung von anatomischen Abhandlungen, der
Sorge fiir geniigendes Leichenmaterial durch wiederholte Vorstellungen
bei dem Ministerium, der Aufstellung des Zeiss'schen Epidiaskopes
in diesem Horsaal, der Einfithrung elektrischer Beleuchtung in den
grossen Unterrichtsrdumen und von vielem anderen, das, solange
dieses schone Institut bestehen wird, als ein dauerndes iiberaus
wertvolles und segensreiches Andenken an die Titigkeit Stihr's in
diesem Hanse erinnern wird.

Die Liebe Stihr's zum Lehrberuf kam auch in seiner schrift-
stellerischen Titigkeit zum Ausdruck, deren bekanntestes und be-
deutendstes Erzeugnis zweifellos sein Lehrbuch der Histologie und
der mikroskopischen Anatomie des Menschen mit Einschluss der
mikroskopischen Technik ist. Die erste Auflage des Buches erschien
im Jahre 1887, die 14. im Jahre 1910. Zweifellos wiiren noch zahl-
reiche weitere Auflagen gefolgt, wenn es Stohr vergnnt gewesen wiire,
an diesem seinem so fruchtbaren Werke noch weiter zn arbeiten.
Wie weit verbreitet und wie beliebt dieses Buch geworden ist, beweist
am deutlichsten die Tatsache, dass die letzten Auflagen in der Zahl
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von je 6000 Exemplaren gedruckt wurden. Ubersetzt wurde das Buch
in zahlreiche fremde Sprachen, darunter auch ins Japanische. Ein
Hauptvorzug des Buches ist die genaue Angabe der bekanntlich oft
recht komplizierten Herstellungsmethoden jedes der besprochenen
Priparate in einem jedem grisseren Abschnitt angeschlossenen tech-
nischen Teil. Diese Angaben sind mit der bekannten Genanigkeit
Stohr’s abgefasst und ermoglichen es im allgemeinen auch dem weniger
geiibten Arbeiter gute Resultate zu erhalten.

Trotz seiner umfassenden Tiitigkeit als Lehrer und Organisator
und trotz der durch die hiiufige Neuauflage seines Lehrbuches be-
dingten stdndigen Lektiire der gesamten histologischen und mikro-
technischen Literatur eriibrigte Stdhr auch noch manche freie Stunde
zu wissenschaftlicher Arbeit.

Noch aus seiner frithesten Wiirzburger Zeit stammen die Arbeiten
iiber die Entwickelung des Amphibien- und Teleostierschiidels, unter
denen die iiber die Entwickelung des Urodelenschiidels seine Habili-
tation begriindete. Stohr schliesst sich in diesen Arbeiten im grossen
und ganzen an die Gegenbawr’sche, vornehmlich anf Grund des Stu-
diums des Selachierschiidels aufgestellte Theorie der Schiidelbildung
an, nach welcher der Schiidel aus einem hinteren vertebralen, d. h.
auf Wirbel zuriickfihrbaren und von der Chorda dorsalis durchzogenen
und einem vorderen privertebralen Teil besteht. Der wichtige Nach-
weis, dass die die hintere Schiidelbasis bildenden Teile in threr Anlage
eine um so grossere Ahnlichkeit mit Wirbeln haben, je weiter sie
nach hinten liegen, bildete einen erheblichen Fortschritt in der Auf-
fassung von der Genese des Kraniums. Den vorderen Teil des Schiidels
betrachtete Stohr, wie Gegenbaur, als niemals segmentiert. An dem
hinteren jedoch tritt die Gliederung in Form von dorsalen Bogen
auf, wobei die Umgestaltung des urspriinglich gegliederten Skeletts
von vorn nach hinten fortgeschritten ist. Am deutlichsten zeigt sich
die wirbelihnliche Anlage an dem hintersten Abschnitt der Oceipital-
region bei den Amphibien, der sich in Form eines Wirbelbogens an-
legt, welcher erst sekundiir mit den davor gelegenen Teilen verschmilzt.
Stohr hat seine Ergebnisse durch die gerade damals nen aufgekommene
von G. Born begrindete und heute in der Mikrotechnik sehr wert-
voll gewordene Plattenmodelliermethode verdeutlicht.

Bald darauf gab die Untersuchung der Magenschleimhaut eines
im Jahre 1880 in Wiirzburg Hingerichteten Stih»r Gelegenheit, sich
erfolgreich histologisch zu betiitigen. Er konnte damals nachweisen,
dass die Epithelzellen des Magens bei der Schleimproduktion nicht
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zugrunde gehen, und dass die sogenammten ,Ersatzzellen® lymphoide
Elemente sind, welche durch die Epithelien hindurchwandern. Diese
gelegentliche Untersuchung war entscheidend fiir die Bearbeitung der
Stihr noch sehr oft beschiiftigenden Frage von den morphologischen
Vorgiingen bei der Sekretion.

Zuniichst ergab sich, dass in den Fundusdriisen des Magens
zwischen den Hauptzellen und den Belegzellen Ubergangsformen ge-
funden werden, die nicht auf verschiedenen Sekretionsphasen beruhen,
sondern als der Ausdruck eines Regenerationsvorganges der Driisen-
zellen aufzufassen sind. Hieran schlossen sich erneute Untersuchungen
ither die Schleimdriisen. Nach der damaligen von R. Heidenhain
begriindeten Auffassung sollte bei der Schleimsekretion, dhnlich wie
wir es heute von den Talgriisen der Haut wissen, die sekrethereitende
Zelle nach der Entleerung des Sekretes jedesmal zugrunde gehen und
mit dem Sekret eliminiert werden. Reichlich vorhandene, sogenannte
Randzellen und Randzellenkomplexe sollten die Ersatzzellen fiir die
mit dem Sekretionsakt absterbenden Elemente bilden. Innerhalb der
Mundhéhle wurden die zahlreichen sogenannten Schleim- oder Speichel-
korperchen als jene zugrunde gehenden Driisenzellen gedeutet. Dem-
gegeniiber konnte Stihr zeigen, dass die Speichelkiorperchen nichts
mit den Driisenzellen zu tun haben, sondern zahllose farblose Blut-
zellen sind, die aus den lymphoiden Organen der Mundhohle, den
sogenannten Zungenbiilgen und den Gaumenmandeln, durch das
Epithel der Mundhéhle hindurchwandern und in den Speichel gelangen.
Schon hierdurch war die Auffassung, dass die Schleimzellen bei der
Sekretion absterben, einer wesentlichen Stiitze heraubt. Weiterhin
gelang dann Sfihr der Nachweis, dass die bisher als Ersatzzellen fiir
die angeblich dem normalen Zellentod anheimfallenden Driisenzellen
betrachteten Elemente nichts anderes sind als sekretleere Zellen, welche
durch sekretgefiillte von dem Driisenlumen nach aussen abgedriingt
werden, ein Befund, der heute allgemeine Amerkennung gefunden
hat, num so mehr als Stéhr weiterhin bewies, dass bei Driisen, welche
durch subkutane Pilokarpininjektion zu anhaltender Sekretion gereizt
wurden, jede morphologische Differenz zwischen den sogenannten
Randzellen und den Schleimzellen verschwindet, wonach es sich also
nicht um zwei verschiedenartige Zellformen, sondern um verschiedene
Sekretionsphasen ein und derselben Zellform handelt. Als Bedingung
zur Bildung der sogenannten Randzellen war sonach ungleichzeitige
Sekretion benachbarter Zellen erkannt.
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Die Aufklirung der wahren Natur der Speichelkorperchen fithrte
Stohr weiterhin zu dem sehr bemerkenswerten Ergebnis, dass der Durch-
wanderungsvorgang der Leukozyten durch das Epithel der Schleim-
hiinte ein allgemein verbreiteter ist. Er wurde fiir alle Stellen nach-
gewiesen, an denen sich lymphadenoides Gewebe innerhalb der
Schleimhaut befindet. Hier wird durch die oft massenhafte Ans-
wanderung der Leukozyten der urspriingliche Epithelcharakter ganz
verwischt. Die Frage, ob es sich um einen normalen Vorgang
handelt, konnte in bejahendem Sinne beantwortet werden, wobei die
Entfernung verbrauchten Materials bez. dem normalen Zellentod an-
heimfallender Elemente als die wahrscheinlichste Deutung des Vor-
ganges bezeichnet wurde. An diese Untersuchungen schlossen sich
weitere iiber die Entwickelung der lymphoiden Organe an, die zum
grossen Teil gegen die Auffassung gerichtet waren, dass die epithelialen
Grenzblitter — das Ekto- und das Entoderm — als Bildungsstitten
von Leukozyten angesehen werden kinnen, eine Anschauung, der sich
Stohr als unbedingter Anhiinger der Spezifitit der Keimblitter nicht
anschliessen konnte. Nach ihm konnte nur das Mesoderm als Bildungs-
herd der kérperlichen Elemente des Blutes sowie lymphoider Elemente
in Betracht kommen. 8o fand er, dass die ersten Leukozyten bei
der Entwickelung der Darmlympbkntchen stets in dem Bindegewebe
in der Nihe der Blutgefiisse, fern von dem Epithel, auftreten, und
schloss das Epithel der Darminnenfliche und der Darmdriisen als
Bildungsherd der Leukozyten unbedingt aus.

Im Anschluss an diese Beobachtungen stellte Stihr in Uberein-
stimmung mit anderen Autoren noch eine besondere Rolle der Len-
kozyten fest, nimlich die der Einwanderung in Driisen oder Teile von
Driisen, welche dem normalen Untergang anheimfallen. Hier hiiufen
sich unter gleichzeitiger Bindegewebswucherung massenhafte aus dem
Blute auswandernde Leukozyten an, welche zwischen die zugrunde
gehenden Driisenzellen eindringen und diese zur Resorption bringen.
Dieses Verhalten konnte bei den Lieberkiihm’'schen Krypten des
Processus vermiformis und den Duodenaldriisen gezeigt werden,

In die letzte Zeit des Ziiricher Aufenthaltes fallen einige Ab-
handlungen embryologischen Inhaltes. In Ubereinstimmung mit den
Befunden bei Amphibien, Vigeln und Siugern gelang der Nachweis
der dreifachen, von dem Darmepithel ansgehenden Anlage des Pankreas
und die Verfolgung der Herkunft der in ihrer Bedeutung unaufge-
klarten Hypochorda.
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In seinen letzten Lebensjaliren beschiiftigte sich Stohr in seinen
Spezialarbeiten vornehmlich mit der Entwickelung des menschlichen
Haarkleides und der Thymus. Durch eine umfassende Arbeif iiber
die Entwickelung des menschlichen Wollhaares erzielte Stihr eine
erhebliche Klirung auf diesem vorher ungeniigend untersuchten Ge-
biete, indem er typische Entwickelungsstadien gegenseitig abgrenzte
und priizis formulierte. Zugleich wurden die Entwickelung der
Haarbalgmuskeln, die Bedeutung des sogenannfen Haarbeetes fiir die
Regeneration des Haares und anderes Detail genauer verfolgt.

Im Anschluss an die Hypothese von Max Weber, dass die Siiuge-
tiere urspriinglich ein Schuppenkleid besessen haben, vermochte Stil
weiterhin zu zeigen, dass aus der Stellung der Haaranlagen des
menschlichen Fetus im vierten Monat recht wohl ein urspriingliches
hypothetisches Schuppenkleid rekonstruniert werden kann, wenn man
auf Grund des heunte noch bei beschuppten Siugern hestehenden Ver-
haltens, bei welchem die Haare hinter den Schuppen stehen, das
Schuppenkleid in entsprechender Anordnung in das Haarkleid ein-
zeichnet. Man erhilt so ein Bild, welches uns in klarer Weise zeigt,
dass die Anordnung der Haare menschlicher Feten auf ein Vorfahren-
Schuppenkleid hinweist, das ans zwei Lagen, einer oberflichlichen,
ilteren und einer tiefen, jiingeren sich zusammensetzte.

Eine eigenartige Stellung nahm Stikr anf Grund seiner Unter-
suchungen der Genese der Thymus ein. Hier steht die fltere Lehre
von der ,Pseudomorphose* der Thymus, d. h. der Umwandlung des
epithelial angelegten Organes in ein lymphoides durch von aussen
eindringende Leukozyten und Blutgefiisse der neueren Auffassung
von der ,Transformation® gegeniiber, nach welcher die sog. ,,Lymph-
zellen** der Thymus von den Zellen der epithelialen Anlage abstammen.
Fiir die letztere Auffassung trat auch Stohr ein, aber er fasste die
sogenannnten lymphoiden Zellen oder kleinen Thymuszellen nicht alg
Leukozyten, sondern als Epithelzellen auf und deshalb bleibt nach
ihm die Thymus immer ein epitheliales Organ. Diese an Amphibien
gewonnene Auffassung fand Stihr auch durch die Befunde bei dem
Menschen insofern bestitigt, als er die Rindensubstanz der Thymus
als epithelial beschrieb. In diese wandern nur verhiiltnismiissig
wenige Leukozyten ein, mehr allerdings in die Marksubstanz, deren
im wesentlichen epithelialer Ban dadurch aber nicht verhiillt wird.
Deshalb sagte Stihr: Die ganze Thymus ist ein epitheliales Organ:
die eingedrungenen Leukozyten haben fiir den Aufban der Thymus
keine Bedeutung. Das Geriistwerk der Thymus ist doppelter Natur,
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indem es zum kleineren Teil aus dem Bindegewebe, zum grisseren
Teil aus Epithelabkommlingen entsteht. Es bestehen also durchaus
typische Unterschiede von einem lymphoiden Organ oder einer
Lymphdriise. ,Die Thymus ist keine Leukozytenquelle; der Versuch,
die Leukozyten auns dem Entoderm abzuleiten, ist auch hier miss-
lungen.*

In seiner letzten, aus dem Jahre 1910 stammenden Abhandlung
verwahrte sich Stohr gegen die Auffassung derer, die seine Lehre an-
fochten. Die vermeintlichen Leukozyten hatte Hammar als echte Leuko-
zyten erklirt. Stohr, welcher fiir die strittigen Zellen den Namen
ykleine Thymusrindenzellen epithelialer Herkunft® von neuem be-
griindet, verteidigt seine Anschauung Hammar gegeniiber mit grossem
Geschick. Dasselbe gilt gegeniiber Maximow, der die autochthone Ent-
stehung der kleinen Thymuszellen bei Siiugern bezweifelt, weil hier schon
frithzeitig Leukozyten einwandern. Meisterhafte Stilistik und eine
besondere Befihigung, die Schwiichen der gegnerischen Darstellung
in streng sachlicher Weise zun behandeln, treten gerade in dieser
letzten Veroffentlichung in ihrer typischen Art besonders hervor. Diese
Kennzeichen sind zugleich mit einer durch ihre Genauigkeit und
absolute Naturtreue ausgezeichneten bildnerischen Reproduktion
dessen, was das mikroskopische Priiparat ihm zeigte, ganz charakte-
rvistiseh fiir die Stihi'schen Abhandlungen. Sie harmonierten durchaus
mit der stréngen Wahrheitsliebe Stohi’s. So gewann auch der
Gegner seiner Auffassung stets die fir die endgiiltige Entscheidung
einer Streitfrage iiberaus wertvolle Uberzengung, dass das, was Stihr
abbildete, absolut frei war von jeder subjektiven Beigabe.

War es anders als selbstverstiindlich, dass hei einem Manne wie
Stokr ein jeder, der ihm niher trat, durchdrungen war von der
Uberzeugung, dass er es mit einem, wenn auch manchmal hart er-
scheinenden, im Grunde aber wohlwollenden und von edlem
Gemeinsinn geleiteten Manne zu tun hatte, der stets das Beste fiir
sein Institut und fiir die Universitit seiner ihm so teuren Vaterstadt
im Auge hatte und mit all seiner Energie zu erreichen bestrebt war?
Das wissen dankbaren Sinnes vor allem die, welche mit ihm im
Institat, in der Fakultit, im Senat und wiihrend seines Rektorates
in Beziehung gestanden haben. Und war es nicht ganz natiirlich,
dass Sfohr mit seiner heiteren, humorvellen und im Scherz so
originellen Natur iiberall, wo man ihn sah, mit Freuden begriisst
wurde? Hiufiges Zusammensein mit seinen Angehorigen und Freunden
war dem in hohem Grade gesellig veranlagten Mann ein innerstes
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Bediirfnis nicht um der eigenen Freude willen, sondern um andere
zu erfreuen durch so manchen Scherz oder durch ein Gedicht oder
durch eine meisterhafte Tischrede. Auch die von ihm in so trefflicher
Weise vornehmlich am Klayier und Harmonium geiibte Musik wurde ihm
sur grossten Freude in dem regelmiissigen Spiel mit den Seinigen
als Erholung von der Arbeit im Semester oder in dem geliebten
Ammerland. Hier verweilte er znerst im Jahre 1867 mit seinem
Onkel Alois Geigel und von diesem Jahre an verlebte er hier bis
zum Todesjahr nur mit einer Unterbrechung von fiinf Jahren nach
dem Tode seiner Gattin alljihrlich den gréssten Teil der Ferien.
Hier hatte er vor einigen Jahren ein reizendes Landhiuschen gebaut,
das er sich als Sammelpunkt fiir alle seine geliebten Ammerlinder
Freunde gedacht hatte. Nur wenige Male war es ihm vergénnt, in
diesem Heim die Ruhe zu geniessen. Im August vorigen Jahres traf
ihn hier der erste leichte Schlaganfall. Nur zum Teil vermochte
Stohr sich hiervon zu erholen. Schweren Herzens erkannten die
Seinen und erkannte er selbst, dass eine volle Genesung ansgeschlossen
sein musste. Schwer getroffen warde er noch in dieser Zeit, als der Tod
ihm den einzigen Bruder am 19. Sept. 1911 raubte, dem die Schwester
vor zwei Jahren voransgegangen war. Nach einer in fiefer Verstimmung
in Wieshaden verlebten Kurzeit kehrte der Kranke Ende Oktober
vorigen Jahres nach Wiirzburg zuriick. Er hat es wohl gewusst,
und in grossem Schmerz empfunden, dass sein Leben zu Ende ging.
Zu unserer grossen Betriibnis mussten wir sehen, dass das Bewusst-
sein, dass der Kranke nicht mehr so konnte, wie er wollte, auf ihn
eine in hohem Grade niederdriickende Wirkung ausiibte. Ist es nicht
natiirlich, dass diese Depression gerade ihn, der sein Leben
so gern und in so hohem Mase in den Dienst anderer zu stellen
hestrebt gewesen war, ganz besonders ergriff?

Kurze Zeit nachdem Si5hr von Wiesbaden zuriickgekehrt war,
traf ihn im Kreise seiner Freunde am 4. November der zweite
Schlaganfall, aus dem er nicht wieder erwachen sollte. Naturgemiiss
iiberwog der grosse Schmerz der Verwandten und Freunde um den
Verlust eines solchen Mannes. Und doch bleibt das tristliche Be-
wusstsein, dass ein schnelles Ende fiir ihn so das Beste und Er-
losende war — erlisend, weil er, der fiir so viele Menschen zn
leben wiinschte und gelebt hatte, es wahrlich nicht verdiente, eine
noch lingere Zeit unter dem Gefiihle des Versagens seiner Kriifte
zu leiden. Und wenn wir es auch miterleben mussten, dass der sich
langsam steigernde leidende Zustand in der letzten Lebenszeit die
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edel veranlagte und stets vom besten Wollen beseelte Natur Stoh's
in Einzelfillen verschleierte, so bleibt doch hiervon ganz unberiihrt
die hohe Wertschiitzung des besonders veranlagten und ausgezeichneten
Mannes, den wir in Philipp Stohr verloren haben. Sein Bild wird
allen, die ithm nahestanden, immer unvergesslich bleiben. Die Uni-
versitiit seiner Vaterstadt wird ihm dauernd einen Ehrenplatz in
ihrer Geschichte bewahren !



Kristallographisehe Untersuehungen am Turmalin
aus Brasilien.

Yon
Hans Miiller.
Mit Tafel 11—V,

Die 120 untersuchten Kristalle stammen zum grossten Teil aus
der Sammlung des Herrn Kommerzienrates Dr. G. Seligmann in
Coblenz (79 Stiick), die iibrigen befinden sich in der Sammlung des
Mineralogisch-geologischen Instituts der Universitit Wiirzburg (36 Stiick)
und 5 Stiick habe ich selbst vom Rheinischen Mineralien-Kontor (Dr.
F. Krantz) in Bonn bezogen. Als Fundort ist immer Minas Geraés
angegeben. Bei fast simtlichen Kristallen wurden die Winkel aller
Fliichen an den Polen gemessen.

Es konnte iiberfliissig erscheinen, iiber Turmalin neue Unter-
suchungen anstellen zun wollen, nachdem iiber dieses Mineral bereits
eine ausserordentlich umfangreiche Literatur besteht — ich erinnere
aus der grossen Reihe nur an die Namen G. Seligmann'), L. A.
Wiilfing®), V. v. Worobieff®) — und besonders iiber brasiliani-
schen Turmalin erst 1906 von G. Reimann®) eine grossere Abhand-

1) Mineralogische Notizen 11. (6. Turmalin). Zeitschr. f. Krist. ete. 6 (1882),
217ff. (Hier sind auch, wie noch nither besprochen werden wird, die Unter-
suchungsergebnisse von 50 brasilianischen Krigtallen niedergelegt.)

%) Uber einige kristallographische Konstanten des Turmalins und ihre Ab-
hiingigkeit von seiner chemischen Zusammensetzung. Progr. z. 82. Jahresfeier
d. k., Wiirtt. Landwirtsch. Akad. Hohenheim 1900. Ref. Centr.-Bl. f. Min. ete.
1901, 15; Zeitschr, f. Krist. ete. 36 (1902), 538,

%) Kristallographische Studien tiber Turmalin von Ceylon und einigen anderen
Vorkommen, Zeitschr. f. Krist. ete. 83 (1900), 263 ff. Ref. N. Jahrb. f. Min. etc.
1902 (I, 178 und 11, 850).

%) Beitriige zur Kenntnis des Turmalins aus Brasilien. Inaug-Diss. Kiel
1906. N. Jahrb. f. Min. ete. Beil.-Bd. XXIIT (1906), 91ff. Ref. Zeitschr. f. Krist.
ete. 47 (1910), 424.
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lung erschienen ist. Aber einesteils lagen die Vorbereitungen zu
dieser Arbeit beim FErscheinen der Reimann’schen Abhandlung be-
reits vor, andererseits gaben die Oberflichenverhiiltnisse an den mir
zur Verfiigung gestellten Kristallen Veranlassung zu spezieller Be-
riicksichtigung. =

Die brasilianischen Turmaline haben durchweg langprismatische
Giestalt, Dadurch dass einmal das trigonale Prisma I. Art, meistens
das negative, wie wir sehen werden, das andere Mal das hexagonale
Prisma II. Art in der Kombination der Prismen vorherrscht, erhalten
die Kristalle entweder ftrigonalen oder mehr hexagonalen
Habitus. Wenn noch andere als die genannten Prismen kanten-
abstumpfend und vermittelnd sich einschieben, erhalten die Kristalle
ein ganz charakteristisches Aussehen; ein Schnitt senkrecht zur ¢-Achse
erscheint als ein Dreieck mit gleichlangen, nach aussen gebogenen
Seiten. Unter vielen anderen gehiren zu letzterer Art die Nr. 1,
22, 32, 36, 43, 51, 52, 102, 120. Manchmal macht sich eine Ver-
lingerung nach einer der drei Nebenachsen geltend, so dass der
Querschnitt linglich trigonale Form annimmt, wie dies z B. die
Kristalle 3, 9, 12, 77, 78, 79 erkennen lassen. Geht diese Ver-
lingerung noch weiter, und treten dabei noch ein paar Flichen an
Ausdehnung entsprechend zuriick, so kamnn der betreffende Kristall
ein monoklines Aussehen erhalten. Nr. 17, eventuell auch 76 sind
Beispiele dafiir. Doch muss bemerkt werden, dass hinsichtlich der
Flichenanordnung bei solchen Kristallen keine Hinweise auf wirklich
monokline Verhiiltnisse, vor allem keine Regelmiissigkeiten sich er
gaben. Wenn die trigonalen Prismen nur schmal ausgebildet sind,
dann erhiilt der Kristall einen hexagonalen Habitus, welcher um so
schiirfer zum Ausdruck kommt, je weiter das trigonale Prisma in
den Hintergrund tritt. Als Beispiele dieser Gestaltung mégen nur
die Nr. 2, 7, 24, 26, 29, 30, 33, 64 herausgegriffen werden.

Eine bemerkenswerte Eigentiimlichkeit, welche offenbar auf Wachs-
tumsvorgiinge zuriickzufithren ist, habe ich an Nr. 20 und 22 be-
obachtet. Bei diesen Kristallen, welche im wesentlichen Kombinationen
von {100}, R und {111}, —2R darstellen, sind die Flichen der
ersteren Form ziemlich vollstindig entwickelt, wihrend die Partie
von {111} ,zerfressen® aussieht; sie ist im Wachstum zuriickgeblieben,
welches vom Pol ausgehend am stiirksten in der Richtung der drei
Rhomboederfliichen {100} erfolgte, wihrend den drei Flichen von (111}
nur eine sekundiire Bedeutung zukommt. Ein ebenfalls aus der Selig-
mann’schen Sammlung stammender Kristall von Haddam, Connecticut,
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mit der alleinigen Endbegrenzung {111} zeigt ganz #hnliche Eigen-
schaften.

An 6 yon den untersuchten Kristallen (Nr. 41, 80, 81, 91, 94,
101) waren beide Pole ausgebildet. 16 zeigten nur die analoge En-
digung, wihrend der antiloge Pol abgebrochen war; alle iibrigen
(98 Stiick) trugen den antilogen Pol entwickelt und waren am
anderen Ende abgebrochen. Die Bestimmung des Polcharakters ge-
schah bei allen Exemplaren, bei denen sie durch eine Beurteilung
auf Grund der Kombination, wie es nach V. v. Worobieff’s Vor-
schlag?) in den meisten Fiillen gelang, nicht moglich war, mit Hilfe
der Kundt'schen Bestiiubungsmethode.

Zwei Kristalle fallen wegen ihrer eigentiimlichen Gestalt aus der
Zahl der iibrigen heraus. Nr. 39 erinnert direkt an die Form eines
Szepterquarzes, Der griingefirbte kurzprismatische Kristallkopf mit
gut entwickelten Flichen (antiloger Pol) sitzt auf einem blassroten
diinnen ,Stiel“, der eine faserige Ausbildung aufweist. Wahrschein-
lich handelt es sich um ein nachtriigliches Weiterwachsen des Kristalls,
nachdem mangels hinreichender Substanz voriibergehend eine Unter-
brechung eingetreten war; der griine Kopf ist sonach als die jiingere
Bildung aufzufassen. FEin #hnliches Exemplar beschreibt auch Rei-
mann®) ; an seinem Kristall sitzt ein gelbgriiner Kopf auf einem nach
unten sich verjiingenden, faserig aufgebauten Stiel von hellgelbgriiner
Firbung., Auch bei Hintze®) wird ein solcher Szepter-Turmalin ge-
nannt, nur dass dort die Farbenfolge eine umgekehrte ist: . . . ,in-
dem wie bei den sogenannten Szepterquarzen das jiingere aufsitzende
Individunm als rosenroter Mantel iiber das #ltere mehr oder minder
tief herabwiichst. (Scharizer Zeitschr. f. Kr. 13, 450, 6564; 15,
337).«

Der andere Kristall, Nr. 105, ist mit dem analogen Ende ent-
wickelt. Auf zerkliiftetem, rosafarbenem ,Unterbau®, welcher aus
einzelnen Siulchen (Fasern) zu bestehen scheint, ruht iiberragend ein
plattenformiger, griiner Kristallkorper, begrenzt von einer grisseren
Basis, schwach ausgebildetem ({100}, R und kurzem Prisma. Die
Etikette bezeichnet den Kristall als ,ausgelaugt®; doch ist jedenfalls
auch hier wieder nachtriigliches Weiterwachsen die Ursache der Er-
scheinung.

) a a 0. p. 4194 (421).

Noas a0, p.122.

%) Handbueh der Mineralogie, 11. Bd. (Silicate und Titanate). Leipzig 1889,
p. 339.

a*
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Mit mehreren Kristallen (Nr. 9, 16, 34, 41, 81, 107, 108, 111)
sind ein oder zwei Nebenindividuen verwachsen, welche an Grisse
meist hinter dem Hauptindividuum zuriickbleiben. Entweder sind
sie parallel, hiufiger aber mehr oder weniger schief zur c-Achse
orientiert, zeigen in einigen Fillen nur Prismen, auch die Basis,
meistens aber dieselbe Kombination wie der Hauptkristall.

Um einen Begriff von den verschiedenen Grissen der zu be-
sprechenden Turmaline zu geben, will ich bemerken, dass der kleinste
der Kristalle, Nr. 16, eine Liinge von 11,4 mm und einen Durchmesser
von etwa 25 mm aufweist; der lingste ist der Kristall 46 (53,8 mm
lang, 15 mm dick); Nr. 106 hat den grissten Durchmesser, niimlich
41 mm bei einer Liinge von 43,6 mm.

Bei dem ungemein grossen Farben- und Nuancenreichtum, den
wie alle Turmaline auch mein Material dargeboten hat, ist es ans-
geschlossen, eine erschipfende Liste zu bringen. Nur das Folgende
sei ausgefithrt. FEin grosser Teil der Kristalle ist klar und durch-
sichtig und weist eine gleichmiissig verteilte Firbung auf. Zwei
Exemplare (Nr. 38 und 108) sind fast farblos; dann folgen griine
Téne in allen Schattierungen, angefangen von hellgriin, meergriin,
fahlgriin, iibergehend zu grasgriin, dunkelgriin, smaragdgriin, flaschen-
griin ; bliuliche Nuancen machen sich geltend und firben die Kristalle
lauchgriin und bliulich-tiefgriin; braun tritt in die Mischung und
wir erhalten olivgriine bis dunkelolivgriine Tone; einige Kristalle sind
rosa, rot und weinrot gefirbt; ein einziger ist schwarz und undurch-
sichtig. Manchmal verblassen die hier genannten Farben, ohne ihren
Charakter einzubiissen, nach dem einen oder anderen Ende und
werden lichter.

Von Interesse ist die Reihe der Turmaline, welche in der Linge
des Prismas jeweils verschiedene Nuancen und Farben aufweisen.
Betrachten wir zuerst die am antilogen Pole flichentragenden
Kristalle. Zuniichst handelt es sich um Ubergiinge von einer griinen
Nuance in eine andere, z. B. (immer vom antilogen Pol aus gerechnet)
von bldulichgriin nach olivgriin, von blau iiber griinoliv nach bliulich
bzw. heller blaugrim mit hellgrinem Kern usw.; dann kommen
Kristalle, bei denen rote Farbschichten mit auftreten; Uberginge von
fast farblos blassgriin nach blassrot; von griin nach rosa (z B. der
erwihnte Szepterturmalin und andere), von bliulichgriin iiber fast
farblos nach rosa usw. War bisher die rote Tonung am analogen
Ende zu bemerken, so sind auch Kristalle mit geiinderter Reihen-
folge dabei; diese sind am antilogen Pol rosa und gehen nach unten
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in griin (blassgriin, meergriin ete.) iiber. Schliesslich zeigen zwei
Exemplare, welche grasgriin bzw. blaugriin gefirbt sind, an ihren
antilogen Enden eine schmale braune Zone bzw. ein schwaches
braunes Wolkchen.

Die am analogen Pole ausgebildeten Kristalle zeigen ganz
gleiche Verhiiltnisse wie die anderen. Auch hier finden sich die
Farbeniibergiinge von grasgriin, bliulichgriin und blau nach griin,
fahlgriin, farblos oder auch rosa am abgebrochenen Ende. Die rosa
oder rote Farbe tritt hier also nur am antilogen Pole auf und bildet
mehrfach nur einen Kern, den die anderen Farben wie eine Schale
umbhiillen.

Im allgemeinen gelten noch folgende Beobachtungen. Eine kleine
Anzahl der Kristalle ist vollig frei von Fehlern. Der grossere Teil
dagegen lisst Risse und Spriinge erkennen, welche meist anniihernd
parallel zur Basis im Innern des Individuums verlaufen, was nach
J. Beckenkamp auf eine Absonderung nach der Basis deutet. Ent-
weder treten nur ganz wenig Risse auf, die sich einmal nur am
oberen, einmal nur am unteren Ende oder in der Mitte befinden,
oder dieselben nehmen so iiberhand, dass der ganze Kristall dadurch
tritb erscheint. Seltener als diese ,Querrisse“ sind ,,Lingsrisse®, die
ich nur ein paarmal gesehen habe. Speziell Nr. 3 ist von einem
kriiftigen Sprung in der Richtung der Hauptachse durchzogen. Auch
eingelagerte wilkchen- oder schlierenartige Verunreinigungen habe
ich an verschiedenen Kristallen bemerkt; sie sind meist von dunkler
Farbe und bevorzugen die dem ausgebildeten Ende benachbarten
Partien.

Wie der ganze Kristall durch Risse ete. getriibt sein kann, so
beschrinkt sich mehrmals eine derartige Storung lediglich auf das
ausgebildete Ende; je nach der herrschenden Iarbe wird die be-
treffende Partie dann milchig triib, dunkler oder undurchsichtig.

Mehrere der Turmaline (Nr. 1, 3, 6, 8, 76, 77, 78, 79, 106, 119,
120) sehen im auffallenden Licht dunkel (fast schwarz, opak) aus
withrend sie beim Betrachten im durchfallenden Licht meist satte
Téne von griin, blau-, oliv- und dunkelgriin erkennen lassen.

Nr. 80, 109, 111 sind dadurch von Interesse, dass bei ihnen
die einzelnen Farbenschichten (rosa einerseits — schwach griinlich
resp. blassrosa andererseits; bliunlichgriin — rosa; griin — rosa)
nicht wie bei allen iibrigen Exemplaren allmdhlich ineinander fliessen.
sondern sich im Gegenteil scharf gegeneinander absetzen.
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Die erwiihnte Eigentiimlichkeit, dass einen Kern von bestimmter
Farbe andersfarbige Schichten umgreifen, zeigt sich besonders
hitbsch bei einer Reihe von senkrecht zur c-Achse orientierten
Schnittpriaparaten, die ebenfalls der Seligmann’schen Sammlung
angehoren. Die Farbentone gehen dabei, wie auch Reimann an seinen
Schliffen konstatierte, entweder allmihlich ineinander iiber oder
die einzelnen Schichten heben sich scharf von einander ab. Das
konzentrische Weiterwachsen der Kristalle offenbart sich hier deut-
lich und es lidsst sich beobachten, dass oft ein Kern von trigonalem
bzw. ditrigonalem Umriss von einer Hiille umgeben ist, welche mehr
hexagonalen Habitus anfweist, oder auch umgekehrt.

Bei anderen Turmalin-Vorkommen begegnen wir ihnlichen Ver-
hiiltnissen. So sind beispielsweise in dieser Hinsicht die auf Mada-
gaskar gefundenen Kristalle von Interesse, bei welchen die der c-Achse
parallel angeordneten konzentrisch verlaufenden Farben- resp. Wachs-
tumszonen sowohl in kleiner Anzahl als auch in vielfacher Wieder-
holung auftreten; ich verweise auf die Untersuchungen von P. Zer-
mier'), A. Laeroiz®) und L. Duparc®), M. Wunder et R. Sabot.
Aus diesen Arbeiten srgibt sich im iibrigen, dass auch die von mir
mitgeteilte Erscheinung des scharf gegeneinander absetzenden Farben-
wechsels in der Richtung der c-Achse eine Eigenschaft mancher
Madagaskar-Turmaline darstellt; speziell Lacroiz beschreibt und
bildet Kristalle von Maharitra ab, die offenbar genau den betreffenden
Brasilianer Kristallen entsprechen und dieselbe Farbenverteilung auf-
weisen.

Drei meiner Kristalle (Nr. 24, 99, 101), verhiltnismiissig kurz
abgebrochene Stiicke, zeigen tadellos den Dichroismus: senkrecht zur
c-Achse blaugriin bzw. grasgriin bzw. dunkelgrasgriin, in der Richtung
der c-Achse braungriin bzw. braun bzw. dunkelbraun.

Es wiirde iiber den Rahmen vorliegender Arbeit hinausgehen,
die hier dargelegten Beobachtungen hinsichtlich der Farben etwa
beziiglich des Zusammenhanges der letzteren mit der Zusammen-

!} Sur de gros cristaux de toumrmaline de I'Ankaratra (Madagascar). Bull.
d. I. Soc. fr. d. Min. t. XXXI (1908), p. 138ff. Ref. N, Jahrb. f. Min. etc. 1910
(IT), 189; Zeitschr. f. Krist. ete. 48 (1911), 307.

¥) Les minéraux des filons de pegmatite & towrmaline lithique de Madagascar.
Bull, d. L Soc. fr. d. Min. t. XXXI (1908), p. 218ff Ref. N. Jahrb. f. Min. etc.
1910 (I1), 208; Zeitschr. f. Kvist. etc. 48 (1911), 307.

%) Les minéraux des pegmatites des environs d'Antsiiabé i Madagascar,
Mém. d. 1. Soc. de Phys. et d'Hist. nat. de Gendve, vol. 86 (1910), p. 283ff. Ref.
N. Jahrb. f. Min, ete. 1911 (II), 356.
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setzung, dem Bau oder sonstigen Eigenschaften weiter zu verfolgen,
Dieses Gebiet hat schon reichliche Studien hervorgerufen. Ich méchte
jedoch das eine bemerken. Der Umstand, dass vielfach Turmalin-
kristalle rote Fiarbungen einerseits und blaue und griine andererseits
zeigen, wobei die Grenze z. T. senkrecht zur c-Achse liegt, z. T. kon-
zentrisch um sie herum verliiuft, veranlasste .J. Beckenkamp zu der
Vermutung, dass diese beiden verschiedenen Firbungen auf ein und
denselben Kérper zuriickzufithren seien, der je nach dem elektrischen
Charakter die beiden Verschiedenheiten aufweist. Eine direkte Be-
ziehung zwischen der Firbung und der durch Bestdubung direkt
nachweisbaren elektrischen Verteilung ist nicht zu erkennen.

Im folgenden sind die Resultate der grosstenteils mit Unter-
stiitzung des Mikroskops ausgefithrten Untersuchungen und der gonio-
metrischen Messung niedergelegt. Iech habe an meinem Material
die Beobachtung gemacht, dass zwar durch gute Beschaffenheit vieler
einzelner Flichen eine Reihe exakter Winkelwerte erhalten werden
konnten, dass aber sehr viele Kristalle infolge mehr oder weniger
gestorter Fliichenausbildung minder gute, verschwommene oder ganz
unbrauchbare Spaltbilder hervorbrachten.

Bei der Einteilung des Stoffes war der Gedanke leitend, einer-
seits eine Aufstellung von Typen zu bringen, #hnlich etwa wie bei
v. Worobieff und Reimann, um so einen Vergleich des Gesamt-
materials zu erleichtern, andererseits die an den Kristallflichen ge-
machten Beobachtungen nach dem Vorgange v». Worobiefl’s durch
eine Beschreibung der einzelnen Formen, nach Zonen
geordnet, wiederzugeben, um dadurch eine raschere Orientierung
iiber das fiir die Formen und Flichen Charakteristische zu ermig-
lichen,

Dieser Typen-Aufstellung und Formen-Beschreibung vorausgehend
enthiilt folgende Tabelle eine Zusammenstellung der beobachteten
Formen. Links stehen die Miller’'schen und Bravais'schen Symbole
fir die Formen des antilogen, rechts fiir jene des analogen Poles;
die Naumann’schen Symbole, welche die mittlere Kolumne bilden, sind
beiden Polen gemeinsam. Die Tabelle bringt ferner die bei den
Figuren und in der Projektion verwendeten Buchstaben, wobei zn
beachten ist, dass Formen, fiir welche sichere Messungswerte nicht
gefunden wurden, mit einem Fragezeichen gekennzeichnet sind. Die
Reihenfolge in der Aufzihlung der Formen ist die ndmliche, welche
nachher auch bei der genannten ausfiihrlichen Beschreibung derselben
eingehalten werden wird.
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Formentabelle.

Antiloger Pol. Analoger Pol.
B“f-i?:t;?:“ Miller'sehe  Bravais'sche Nawmann'sche B“;’ﬁ':tgil:!“" Millersche  Bravais'sche
Figuren: Symbole: Symbole: Symbole: Figuren: Symbole: Symbole:

1. Zone zwischen {111}, OR und {100}, R:
a) Pedien:
o (111} {0001}  OR o (111 {0001)
b) Positive trigonale Pyramiden:

'R 2 f2r1)  (1o14)
R {100] {1011) R R (100} {To11)

1OR > (911] (10.0.10.7)
p (411}  (5052) 3R y (411) (5052

d  (311) {4011] 4R
z  (133) (10.0.10.1] 10R

c) Negative trigonale Pyramiden:

—iB ? (221)  (0115)
n (110} (0112) —4R W {110]  {0112)
«  (332) (054} —iR
e {111} {0221] —2R ¢ (111 {0221)
® (334) (0772) —jIR
¢ {228) {0851} —BR
?  (8813) (0771) —IR
?  (335) (0881] —S8R

2. Ditrigonale Pyramiden der Zone zwischen {100, R
und {101}, ~P2:
t {201} {2131} R3
u {302} {3251} R5
3. Ditrigonale Pyramiden der (gleichen) Zone zwischen
{100}, R und {110}, —iR:
? ? ?
4. Ditrigonale Pyramiden der Zone zwischen {100, R
und {111}, —2R:

? (411} {8254 1R
? (311) (2243 $P2
x  {211) {1232} —iR3
?  [10.7.7) (3.14.17.10) —!{R!3
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Antiloger Pol. Analoger Pol.

Budhstaben Miller'sehe  Bravais'eche Naumann'sche B“;ﬁ:_s*;i';‘“ Miller'sehe Bravais'sche

filr di : 3 3 : >
Flgl;ﬂ'a:: Symbole: h'ymbule: Symbole: Figuren; Symbole: Symbole;

5. Ditrigonale Pyramiden der (gleichen) Zone zwischen
{111}, —2R und ({101}, coP2:

v (212) (1341) —2R2
(313}  (2461) —2R3

6. Ditrigonale Pyramiden der Zone zwischen (201}, R3
und (223, —5R, ebenso der (gleichen) Zone zwischen {223},
—bR und {101}, =cP2:

? (413) {8472}  —3RT7

7. Prismenzone:

a) Positive Prismen:

s (21} (1010} =R (+5)
$(?) (3812) (4150 P}
b {101} (1120} ~P2

b) Negative Prismen:
g (211} {1010} oR (—%)
9  (312) (4160 ~oPs

Um eine Ubersicht iiber die Lage der genannten Formen und
Zonen zu ermiglichen, sind der Arbeit zwei Projektionen beigegeben
(Fig. 1 u. 2, Taf. 1I). Zur Eintragung wurden die Miller'schen
Symbole verwendet — der Turmalin gehirt zu den rhomboedrischen
Mineralien der hexagonalen Syngonie!) — und ihre Anordnung in
den Sextanten geschah nach den Angaben P. v. Groths?).

Die Art und Weise, wie sich die Formen auf die einzelnen Kristalle
verteilen und sich zu einfachen oder komplizierten Kombinationen
vereinigen, ermiglicht eine Gruppierung derselben. Das Vorherrschen
der einen oder anderen Form in der Kombination verleiht dem Kristall

1) Vgl. hieriiber: J. Beckenkamp, Grundziige einer kinetischen Kristalltheorie.
Sitz.-Ber. der Physikal.-med. Ges. Wilrzburg, Jahrg. 1911, p. 87 (resp. p. 14 des
Sep.-Abdr.); auch: Eléments d'une théorie cinétique des cristaux. Bull. d, 1. Soc.
fr. de Min. t. XXXIV (1911), p. 335.

?) Physikalische Krystallographie, 4. Aufl., Leipzig 1905, p. 580 ff.
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eine charakteristische Gestalt und fiihrt zur Aufstellang von Typen,
deren Anzahl sich auf einige beschriinken lisst, wenn man dabei die
an Flichenausdehnung zuriicktretenden Formen, also auch diejenigen,
welche nur in Kerben oder Rinnen auf gewissen Flichen auftreten,
ausser acht lisst. Es ist zu beriicksichtigen, dass sich die ver-
schiedenen Typen nicht schroff gegeneinander abheben, sondern dass
naturgemiéss Zwischenglieder vermittelnd vom einen zum anderen
iiberleiten.

Nach diesen Gesichtspunkten habe ich mein Material eingeteilt
und bin dabei zur Aufstellung folgender 7 Haupttypen gelangt. In
jedem derselben repriisentiert sich eine Reihe von Individuen, welche
in sinngemiisser Abstufung eine Untergliederung darstellen. Der
besseren Anschaulichkeit wegen sind in den Figuren 3—14, Taf. III
nur wenig schematisierte Kristallgestalten als Beispiele wiedergegeben;
die betreffenden Typen sind in folgendem mit einem * versehen.

a) Antiloger Pol.

I. Reihe mit der Hauptform R. g&}g
1 R B el e LT AR e R . 3
2. R mit kleinem -—‘)R T o orel @ aneeT 6

Daneben (sehr klein): —2R2, —2R3 R5

*3. R mit grossem —2R (bis zum Gleichgewicht) 8
Daneben a) (sehr klein): —2R2, OR, —2R3, R3;
b) (grosser): 4R,
(Hierzu Fig. 3, Taf. IIL.)

4.-B it B3 oo T e = 2
R3 teils sehr schmal. tex]s deutllchel
*5. R mit —2R, R3 und —2R2 . . . . el |

—2R2 fehlt in einem Falle; einmal ist RS sahr achmal
Daneben (sehr klein): —2R3, —!R, OR, R5.
(Hierzu Fig. 4, Taf, IIL.)

6. R mit —2R und schmalem —{R3 ., . . . . . 2
Einmal mit deutlich ausgebildetem R3 und OR.
*7. R mit R3 und breiterem —fR3 . . . . 5

Zweimal tritt in schwacher Aushildung —2R hinzu, feruer
(sehr klein): —2R2.
(Hierzu Fig. 5, Taf. 111.)
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II. Reihe mit der Hauptform —]R. Tl S
1. =3R allein . . . . . 4
Daneben nur winzige Flﬁchen von —2R -—aR und R3.
*2. - iR mit kleinem R und —2R 2
Daneben (sehr klein): —2R2, —5R.
(Hierzu Fig. 6, Taf. IIl.)

3. —IR mit kleinem R, —2R, —!R3 und R3 4
R3 fehlt zweimal und ist einmal gross entwickelt. Daneben
(sehr klein): —2R2, §R, —5R, 10R.

4. —JR mit mehr in den Vordergrund tretendem
— g R3 .U e e e e b
R ist meistens schmal, zweimal tntt —2R hlnzu Daneben
(meistens klein): —2R2, —2R3, —§R, —TR.

*5. —3R mit —iR3 (breit), R3, R und —2R . . 8
R ist meistens sehr schmal, —2R ganz klein, fehlt auch einmal.
Daneben: R5, §R, 115

(Hierzu Fig. 7, Taf, II1,)

*6. —IR mit R, —2R, R3 und —2R2. . . . . 3

Einmal ist R sehr schmal. Daneben —2R3, iR.

(Hierzu Fig. 8, Taf. IIL)
Im engsten Zusammenhang mit dieser Kombination steht
Kristall 112; an ibm treten R, —2R und R3 an Ausdehnung
zuriick; —2R2 ist stark entwickelt und greift in der Flichen-
lage von —JR so ilbereinander, dass letztere Form unterdriickt
erscheint.

IIT. Reihe mit der Hauptform — 1R3.
—IR3 mit R, —2R, R3 und —2R2 . . . 8
R ist immer schmal, —2R und R3 von wechselnder Grl.'osse.
manchmal fehlen —2R bzw. —2R2. Daneben (sehr klein):
—JR, OR.

2, —1R3 mit R, —2R, R3 und —IR . 2 i 8
R ist auch hier sehr schmal, —2R meist klein oder gar mcht
ausgebildet; R3 fehlt einmal, —IR kommt in verschiedener
Grisse vor. Zur Kombination treten mehrfach —2R2 und (sehr
klein): §R, R5, —5R.

(Hierzu Fig. 9, Taf. IIL.)
IV. Reihe mit der Hauptform R3.
*1. R3 mit —2R und kleinem R . . . 7

Dazu tritt zweimal OR; R und —2R fehlen je ammal Daneben
(sebr klein): —2R3, 4R. —iR.

(Hierzu Fig. 10, Taf. 111.)
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Zahl der
Kristalle

2. R8 mit —2R2, R, —}R3 und —2R . . . . 1
Die 3 letzten Formen sind klein entwickelt, —2R2 dagegen
hat grosse Flichen.
*3. R3 mit mehr in den Vordergrund tretendem R
und —R3 . . . . B e e i
Daneben: —2R, —5R, _21{2 R5
(Hierzu Fig. 11, Taf. 1IL)

V. Reihe mit der Hauptform —2R.

1. —2R mit R . . e R e e
*2. —2R mit R, R3, 2[{2 und ——ZR% P 6
R fehlt emmal —2R2 zweimal ; R ist von wechselnder Bre:te

Daneben (klein): 4R, OR.
(Hierzu Fig. 12, Taf. 111)

D=2 R =T L RS L T e 1
VI. Reihe mit der Hauptform OR.

1. OR mit —2R (im Gleichgewicht) . . . . . . 1

*2. 0B mit —2R, R, 4R ond —3R .. . & s o0 .o 1

(Hierzu Fig. 18, Taf. 11L)
3. OR mit gut entwickelten Flichen von R3, —2R

LGt B ol £ L A S R AR T RE e SR -

VII. Reihe mit der Hauptform R5.

*Ro mit—2R2, —9R3. R3; Rand —2R . . . & 1
(Hierzu Fig. 14, Taf, II1.)

b) Analoger Pol.

Am analogen Pol ist einmal R, in den meisten Fiillen aber (1)
OR die Hauptform. Die hierher gehorigen Kristalle ordnen sich (17
also zwanglos in die Reithen I und VI der aufgestellten
Typen ein.

Neben R und OR treten noch auf: —2R, —R, §R(?), YR (?).

Bei Kristall 104 sind die Kanten von R durch je zwei Fliichen

einer ditr. Pyramide zugeschiirft.

Die 6 auf Seite 15 genannten beiderseits ausgebildeten Kristalle
zeigen nachstehende Kombinationen. Die Symbole der jeweils
herrschenden Form sind durch den Druck hervorgehoben; die ein-
geklammerten Symbole beziehen sich auf unsichere oder nicht mit
selbstéindigen Flichen in der betreffenden Kombination vorkommende
Formen.
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Antiloger Pol: Analoger Pol:
1) Nr, 41: R, —2R, OR R, —2R, (§R)
2) , 80: R, —2R, (0R) R, —R, OR
3 , 81: R, —2R, R3 OR
4) ,, 91: R, —IR, R3, —IR8, —2R2, (—2R), (—5R) R, —iR
5) , 94: R, —2R, —iR, R3, —{R3, (R5), (3R?) R, —iR, —2R
f) ,, 101: R, —2R, —IR, R3, —}R3, —2R2 R, —{R, —2R, (YR7?)

Im folgenden gebe ich eine ausfiihrliche Beschreibung der von
mir beobachteten Formen. Angeordnet in derselben Reihenfolge wie
die Formentabelle (Seite 20) enthiilt diese Beschreibung alle wichtigeren
Untersuchungsergebnisse iiber die Beschaffenheit der Flichen, Gruben
und Hiigel, Streifung und Kerbung, lamellenartige und faserige Aus-
bildung der Kristalle u.s.f. Die einschliigige Literatur wurde, so-
weit sie mir zur Verfiigung stand, in angemessener Weise verwendet.

1. Zone zwischen (111}, OR und {100}, R.

a) Pedien.

Die Form {111}, {0001}, OR scheint bei brasilianischem Turmalin
nicht hiufig zu sein, zum mindesten weit seltener als beispielsweise
beim Ceyloner Vorkommen, wo sie mach v. Worobieff'!) zu den ge-
wihnlichsten Formen gehort. Reimann®) hat bei seinen Unter-
suchungen dieselbe Beobachtung gemacht. Ieh fand sie an zshn
Kristallen ausgebildet, am besten an Nr. 82, wo sie allein mit {111}
kombiniert ist und ein gutes Spaltbild liefert.
Die Fliche hat die Gestalt eines gleichseitigen
Dreiecks und weist auf glinzendem Grunde
flache, dreikantige, symmetrische Erhthungen
auf. Dieselben bestehen aus einer matten,
rauhen, parallel zar Basis liegenden Fliche
und drei glinzenden, der Form {111} ange-
horigen und parallel zu den Basisgrenzen an-
geordneten Schmalseiten (Fig. 1). Auf den Fig. 1.
glinzenden Partien der Basis erkennt man
ausserdem unter dem Mikroskop feine dreikantige glinzende Figuren,
allem Anscheine nach Vertiefungen und Erhéhungen in ihnlicher
Anordnung wie die eben beschriebenen matten, griosseren Flachhiigel.

a8 0,
e 4.0,
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Bei anderen Kristallen zeigt die Basis eine matte, rauhe Ober-
fliiche, die erst nach leichtem Befeuchten bei der Messung ein
schwaches Spaltbild und oft nur einen Schimmerreflex zu geben
pllegt.

Bei Kristall 69 sieht die rauhe Fliche ,kornig* aus, wahrschein-
lich infolge einer grossen Menge winziger Hiigelchen, welche dicht
geschart die Basis bedecken; die mikroskopische Untersuchung er-
miglichte keine genauvere Aufklirung.

An den iibrigen Kristallen ist die Basis sehr klein ausgebildet.
Entweder zeigt sie sich in mehrere glinzende Stiickchen zerkliiftet
oder besteht iiberhaupt nur aus einem winzigen Bliittchen. FEinmal
gleicht sie mehr einer Bruchfliche und konnte nur mit vorgeschlagener
Lupe gemessen werden.

Die Form (111}, (0001}, OR ist hiufiger als (111), zeigt auch im
Gegensutz zu der letzteren meist grissere Flichen, Die Basis des
analogen Poles ist entweder alleinige Endbegrenzung, wie hei den
Kristallen 11, 28, 29, 30, 31, 34, 35, 71, 72, 73 und 81, oder sie
ist die Hauptform der fast stets nur aus wenigen Formen bestehenden
Kombination, wie bei den Kristallen 16, 32, 33, 60, 80 und 105.

Die Ausbildung der Oberfliche ist eine verschiedene. Meist ist
sie glinzend oder mattglinzend (Nr. 80, 81) und zeigt vielfach Atz-
oder Wachstumserscheinungen. An Nr. 11 bemerkt man parallel zur
Fliche eine feine Schichtenstruktur, einen treppenformigen Auf-
bau, wobei, abgesehen von einer schrig zu der Richtung vorhandenen
kurzen Knickung, die einzelnen Stufen vorwiegend nach einer Seite
abfallen, Welche Formen der Erscheinung zugrunde liegen, konnte
nicht bestimmt werden; wahrscheinlich handelt es sich auch gar nicht
um Kristallformen bzw. -fiiichen mit einfachen Indizes. Ich bin eher
der Ansicht, dass man hier vizinale Flichenbildung vor sich hat.
J. Beckenkamp hat fiiv das Wachsen der Flichen die Erklirung ge-
geben, dass .das normale Wachstum der Flichen ein sekundirer,
das tangentiale Wachsen der Flichen der primiire Vorgang ist“?), und
an einem durch entsprechende Figuren unterstiitzten, sehr anschaulichen
Beispiel das Zustandekommen einer Fliche aus Schichten erliutert.
Er fithrt dann fort: ,Wenn, wie es wohl meistens der Fall sein wird,
die obersten jiingeren Schichten einer Kristalloberfliche etwas hinter

') Zur Symmetrie der Kristalle. 5. Mitteilung. Zeitschr. f. Krist. etc. 28
(1897), 70ff. Ferner auch: Die vizinalen Flichen und das Rationalitiitsgesetz.
Ebenda 36 (1902), 111 ff.
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den darunterliegenden zuriickgeblieben sind, dann wird die Kristallfliche
nicht von einer einzigen, sondern von Teilen mehrerer iibereinander-
liegender Schichten gebildet. Es werden sich im allgemeinen um so
mehr Schichten an der Grenzbildung beteiligen, je rascher das
Wachstum vor sich ging, Das vom Scheitel der Fliche ausgehende,
stufenweise Fallen der letzteren muss uns dann die Richtung angeben,
nach welcher das tangentiale Wachstum der Fliche erfolgt ist. Auch
ohne dass dieser Aufbau aus einzelnen Schichten, die ja nur von
molekularer Dicke zu sein brauchen, als Stufenbildung erkennbar
wird, kann man doch aus der Neigung der schliesslichen Grenzfliche
— der vizinalen Fliche — gegen die theoretische Fliche — die
Ebene der Molekularschicht — einen Schluss auf die Richtung des
tangentialen Wachsens ziehen.® Und sclion in einer fritheren Mit-
teilung') heisst es: ,Hort die Anlagerung von Molekiilschichten iiber
einer vorhandenen Fliiche auf, bevor das Wachstum bis zur Grenze
der Unterlage vorgeschritten ist, so entsteht ein einspringender Winkel,
welcher nach der oberen Seite der Fliche offen ist.”

Beim beschriebenen Kristall 11 ist der Schichtenban sehr deutlich.
Bei einigen anderen Kristallen (Nr. 21, 31, 60) werden auf der
Basisfliiche ganz feine, anniihernd triangulir-konzentrisch verlaufende
Linien wahrgenommen. Das Spaltbild besteht in solchem Falle aus
einem ganzen Biindel von Signalen, ein Beweis dafiir, dass die betr,
Fliche nicht eben ist, Es muss wohl auch hier an vizinale Flichen-
bildung gedacht werden, ausgehend etwa vom Mittelpunkt der Basis
und etwa dreiseitig nach den Riindern abfallend, nur dass hier die
Stufen weniger deutlich zum Ausdruck kommen wie im vorigen Falle.
J. Beckenkamp gibt auch hierfiir eine Erklirung?®): ,Die Terrassen
werden sich bei einer Fliche um so hiufiger wiederholen, aber um
so weniger hoch sein, je grisser der Abstand der Molekiile etwa in
der Losung gewesen ist, d. h. je weniger konzentriert dieselbe war,
bis schliesslich statt der normalen Fliche eine einzige ihr nahe liegende
vizinale Fliche auftritt.“ Ubrigens hat Worobieff®) am Ceyloner
Turmalin eine Beobachtung gemacht, die der meinigen #hnlich, an-
scheinend aber deutlicher ist. An dem betr. Kristall liegt an Stelle
der Basis eine dusserst flache trigonale Pyramide vor.

1) Zur Symmetrie der Kristalle. 2. Mitteilung, Zeitschr. f, Krist. ete. 19
(1891), 263,

%) Ebenda.
9) a. a. 0. p. 287.
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In der Hauptsache ist fiir die Basisfliche die gleichseitig drei-
eckige Form charakteristisch, wie sie in der Gestaltung ihrer (glatten
oder gezackten) Rinder sowie der bei vielen Kristallen beobachteten
Vertiefungen und Erhdhungen zom Ausdruck kommt. Den trigonalen
Habitus der Randlinien zeigt z. B. recht hiibsch der Kristall 30,
welcher auch eine scharf dreikantige Vertiefung aufweist, d@hnlich
jener mit anscheinend senkrecht einfallenden Seitenwiinden auf
Kristall 34. Auch auf der Basis des Kristalls 105 befindet sich eine
Vertiefung, deren Seitenwiinde in der Form eines trigonalen Prismag
in die Tiefe gehen. Daneben sind auf der gleichen Fliche viele
dreikantige Griibchen vorhanden, grossere, die schon mit blossem
Aunge bzw. mit der Lupe gesehen, und unzihlige winzige, die
nur bei starker Vergrosserung erkannt werden konnen. Beide in
ihrem Wesen zusammengehdrige Arten von Griibchen haben alle
dieselbe Orientierung: ihre Begrenzungslinien gehen den drei Seiten
eines Prismas I. Art parallel. Neben einfach trigonalen wurden auch
sechsseitige Griibchen gefunden und zwar solche, bei deren Begrenzung
neben der Richtung des einen Prismas I. Art noch die des anderen
mehr oder weniger zum Ausdruck kommt, und solche, die einen
ditrigonalen Umriss zeigen. Inmitten dieser erwdhnten Griibehen
liegen in unregelmiissiger Verteilung viele blanke, starkglinzende
+Inseln“ von verschieden polygonaler Gestalt. Sie zeigen eine ihrer
dnsseren Umgrenzung anniihernd parallel verlaufende sich nach innen
verjiingende sehr feine Streifung, ausserdem selten ein winziges
Griibcheg, einmal ein ebensolches Hiigelchen, anscheinend Kombination
von einer positiven und einer negativen trigonalen Pyramide, deren
Spitze durch die Basis abgestumpft ist, und schliesslich einmal in
einer der genannten Streifenrichtungen ein ganz kurzes ,Leistchen®,
welches, soweit die mikroskopische Untersuchung Aufschluss zu geben
vermochte, aus einer Reihe ineinander geschobener winziger trigonaler
Hiigel zu bestehen scheint (Fig. 15, Taf. 1V).

Ahnlich kann man sich die auf [111) des Kristalls 72 beobachteten
yFurchen® entstanden denken; dieselben sind auf Grund der mikro-
skopischen Beobachtung aus Reihen!) ineinander geschobener trian-
gulirer Vertiefungen gebildet, wie sie auch sonst die Oberfliche
bedecken; mit Hilfe stiirkerer Vergrisserung lassen sich auch iiberall
noch ganz schwache derartige ,Ziige* von Gritbchen nachweisen.
Eine nahezu gleichseitig sechseckige Pyramide fand sich ebenfalls.

) Vgl v. Worobieff a. a. O. p. 452 bzw. Tafel XI, 46,
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Hinsichtlich der anf Kristall 71 beobachteten dreiseitigen, von drei
Flichen begrenzten Vertiefungen gelang es bei der Messung mit
einiger Sicherheit die Zugehorigkeit dieser Flichen zur Form {100}, R
nachzuweisen.

Auf der Basis der Kristalle 29, 31, 32, 83 und 73 wurden neben
vereinzelten Griibchen vorwiegend Hiigel konstatiert. Die letzteren
haben entweder rein trigonalen Grundriss und bestehen auns drei
Flichen (Fig. 2, a) oder zeigen einen 3 - 3-seitig sechseckigen Grund-
riss (b) und setzen sich aus sechs
Flichen zusammen, von denen drei
einer Pyramide der positiven und
drei einer solchen der negativen Reihe
angehoren ; die letztere ist gewthnlich
schmiiler ausgebildet. Als Abstump-
fung kann auch die Basis hinzu-
treten (¢). Derartige Hiigel finden
sich in grosser Menge bei Kristall 29,
Die Basis von Nr. 31 ist dicht iiber-
it mit dreieckigen Figuren, die in
verschiedenartigster Stirke und Grisse Fig. 2.
auftreten, beginnend mit einfachen
und feinen Konturen, dann grésser und deutlicher werdend und schliess-
lich als wirkliche Hiizel von der eben beschriebenen Gestalt, welche
zum Teil auf der Spitze eine dreieckige Vertiefung mit anscheinend
den lingeren Seiten des Hiigels parallelen Flichen zeigen (d).

Eine nicht ofter beobachtete Erscheinung bietet folgende Figur:
In einem flachen Griibchen von bekannter trigonaler Begrenzung
erhebt sich ein ebenfalls flacher Hiigel, so dass ein schmaler Graben
iibrig bleibt, der ihn bis auf eine kleine Strecke vollstindig umgibt.
Man hat das Bild von , Wall und Graben®. Die Entstehungsweise konnte
man sich erkliren, indem man entweder unvollendete Atzung oder
unvollendetes Wachstum annimmt. X

Bei den auf Nr. 32 und 73 gefundenen Hiigeln, welche die
Basis dicht bedecken, ist unzweifelhaft ein Aufbau aus Schichten
parallel zur Basis erkennbar. Der Grundriss ist entweder ein gleich-
seitiges Dreieck oder ein 3 - 3-seitiges Sechseck, dessen Seiten den
beiden Prismen 1. Art parallel gehen. Die Spitze der Pyramide ist
entweder gerade abgestumpft oder in folgerichtigem Aufbau der nach
oben immer kleiner werdenden Schichten durch ein winziges Hiigel-
chen gebildet; manchmal finden sich aber auch die bereits erwiihnten

b
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trigonalen Vertiefungen als oberer Abschluss; dieselben erwecken den
Eindruck, als ob die Pyramide nicht ,fertig geworden wiire, d. h.
beim Zusammenwachsen kionnen derartige Vertiefungen als |, Liicken*
gebliében und nicht aunsgefiillt worden sein, immer vorausgesetzt, dass
es sich hier nicht um Atzungs-, sondern um Wachstumsvorginge
handelt. Die Ecken der Griibchen, die iibrigens auch sonst an und
aufden anfbauvenden Schichten gesehen wurden, sind den lingeren Seiten
der Pyramide zugewendet; die lingeren Seiten von Pyramide und
Griibchen gehen also, wie bereits vorhin (Fig. 2, d) erwihnt wurde,
parallel. Ob auch zn den schmiileren Begrenzungsflichen der Pyra-
miden in den Griibchen parallele Flichen zum Ausdruck kommen,
konnte bei der winzigen Griosse der Figuren nicht festgestellt
werden.

Beziiglich der Orientierung der Erhebungen auf der Oberfliiche
der Basis des analogen Poles folgt aus dem Gesagten, dass die
lingeren Seiten fast stets einer positiven Pyramide angehtren und
somit {100} parallel gehen miissen. Die Grisse der Pyramiden ist
eine sehr verschiedene. Wir unterscheiden Figuren, die mit blossem
Auge erkannt werden konnen, bis zu solchen, deren Auffindung erst
mit starker Vergrisserung miglich ist. Die Formen zu bestimmen,
deren Flichen die Hiigel znsammensetzen, war deshalb nicht moglich,
weil die bei der Messung erhaltenen Spaltbilder zu unsichere Re-
sultate lieferten. Entweder gab es mehrere bis eine ganze Reihe
von Bildern oder aber es konnte nur mit Hilfe der Lupe ein an-
nithernder Wert festgestellt werden. Eine versuchte Berechnung auf
Grund der besten Werte lisst den Schluss zu, dass es sich bei den
positiven Pyramiden etwa um {211}, !R oder irgend eine andere
ihnliche Form, bei den negativen etwa um {221}, —{R handeln
kann.

Dass die Pyramiden sich auch an- und ineinander schieben
konnen, versteht sich von selbst und wurde auch beobachtet. (Fig.
16, b, Taf. 1V.) Y

Eine merkwiirdige Erscheinung bietet eine auf Kristall 33 ge-
fundene Kombination von Hiigel und Vertiefung, die sich in ihrem
Aussehen etwas von jener an Kristall 31 unterscheidet. Eine durch
die Basis abgestumpfte sechsflichige kleine Pyramide und ein flaches
trigonales Griibchen greifen in der Weise ineinander, dass letzteres
aus ersterer ein Stiick herausschneidet; die eine Seite des Hiigels
reicht bis unter das Niveau der Basis und bildet so gleichzeitig die

k.
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dritte Fliche des Griibchens. Eine ihnliche Erscheinung beschreibt
Seifier?) in seiner Arbeit iiber den Titanit.

Bei manchen Kristallen, besonders bei Kristall 105 fanden sich
die Vertiefungen der Basis, regelmiissige sowie zufiillige, mit einer
weissen, z. 1. glinzenden, blitterigen Mineralmasse erfiillt, die sich
meistens bis auf ganz geringe Reste mit Hilfe einer Pripariernadel
entfernen liess. Vermutlich handelt es sich nm eine Substanz, in
die der Kristall eingebettet war, vielleicht, wie auch bei anderen
Flichen noch gefunden wurde und wie in Zschermak’s Min. und
petr. Mitteilungen (1909; pag. 561) fiir brasilianischen Turmalin an-
gegeben ist, um Kaolin,

Es ist von Interesse, die Resultate fritherer Untersuchungen,
teilweise auch solcher, die sich nicht ausschliesslich mit brasiliani-
schem Turmalin beschiftigen, mit den hier dargelegten zu vergleichen.

R. J. Haiiy® hat bereits die beiden Formen {111} und {111} an
verschiedenen der von ihm beschriebenen Turmaline beobachtet, auch
an einem aus DBrasilien stammenden Kristall (variété surcomposée).
G. Rose®), welcher Turmaline von schwarzer, brauner, griiner und
roter Farbe von 25 verschiedenen Vorkommen, darunter 4 an einem
Ende kristallisierte Stiicke aus Brasilien, bespricht, fand mehrmals
die beiden Formen und schreibt dariiber folgendes: ,,Die gerade End-
fliche kommt nicht selten, aber mehr bei den durchsichtigen als bei
den undurchsichtigen Abiinderungen vor und tritt in diesem Falle Gfter
herrschend auf, wie bei den Kristallen von Campo longo und Chursdorf,
Schaitansk und Elba. Sie findet sich selten an beiden Enden, wie z. B.
bei den Kristallen von Chursdorf und Elba, gewthnlich erscheint sie
nur an einem Ende und zwar an dem unteren Ende: an dem oberen
inde kommt sie wenigstens nie allein vor. In der Regel ist sie an
dem oberen Ende glinzend und an dem unteren Ende matt.“ An
den brasilianischen Turmalinen ist ihm weder die eine noch die
andere Form vorgelegen. A. Des Cloizeaus*) bringt eine Aufzihlung
der von ihm an sechs griinen brasilianischen Turmalinen gefundenen

1) Titanit von der Rauris. Inaug.-Diss. Wiirzburg 1909; Zeitschr. f. Krist.
etc. 47 (1910), 339 und Tafel XIIL

2) Traité de minéralogie, 2. éd., tome III; Paris 1822; auch: Traité de
crystallographie, tome I, Paris 1821.

% Uber den Zusammenhang zwischen der Form und der elektrischen Po-
Iavitiit der Krystalle. Abh. d. k. Akad. d. Wiss, zu Berlin a. d. J, 1836, 215—247;
auch Pogg. Annalen 89, 285—320,

) Manuel de Minéralogie. Paris 1862, p. 506.

b*
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Formen nach ihren Kombinationen; doch hat auch er dabei die
Formen (111} und {111} nicht gehabt. In Rose-Sadebeck’s , Elemente
der Krystallographie?!) wird als Beispiel fiir den Hemimorphismus des
hexagonalen Systems der Turmalin angefiihrt. FEs werden einige
Vorkommen genannt, das brasilianische jedoch nicht. Im allgemeinen
heisst es: ,Die gerade Endfliche erscheint gewGhnlich an dem ana-
logen Ende, mitunter allein, so bei den Kristallen von Schaitansk
im Ural, und ist matt; tritt sie an dem antilogen Pole auf, so ist
sie nie allein vorhanden und immer glinzend."* An anderer Stelle
gind Subindividuen aunf der geraden Endfiiiche beschrieben. Den bei-
gegebenen Figuren zufolge handelt es sich um dhnliche Formen, wie
sie an meinem Material beobachtet wurden. Sadebeck unterscheidet
Lauf der glatten Endfliche Subindividuen niederer Stufe, welche der
ersten Stellung angehoren, vizinale Rhomboeder und Skalenoeder;
auf den rauhen dagegen nur Subindividuen hiherer Stufe. G. Selig-
mann®) hat 50 brasilianische Kristalle untersucht, die Basis aber
nur an einem derselben, zusammen mit R und —2R gefunden.
H. Traube®) hat zu seinen Atzversuchen zwar keine Brasilianer Tur-
maline verwendet, doch sind seine Angaben hier ebenfalls von Wert.
Auf den Basisflichen hat er sowohl mit Kalihydrat als auch besonders
gut mit Fluorkalium kleine, aber scharf ausgebildete dreieckige
Eindriicke und dreiseitige Pyramiden erhalten. Die Dreiecke
waren gleichseitig und die Pyramiden ihrer Lage nach Rhomboeder
erster Ordnung. Die Atzfiguren auf den beiden Basistliichen konnten
durch eine Drehung von 180° um eine Zwischenachse miteinander
zur Deckung gebracht werden. In dhnlichem Sinne mogen hier auch
die Beobachtungen wvon 7. L. Walker®) Platz finden, welcher an
Platten Atzversuche vorgenommen hat, die parallel zu der am Kristall
vorhandenen Basis geschnitten waren. Die der natiirlichen Basis
{0001} entsprechende (obere) Plattenfliche bedeckte sich reichlich mit
kleinen, scharfwinkligen, gleichseitigen Dreiecken, deren Seiten
parallel den Kanten (1010):(0001) waren. Die Figuren auf der
Parallelfliiche — der kiinstlichen Basis {0001} — waren auch gleich-
12 Band : Angewandte Krystallographie von A. Sadebeck, Berlin 1876, p, 6
bzw. 169ff. und Tafel IX.

Hig a0

%) Uber die Atzfiguren einiger Minerale. N. Jahrb. f. Min. ete. Beil-Bd. X
(1896), p. 454 (Turmalin p. 4601%.).

1) Examinafion of some triclinic minerals by means of etching figures. Am

Journ. of Science, vol. V, 1898, p. 176 ff. (Turmalin p. 178). Ref. Zeitschr. f.
Krist. ete. 82 (1900), 590; N. Jahrb. f. Min, ete. 1900 (1), 169.
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seitig dreieckig, hatten aber gebogene Seiten und stumpfe Ecken;
ihre Umgrenzung ist wahrscheinlich neunseitig, entsprechend den
Querschnitten vieler Turmaline, deren Prismenzone sich aus ({1120}
und {1010} zusammensetzt; die grosseren Seiten liegen auch hier
wieder parallel zu den verhin erwihnten Kanten, doch ist das Drei-
eck gegeniiber dem auf der oberen Basisfliche gedreht. ,Die Atz-
figuren sind also auf beiden Flichen verschieden, doch besitzen sie
trigonale Symmetrie.* Als Untersuchungsmaterial fiir seine bereits
erwilhnte Arbeit lagen F. A. Wiilfing!) unter anderen auch 15
zum Teil tiefgriin, zum Teil blaulichgriin gefiirbte Kristalle aus
Brasilien vor. An vier Exemplaren war [0001} entwickelt und
hat scharfe Bilder geliefert. V. w. Worobieff®) berichtet auch
iiher einige brasilianische Turmaline, welche indes die Formen {111}
bzw. {111} nicht aufwiesen. Von Interesse diirften dafiir die
Beobachtungsergebnisse an diesen Formen beim Ceyloner Tur-
malin®) sein. Worobieff unterscheidet Storungen durch Wachstums-
erscheinungen und durch Atzung. Die Flichen von {111} zeigen zu-
niichst eine parallel zur Kombinationskante (111):(100) verlaufende
Streifung, als deren Ursache eine Schichtenstruktur parallel der
Fliche {100} angenommen wird. Um dieselbe Streifung handelt es
sich, wenn die Fliche {111} treppenformig aufgebaunt ist. Auch vizi-
nale Flichenbildung tritt auf in der Weise, dass an Stelle der Basis
eine sehr flache, nur wenig von der Lage der genannten Fliche ab-
weichende trigonale Pyramide der positiven Reihe erscheint (vgl.
Seite 27). Ferner ist hiiufig die Basis mit sehr kleinen Erhdhungen
bedeckt, welehe auch die Gestalt trigonaler Pyramiden haben und der
positiven Reihe, wahrscheinlich-der Form {100} angehoren ; die Spitze
ist bisweilen von {111} abgestumpft. Schliesslich ist eine wohl ledig-
lich als sonderbare Strukturerscheinung aunfzufassende Furchung der
Fliche {111} zu verzeichnen. Die Atzfiguren auf beiden Pinakoiden
erweisen sich vollstindig symmetrisch. An einem Kristall sind es
triangulire, von je drei Flichen der Form {221}, —!R begrenzte
Vertiefungen; anscheinend sind die Kombinationskanten von (221}
durch die Fliche {433}, /R abgestumpft. Bei einigen anderen
Kristallen wurden auf {111} Atzfiguren beobachtet, wo jede Ver-
tiefung durch drei Flichen von {100} hegrenzt ist, wie es charak-
teristisch fiir die Atzfiguren auf der Fliche (111} ist. Worobieff
1) a. a O,

! a a 0. p. 4201
% a. a. 0. p. 286ff und 4521
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denkt iibrigens dabei an die Méglichkeit, ob man es hier nicht mit
dem Resultate von Schichtenstruktur nach drei Flichen von {100}
zu tun habe. Wenn nimlich ein Kristall von Schichten parallel
{100} aufgebaut ist, so konnen kleine leere Réume iibrig bleiben
mit dreieckigem Habitus, welche den Atzfiguren ganz ihnlich sind.
Die Figuren auf der Fliche {111} sind ebenfalls ganz symmetrisch
und durch die Fliche {100} begrenzt.

Wie man nach dem Gesagten sieht, bestehen mancherlei Be-
ziehungen zwischen den charakteristischen Eigenschaften der heiden
Pinakoide d. h. Pedien des Ceyloner und des auf den vorausgehenden
Seiten beschriebenen brasilianischen Vorkommens, nur mit dem Unter-
schied, dass bei letzterem die Form (111} die wichtigere und
hiinfigere ist.

G. Retmann') hat eine grosse Anzahl von Brasilianer Kristallen
untersucht, 160 Stiick, die offenbar ein ganz fihnliches Material, wie
es mir zur Verfiigung stand, darstellen. Naturgemiiss decken sich
unsere tatsiichlichen Befunde in vielen Punkten, so dass die beider-
seitigen Ergebnisse sich in gewissem Sinne bestiitigen oder ergiinzen.
Die Form {111} war an 17, die Form {111} an 18 Kristallendigungen
entwickelt, so dass also hier die rein zahlenmiissige Verteilung eine
ziemlich gleichmiissige ist. Die Flichen von {111} sind meist sehr
klein und matt: daneben kommen einige stiirker ausgebildete glinzende
oder mattglinzende mit guten Spaltbildern und schliesslich ein paar
rauhe vor. Ungleich grissere Ausdehnung erreichen die Flichen von
{111}. Stets herrscht in der betr. Kombination diese Form vor; bei
10 Kristallen bildet sie die alleinige Endbegrenzung, an 6 anderen
tritt nur ganz untergeordnet {100} hinzu. Die Flichen sind gliinzend
oder matt und rauh ausgebildet und ihre Reflexbilder meist durch
Wachstumserscheinungen gestirt, die jedoch nicht niher beschrieben
sind. Verschiedentlich wird die Fliche als nicht ganz eben bezeichnet,
bei zwei Kristallen war sie mit einer diinnen weisslichen Schicht be-
deckt und an einem anderen Kristall mit Griibchen versehen, die
sich mit roter Masse angefiillt hatten.

b) Positive trigonale Pyramiden.

(211}, (1014}, iR. Diese Form scheint fiir brasilianischen
Turmalin Husserst selten zu sein. Ich habe sie auch nur an zwei
Kristallen (Nr. 33 und 73) gefunden und zwar infolge der unzureichenden

1) a, & 0.

-
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Messungsergebnisse nicht einmal mit Sicherheit; sie bildet die Flichen
der positiven trigonalen Pyramide an den auf der Basis der be-
treffenden Kristalle beobachteten Hiigelchen. — Bei Haiiy habe
ich diese Form nicht finden kénnen. In J. D. Dana’s') Verzeichnis
ist nur {211} aufgefiihrt, worauf auch @G. Seligmann®) in seiner
Formentabelle hinweist. V. ». Worobieff hat {211} an einem einzigen
Ceyloner Kristall beobachtet. Fiir brasilianischen Turmalin wére
also die Form neu; doch ist sie als fraglich zu bezeichnen.

{100}, {1011}, R. Die von den friitheren Beobachtern an Turmalin
iiberhaupt und besonders unter anderen von G. Seligmann, H. Schedtler®),
E. A. Wiilfing, V.v. Worobieff und (. Reimann am brasilianischen
Vorkommen ausserordentlich hiunfiz gefundene Form ({100} ist auch
an dem von mir untersuchten Material eine der gewbhnlichsten.
85%0 aller Kristalle, d. i. 102 Exemplare weigen sie auf und an 32
ist sie Triger der Kombination. Die Oberfliiche ist in verhiiltnis-
miissig wenigen Fillen glinzend oder stark glinzend, glatt und eben,
wobei sehr gute Spaltbilder entstehen; meist ist sie auf irgend eine
Weise gestirt, weshalb bei der Messung scharfe, eindeutige Signale
beinahe zu den Ausnahmen gehiren. Vielfach wurden unscharfe,
verschwommene Bilder erzielt: Signale, die mehr oder weniger deutlich
in einem breiten Lichtbande lagen; aus einigen bis sehr vielen Re-
flexen zusammengesetzte Signalbiindel; deutlich, manchmal bis zu 1°
und dariiber, voneinander geschiedene Doppelsignale bzw. -gruppen
usw. Daher war es nicht immer leicht, den der Fliche zukommenden
Winkelwert zu bestimmen.

An einigen Kristailen war die Fliiche zwar glinzend, aber stark
zerkliiftet (Nr. 19), oder sie glinzte nur teilweise (Nr. 42), war auch
in einzelne Blittchen und kleine Stiicke zerspalten (Nr. 66) oder trat
nur als schmaler Streifen auf (Nr. 17, 39, 46, 67, 68). Mattglinzende
(Nr. 85) bzw. ausgesprochen matte Oberflichen (Nr. 42, 53, 56, 86,
95, 107, 112, 116) bildeten den Ubergang zu rauhen (Nr. 14, 107)
bzw. ,zerfressen aussehenden (Nr. 14, 69, 74, 75, 76), bei denen
manchmal aus einer weisslichen oder rotlichen kristallinischen Masse
bestehende Uberziige die Messung noch mehr erschwerten. In vielen

1) The system of mineralogy, 6. ed. (F. 8. Dana), New York, 1892, p. 551 fT.
Auch in d. iilteren Auflage.

% a. a. 0.

%) Experimentelle Untersuchungen iiber das elektrische Verhalten des Tur-
malins, N. Jahrh. f. Min. etc. Beil-Bd. IV (1886), p. 565 . Ref. Zeitschr. f. Krist.
etc. 15 (1889), 330.
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Fillen liess sich indes auch hier diese Masse leicht entfernen, so
dass dann doch die Maglichkeit zur Messung gegeben war. Ferner
~ wurden Fliichen beobachtet, die den Eindruck einer glinzenden Bruch-
stelle machten (Nr. 16) oder ,zerknittert® aussahen (Nr, 110).

Hiufig bemerkt wurden gebogene Flachen (Nr. 21, 41, 43, 76,
90, 92), eine Erscheinung, die, wie wir sehen werden, auch bei
anderen Formen nichts seltenes ist. Biegung kann nach verschiedenen
Richtungen vorhanden sein, am deutlichsten fand sie sich in der Zone
[111, 100, 111]. Im gleichen Sinne ist bei einer Reihe von Kristallen
(2, 19, 59, 72, T7, 78, 79, 88, 110, 114, 117) die Iliche einfach
oder mehrfach geknickt, so dass hier Doppelspaltbilder entstehen,
die sich besonders bei den Kristallen 2, 59, 77, 78, 79 und 88
deutlich zn erkennen geben. Wie bereits erwiihnt, betriigt der Ab-
stand zwischen beiden Signalen bzw. Signalgruppen oft mehrere
Minuten bis iiber 1°, doch gelang es nicht, eine zu sicheren Schliissen
berechtigende Regelmiissigkeit bei den Messungen festzustellen. Da
aber zudem iiber die Fliche parallel zu ihrer Kombinationskante
mit {111}, besonders iiber die Mitte, im folgenden noch niher zu
beschreibende Griben verlaufen, liegt die Vermutung sehr nahe,
dass an Stelle der einfachen trigonalen Pyramide {100} gegebenenfalls
eine sehr flache ditrigonale Pyramide vorliegt, eine Annahme, die
auf Grund seiner Untersuchungen auch Reimann') gemacht hat.

Von besonderem Interesse war das Studium der Flichen yon
{100} hinsichtlich ihrer Streifung. Eine solche wurde beobachtet
parallel zur Kombinationskante mit {111}, —2R, (211}, —iR3 baw.
einer anderen Fliche dieser Zone oder, ganz allgemein, parallel
zu einer Fliche des Prismas Il Art. Bei einer ganzen Reihe
von Kristallen ist diese Streifung sehr fein und schwach (z. B, Nr. 1,
4, 8, 20, 21, 37, 4b, 62, 75, 81, 83, 87, 91 und 99); bei anderen
Kristallen sieht die Fliche mehr ,gewellt® aus (Nr. 23) oder sie ist
gleichzeitig gestreift und gebogen, wie bei Nr. 55, 70 usw. Bei
den Kristallen 2, 19, 22, 36, b1, 59, 77, 78, 79, 92, 93, 96, 97, 98,
100, 119 findet sich diese Streifung stirker ausgeprigt. Rinnen,
Furchen und die erwiihnten Griben, auch Terrassen erstrecken sich,
manchmal unter deutlicher Bevorzugung der mittleren Partien von
{100}, in der angegebenen Richtung iiber die Fliche. Die Seiten-
flichen dieser Griben werden, wo sich dies durch die Messung fest-
stellen liess, durch Formen der Zone [100, 111] geliefert, vorwiegend

) a. a. 0. p. 104,
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durch {111} und {211}. Als fraglich kommt auch [41T}, {RH in
Betracht. Aus den Vertiefungen musste manchmal erst eine ein-
gelagerte ritliche Mineralsubstanz, von der schon gesprochen wurde,
entfernt werden, um die darunter zum Teil verborgenen glinzenden
Flichen frei zu bekommen.

Die Streifung hebt sich bei einigen Kristallen dadurch schiirfer
hervor, dass noch eine Kerbung der Polkanten von {100} hinzu-
tritt. Speziell Nr. 2, 19, 93 und 103 zeichnen sich durch eine solche
aus. Von der Kante her schneiden diese Kerben mehr oder weniger
weit in der Richtung der Griben in die Oberfliche ein, so dass
gewissermassen eine Verbindung der Furchen, Griben ete. auf der
einen Fliche von {100} mit jenen auf der anderen hergestellt erscheint.
Die Rinder der Kerben sind manchmal nicht scharfkantig, sondern
abgerundet, was beinahe den Eindruck erwecken michte, dass sekundiir
ein Auflésungsvorgang seine Wirkung ausgeiibt hat. Sehr schon zeigt
sich diese Erscheinung unter dem Mikroskop bei Kristall 2, bei dem
noch winzige Hiigelehen in sehr grosser Anzahl die betreffenden
Partien bedecken.

Im Zusammenhalt mit den geschilderten Beobachtungen veran-
schaulichen die Figuren 16 und 17 (Tafel 1V) Beckenkamp's Deuntung,
dass die Streifung durch eine auf eine Absonderung nach
{111} hinweisende Lamellierung hervorgerufen wird, wobei die
Form {211} ibrerseits hiiufig die Lamellenkanten abstumpft. Alsbesonders
gute Beispiele konnen Nr. 77, 78, 79, inshesondere aber 19 gelten.
Hier stellt die Polkante von (100} eine gebrochene Linie dar; {111}
braucht dabei gar nicht als selbstiindige Iliche aufzutreten, sondern
kann, wie in diesem Falle, lediglich die Seitenflichen der Rinnen
bzw. Terrassen auf [100} bilden. Einen Beleg fiir die Richtigkeit
der Annahme besagter Lamellierung vermag die Erscheinung zu
bieten, dass auch {100} selbst auf die Nachbarflichen ,iibergreift®.
Wir finden es, wie spiiter noch beschrieben wird, in den Furchen
und Terrassen von {211} und {111} bei den Kristallen 53, 55, 62, 80,
87, 90, 92, 94, 96, ‘97, 99, 100, 108, 111, 113, 115. Dabei tritt
{100} als eigene Fliche oft ganz zuriick und bleibt nur als Streifen
auf den genannten Nachbarflichen bestehen, z. B. an Nr. 52, 76, 86,
90. Es erklirt sich unter solchen Umstédnden leicht, dass die Spalt-
bilder in einem einzigen Bande liegen kinnen, das sich iiber mehrere
Flachen der Zone erstreckt.

Eine zweite Art von Streifung war zu beobachten in der
Richtung parallel zur Kombinationskante (100):(111), bzw. allgemeiner,
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parallel zu einer Fliche des trigonalen Prismas, BSie
begegnet uns nur an wenigen Kristallen (Nr. 2, 19, 20, 22, 23, 81)
und iussert sich in Form von Rissen, Rinnen oder Terrassen, die
ziemlich genan in angegebener Richtung sich iiber die Fliche er-
strecken. Es kommt dabei vor, dass die einzelnen Terrassenstufen
nicht vollig in einer Ebene liegen, die Fliche also in der Richtung
(100):(111) auch Knickung zeigen kann. Jedenfalls bandelt es sich
um einen Schichtenbau parallel {100}, wobei, wie z. B. an Kristall 2,
die Terrassenbildung wohl von unten nach oben erfolgt sein muss,
denn die Terrassen fallen hier, der Beobachtung zufolge, zum Pol ab.
Wir hitten also nach Beckenkamp hier am unteren Ende der Fliche
das stirkste Wachstum anzanehmen und kénnten von einem Wachs-
tumspunkt sprechen, an welchem sich bei der Entstehung des Kristalls
die Substanz zuerst und am reichlichsten absetzt; gegen den Pol so-
wie nach den unterhalb {100} gelegenen Partien und senkrecht zu
dieger Richtung nach rechts und links haben wir dann eine Wachs-
tumsminderung. Von einem anderen Wachstumspunkt am Kristall-
pol ist bereits weiter oben die Rede gewesen.

Beziiglich des also allem Anscheine nach vorhandenen Schichten-
baues parallel {100} m&gen anschliessend an die vorigen hier noch
einige Kristalle (Nr. 3 und 9) Erwiihnung finden, bei denen die
Schichtenrinder auf {100} nicht mehr in der Richtang der Kombinations-
kante (100):(111) verlaufen, sondern gegen den Pol zu bogen- oder
keilférmig begrenzt sind.

Fiir den angenommenen Schichtenanfbau parallel {100} spricht
wohl auch der Umstand, dass an zwei Kristallen (Nr. 94 und 103)
diese Fliche iiber den Pol hinweggreifend sich auf der gegeniiber-
liegenden Polkante von {100} in den Kerben vorfindet; sie stumpft
dort die Lamellen nach {111} ab (vgl. die Skizze Fig. 18, Taf. IV).

Interessant ist schliesslich die bei einigen Kristallen (Nr. 1, 3,
9, 36, 57, 102, 114) beobachtete Kerbung der Kombinations-
kante (100):(111). Sie lduft in ihrer Richtung ungefihr parallel
der Polkante von {100} bzw. einer Fliche des Prismas IL Art
und wird offenbar von einer Lamellierung gleichen Sinnes hervor-
gerufen. Wie sich aus Figur 19a (Taf. IV) ergibt, erstrecken sich
die Kerben einerseits bis etwa zur Mitte von (100) und andererseits
iiber einen Teil von (111), wo sie dann, was noch besprochen wird,
durch ihre schwiichere Fortsetzung iiber die Fliche hin eine Streifung
der letzteren zur Folge haben. In den Kerben konnte, soweit sie sich
iiber das Gebiet von (111) erstrecken, als glinzende Seitenfliche



durch Messung die Form (201), R3 festgestellt werden; dieselbe
schriigt also die Lamellenkopfe im genannten Gebiete ab. Welche
Formen im Bezirke von (100) selbst fiir die Lamellenkdpfe in Be-
tracht kommen, konnte nicht ermittelt werden. Lediglich die noch
niiher zu beschreibenden ,Zihne“ und Griibchen waren fast in allen
diesen Kerben zu bemerken. Das Charakteristische der Kerbung
liegt in dem deutlichen Hinweis auf eine Absonderung nach
dem Prisma II. Art; drei Lamellensysteme durchschneiden sich
unter Winkeln von 60° (vgl. das Schema Fig. 19b, Taf. IV).

Ausser den im Vorhergehenden geschilderten Streifungen bzw.
Kerbungen weist die Oberfliche von {100} noch eine merkwiirdige
Erscheinung auf, beziglich welcher unentschieden geblieben ist, ob
sie das Resultat einer Atzung darstellt oder vielmehr Wachstums-
prozessen zuzuschreiben ist. An mehr als 40 der untersuchten
Kristalle bemerkt man auf {100} kleine zahnformige Spitzen, Griibchen
und Griiben mit solchen Zibnchen usw. in allen miglichen Stufen
der Entwicklung und Arten der Ausbildung. Die Figuren sind so
eigenartig, dass sie beispielsweise in einem Falle (Kristall 13) dazu
dienen konnten, eine nur unsicher entzifferte Fliche als zur Form
{100} gehorig zu bestimmen.

Dem unbewaffneten Auge erscheint die Oberfliche von [100}
oft matt, rauh oder zerfressen; auf dem Goniometer lisst sie viele
winzige glinzende Flimmer erkennen; erst bei der Untersuchung
mittels des Mikroskops zeigt sich die Erscheinung deutlich. Wir
unterscheiden zuniichst den Fall, dass die als ,Zihne“ bezeichneten
Figuren, deren Spitze gegen den Pol gerichtet ist, regellos, d. h. ohne
watrnehmbare Gruppierung usf., mehr oder minder dicht die Fliche
ganz oder zum Teil bedecken (Nr. 22, 24, 36, 66). Die Zihne liegen
schuppenartig iiber- und nebeneinander, die breite Seite unten, die
sich meist langsam verjiingende Spitze oben.

Dann haben wir Fille (an 21 Kristallen), wo eine gewisse
Gruppierung unverkennbar ist. In erster Linie handelt es sich um Griib-
chen verschiedener Grosse und Gestalt, in denen wir die ,,Zihnchen*
beobachten. Bei besonderer Untersuchung der letzteren unter Zu-
hilfenahme stiirkerer Vergrosserung ergibt sich, dass dieselben in der
Regel an ihrer Basis, wo sie sowohl an Breite als an Dicke das
Maximum der Ausdehnung besitzen, ungefiihr im Niveau der Kristall-
fliche liegen; von hier senken sie sich allmihlich in der schon mehr-
fach erwihnten Richtung zum Pole hin abwiirts, um mit der Spitze
meistens die scharf abgesetzte obere Kante des Griibchens zu beriihren.
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In engster Beziehung zu den Griibchen stehen die Griben von iiberans
wechselnder Beschaffenheit hinsichtlich ihrer Dimensionen und Richtung.
Die letztere bildete den Gegenstand spezieller Beobachtung, da es
von Interesse war, womiglich iiber Beziehungen zwischen ilir und
wirklichen kristallographischen Richtungen etwas Positives zn er-
forschen. Ofter beobachtete Richtungen sind: a) parallel zur Kom-
binationskante (100): (111) bzw. zur Fliche eines Prismas 1. Art;
b) anniithernd parallel zu den Polkanten von ({100} bzw. zu je einer
Fliche eines Prismas 1I. Art; ferner Kombinationen aus vorgenannten
Richtungen. Daneben existieren ahber eine ganze Reihe Zwischen-
richtungen, die vielleicht aus den obigen Hauptrichtungen resultieren;
sie sind den letzteren gegeniiber betreffs der Haufigkeit ihres Vor-
kommens im Ubergewicht. Es ist daher wohl nicht berechtigt, der
aufgeworfenen Irage gegeniiber in dem einen oder anderen Sinne
von einer Gesetzmissigkeit der Ausbildung zu sprechen.

Eine besonders typische mit Hilfe des Abbe'schen Spiegelapparates
hergestellte Zeichnung einer Fliche (100) "(vgl. Fig. 20, Tafel 1V)
moge den geschilderten Verhiiltnissen zur anschaulicheren Darstellung
verhelfen. Dabei zeigt sich, dass die Griben mit ihren Zihnen auf der
Fliche so und so oft zu mehreren parallel nebeneinander liegen konnen,
meist in gewissen Abstiinden, manchmal aber auch dicht aufge-
schlossen. Hiufiger ist indessen die Beobachtung, dass der Verlanf
der Griiben auf einer und derselben Fliche variiert. Die ,Zihne"
selbst haben durchaus nicht immer die Form etwa gleichschenkliger
spitzwinkliger Dreiecke; sie weisen vielmehr, wie eine Zusammen-
stellung der Untersuchungsresultate ergibt, deutliche Abweichungen
von der symmetrischen Gestalt auf; meist fillt die eine Seite sehr
steil ab, so und so oft genau senkrecht, d. h. in der Richtung der
kiirzeren Diagonale von (100), wiithrend die andere Seite eine mehr
oder weniger stark nach innen gebogene Linie darstellt, Es hat
sich dabei ergeben, dass diese Begrenzungsform der Zihne an
mehreren Kristallen beziiglich rechter und linker Hiilfte der Fliche
von (100} eine gewisse Symmetrie erkennen lisst, insofern als bei-
spielsweise bei den rechts befindlichen Zihnen die linke Seite, bei
den anderen die rechte Seite in erwiihnter Weise gebogen ist oder
umgekehrt; die mittleren Zihne verraten bisweilen einige Neigung
zu gleichschenkliger Form. Diese Beobachtungen konnten jedoch
nicht iiberall gemacht werden, weshalb ich sie nicht zur Begriindung
theoretisch naheliegender Schlussfolgerungen (Spiegelebene, ditrigonale
Pyramide statt {100]) heranziehen michte.

d
|
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Bemerkenswert 1st ferner, dass einige der Zihne, z. B. bei
Kristall 14, ihrerseits wieder ganz winzige Zihnchen bzw. Griibchen
auf der glinzenden Oberfliche tragen: dieselben sind nur bei starker
Vergrosserung erkennbar, ebenso wie die ausserordentlich zarten,
wirr durcheinanderlaufenden Risse (,,Haarrisse’), welche bei Kristall
103 an einzelnen Zihnen konstatiert wurden. Erwithnt seien auch
die besonders auf den Kristallen 78, 118, 119 gefundenen ,,Doppel-
zihne* (vgl. Fig. 21, Taf. IV). So wie von unten nach oben schieben
sich in den Griben und Griibchen dieser Kristalle auch Zihne von
oben nach unten; beide scheinen einander entgegen zu wachsen und
treffen sich mit ihren BSpitzen, welche miteinander verschmelzen
konnen. Wir haben hier also die Tatsache, dass nicht nur, wie
bisher beschrieben wurde, die Ziilme gegen den Kristallpol gerichtet
sein, sondern auch umgekehrt von dort ihren Ausgangspunkt nehmen
kénnen. Das wiirde die Annahme der beiden auf Seite 38 genannten
Wachstumspunkte am unteren Ende von [100) und am Pol bestitigen.
Auch auf den Kristallen 83 und 94 gemachte Beobachtungen deuten
mit Wahrscheinlichkeit auf eine Anordnung der Ziihnchen von oben
nach unten. Die genannten Doppelzihne geben in ihren verschiedenen
Stadien der Ausbildung (vgl. die Skizze [ig. 22, Taf. IV) wvielleicht
einen Hinweis auf das Wachstum der Fliche iiberhaupt. Teils stehen
die einzelnen Zihne weit voneinander, teils schliessen sie sich eng
zusammen, so dass nur noch schmale elliptische Vertiefungen
zwischen ihnen iibrig bleiben; manchmal schliesslich tritt die Zeich-
nung der Zihnchen selbst soweit zuriick, dass nur noch diese
wZwischenvertiefungen* als Griibchen iibrig bleiben.  Angesichts
solcher Erscheinungen driingt sich die schon einmal gestreifte Frage
neu auf, ob man es hier mit einem Auflisungsvorgang zu tun hat
— die Griibchen wiiren dabei der Anfang der spiteren Zihnchen
und Griben — oder mit einem Wachstumsvorgang, wobei dann die
Griibchen die Reste eines der Ausheilung zu vollig glatter und glin-
zender Oberfliiche zustrebenden Vorganges darstellen wiirden. Solche
,Ausheilung® oder wie man sonst den Vorgang bezeichnen will,
kiimnte natiirlich auch, wie bei den Kristallen 4, 23 und anderen,
beim Vorhandensein von Griben mit nur einer Art von Zihnen
als gegeben erachtet werden. Ob die dusserst schwach erkennbaren
elliptischen flachen Griibchen an Kristall 101 ihnlichen Verhiilt-
nissen zuzurechnen sind, konnte nicht nither untersucht werden.
Auch beziiglich einiger tieferer Griibchen auf Kristall 65 gelang
keine bessere Dentung. FErwiihnt sei noch eine auf den Kristallen 2
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und 13 beobachtete Anordnung sehr feiner Zihnchen in Reihen,
deren verschiedene Richtungen mit jenen fiir die Griben be-
reits beschriebenen iibereinstimmen; diese Reihenanordnung, die mit-
unter von tieferen Griiben unterbrochen ist, scheint die Zwischen-
stufe zwischen den regellos die Oberfliche bedeckenden und den
in Griben beherbergten Zihnen zu bilden. Bei den auf der Pol-
kante von {100} an dem schon einmal (Seite 38) erwihnten Kristall
103 gefundenen Zihnen wurde ein spezieller Versuch gemacht, etwas
iiber die Gestalt derselben bzw. iiber die daran beteiligten Formen
zu erforschen. Doch liess auch hier der Umstand, dass die Flichen
nicht scharf voneinander abgesetzt sind, sondern unmerklich ineinander
iitbergehen, trotz scheinbar giinstiger Messungsbedingungen keine be-
friedigende Losung der Frage zn. Nimmt man auf Grund der Be-
obachtung fiir diese ,,Kantenhiigelchen bzw. -ziihne“ etwa die in Fig. 3
skizzierte Gestalt an, so lisst sich mit einiger Bestimmt-
¢ heit nur die Fliche ¢ als zu {100} gehorig erkennen; be-
ﬂ treffs der drei anderen Flichen bestehen nur Vermutungen;
";/ - : a, und a, diirften einer ditrigonalen, b einer trigonalen
———  Pyramide angehiren; vielleicht konnte daran gedacht
Fig. 3. werden, ob nicht die beim brasilianischen Turmalin so
iiberaus seltene Form (221}, —R an der Kombination
irgendwie beteiligt ist. Aber solange keine besseren Messungsresultate
erzielt werden konnen, wird man bei all diesen Erscheinungen wohl
doch Wachstumsfiguren ohne wirkliche Kristallfliichen anzunehmen
haben.

Beziiglich der parallel zu {101} verlaufenden Griiben mit den
Ziahnen sei noch bemerkt, dass sie natiirlich mit den ebenfalls parallel
1101} gerichteten Kerben der Kombinationskante (100):(111) zusammen:
fallen kinnen. Dadurch, dass in einigen derartigen Iillen die Zihne
etwas iiber das Gebiet von (100) noch hinausreichen, zeigt diese
Kante dann keine scharfen Konturen mehr.

An Kristall 88 fanden sich auf den Flichen von {100} parallel
zur kiirzeren Diagonale einige fusserst flache lingliche Erhchungen.
Es handelt sich hier wohl um Wachstumsindividuen #hnlich wie
sie  Worobieff!) beschreibt; doch lisst sich mangels geniigender
Messungen nichts Genaueres angeben. Nur soviel scheint festzustehen,
dass die Seitenfliichen einer ditrigonalen zwischen (100} und (211}
liegenden Pyramide angehiren.

oa a 0. p. 292,

q
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An dem scheinbar abgebrochenen antilogen Ende des Kristalls
104 erheben sich dicht aneinandergedriingt anf gekriimmter unebener
Fliche winzige glinzende trigonale Hiigelchen, deren Begrenzungsform
aller Wahrscheinlichkeit nach {100} ist. Uber den vermutlich zwischen
dieser Ausbildungsweise und jener des analogen Poles bestehenden
Zusammenhang wird noch gesprochen werden.

Der Vollstindigkeit halber sei noch darauf hingewiesen, dass
1100} ausser auf {211} und {111}, wie schon Seite 37 erwiihnt wurde,
noch auf Terrassen bhzw. Hiigelchen oder Kerben wvon (201}, R3
(z. B. Nr. 90, 108) und (311}, 4R (Nr. 62) iibergreift, letzteres
jedoch fraglich. Auch auf dem Gebiete der Flichen von (211}, ohne
dass diese selbst vorhanden zu sein brauchen, wird {100} alternierend
mit {111} als Lamellenkopf-Fliche einigemal (z. B. Nr. 113) gefunden.

(100}, (1011}, R ist viel weniger hiufig als die entsprechende
Form am antilogen Pol. Nur 11 Kristalle weisen sie auf: Nr. 32,
33, 41, 60, 80, 91, 94, 101, 104, 105, 106. Auch die Art ihres
Auftretens weicht von jener ab, Zuniichst beobachten wir einige nur
unsicher zum Ausdruck kommende Flichen, auch Bruchstiicke von
solchen und gebogene IFormen mit schlechten Spaltbildern; dann
schmale, glinzende, durch Vertiefungen in einzelne Teile zerschnittene,
,zerkliiftete Flichen mit brauchbaren, guten Bildern. An einem
Kristall (105), der eine noch zu besprechende Lamellierung parallel
(211}, coR zeigt, liegt (100} als schmale glinzende, auch mehrere
dieser Lamellen z T. abschriigende Fliche an der Kante zwischen
Prisma und Basis. Die mikroskopische Untersuchung hat ergeben,
dass winzige Zihnchen und Doppelzihnchen, auch ihnen entsprechende
Griibchen auf der Oberfliche vorhanden sind. Die Richtung der
meisten Zihnchen stimmt mit der zweiten oben fiir {100} beschriebenen
Art iiberein, indem vorherrschend ihre Spitze von der Basis weg-
weist. Auch ein Schichtenbau parallel {100} ist durch einige stufen-
artige Bildungen zweifellos angedeutet. Von Interesse ist schliesslich
die Ausbildung von {100} an den Kristallen 60, 94, 104 und 106,
bei denen eine gewisse Ubereinstimmung hinsichtlich ihres inneren
Baues meiner Ansicht nach gegeben ist. An dem ziemlich zerrissenen
analogen Pole von Nr. 94 konnte eine winzige Wachstumsfigur kon-
statiert werden, die, auf einer Seite eingewachsen, mit den beiden
anderen Seiten sich reliefartig von einem flachen Grunde abhebt.
Die Entzifferung gelang nicht vollstiindig; immerhin liessen sich {100},
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{110} und ein Prisma als Begrenzungsformen dieser kleinen Erhebung
feststellen. Bei Kristall 60 findet sich eine Anzahl kleiner Pyramid-
chen, die aus ,zerfressenem* Grunde rings um die Basis, in gleicher
Ebene mit ihr, anftauchen und lediglich von glinzenden Flichen der
Form {100} begrenzt sind, welch letztere auch ganz schmale Rand-
flichen der Basis bildet. Es wird hier der Eindruck erweckt, als
ob trigonale Prismen resp. trigonal-prismatische Fasern mit {100} als
Endform den Kristall zusammensetzen. Noch deutlicher wird dieses
Bild bei Kristall 104. Die Ausbildung dieses aunf der Etikette als
Lausgelaugt'® bezeichneten Kristalls ist eine merkwiirdige, einseitige,
indem an den tatsiichlich beobachteten trigonalen Prismen mit wenigen
Ausnahmen nur zwei Flichen [100] zutage treten, wihrend die
dritte eingewachsen ist. Die Flichen sind stark glinzend, die Pol-
kanten mehrmais durch eine ditrigonale Pyramide der Hauptreihe
[100, 010| zugeschiirft, deren Berechnung wegen der unsicheren
Messungsergebnisse nicht vorgenommen wurde. Die einzelnen zu-
sammensetzenden Prismen gleichen einander nicht an Linge und
Stiirke; auch zeigt sich ein durchaus yverschiedener Grad der gegen-
seitigen Durchdringung. Dadurch ist zunichst verursacht, dass die
Endfliichen, soweit sie nach obiger Bemerkung sichtbar sind, nicht
etwa in einer einzigen Ebene angeordnet liegen, sondern sich in
mannigfaltigster Abstufung beinahe iiber die ganze Liinge des Kristalls
hin, besonders in dessen einspringenden Winkeln und Kliiften finden;
dann ergibt sich aber auch aus der gemachten Beobachtung eine
zwanglose Erklirung fiir eine bereits oben angedentete, am vorliegenden
Kristall sehr hiibsch erkennbare Lamellierung nach dem Prisma
I. Art. Die auf vor. Seite geschilderte Beschaffenheit einer Partie
des antilogen Poles, niimlich das Vorhandensein kleiner Hiigelchen
mit Seitenflichen, welche offenbar der Form {100] angehoren, ist ge- -
eignet, die gemachte Annahme zu unterstiitzen, dass der Kristall wirk-
lich aus den beschriebenen trigonalen, oben und unten durch Kristall-
flichen begrenzten Prismen resp. Fasern aufgebaut sei.

An Kristall 106 ist besonders die Erscheinung bemerkenswert,
dass der analoge Pol vertieft ist. Die Vertiefung hat die Gestalt
einer umgekehrten trigonalen Pyramide, deren glinzende l
Seitenflichen jedoch nicht eben ausgebildet sind. Jede derselben
scheint dem ersten Blick zufolge dicht mit dreieckigen Griib-
chen bedeckt zu sein, die verschieden stark entwickelt, zum Teil
stufenartig einfallen. Eine Messung mit Hilfe des Anlegegoniometers
erwies fiir die Gesamtheit aller erhabenen, ebenfalls meist
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dreieckigen Partien zwischen den einzelnen Griibchen die Zu-
gehorigkeit zur Form {100}

Die genanere Untersuchung gab Aufschluss dariiber, wie man
sich das Zustandekommen dieses eigenartigen , Reliefs** an den Seiten-
fliichen der Vertiefung zu denken hat. Hier treten niimlich zahllose
dreikantige Siiulchen zu Tage, die ihrer Grisse und gegenseitigen
Durchdringung nach alle moglichen Abstufungen erkennen lassen. Sie
sind parallel zum Prisma I Art angeordnet und an ihren freien
Enden von drei Flichen der Form {100] begrenzt, wozu einigemal
in schwacher Ausbildung noch die auch bei Kristall 104 beobachtete
ditrigonale Pyramide tritt. Der Standpunkt der einzelnen vertikalen
Siiulchen an schiefer Ebene, den gedachten Seitenflichen der Ver-
tiefung, bewirkt, dass im allgemeinen immer diejenige Flache von
1100 am grossten entwickelt sein kann, welche dem Innenraum der
Vertiefung zugewendet ist; die beiden anderen Flichen sind dann
mehr oder weniger eingewachsen und deshalb schmiiler. Das schliesst
aber nicht auns, dass Gruppen winziger Sdulchen-Kopfe, welche tiefer
herauskommen als die anderen, zwischen denen sie liegen, gerade jene
beiden anderen Flichen von {100} aufweisen, withrend die erste einge-
wachsen ist.

Dass es sich bei diesen kleinen Fliichen tatsiichlich um die Form
{100} handelt, wurde im Anschlusse an vorhin genannte Messung mit
dem Anlegegoniometer noch durch direkte Beobachtung der Spiegelung
ermittelt. Stellt man die Gesamtheit der aus einem der drei Flichen-
gebiete der Vertiefung aufragenden Siulchen-Endigungen resp. deren
hier sichtbare griossere Flichen auf glinzend ein, so leuchten immer
auch schmiiler entwickelte Begrenzungsflichen von Siulchen-Endigungen
auf, die sich jeweils aus den beiden anderen Flichengebieten der
Vertiefung erheben. Diese schmiileren Flichen gehtren somit ebenfalls
der mittels obengenannter Messung bestimmten Form [100] an.

Aus Fig. 32 (Taf. V), welche die beschriebenen Verhiltnisse zur
Anschanung zu bringen versucht, geht weiter hervor, dass der Kristall
eine dem vorigen ihnliche Lamellierung (nach {211}, ocR) auf-
weist; und zwar leuchten die dem vertieften (analogen) Pole des
Kristalls zugewendeten, glinzenden Enden der Lamellen, die auch
hier wieder untereinander ganz verschiedene Liinge und Stiirke haben,
mit den ihnen in der , Tiefenpyramide* gegeniiberliegenden Flichen villig
iibereinstimmend auf. {100} besorgt alsoauch dieAbschriigung
dieser Lamellenkdpfe. Da wo die letzteren freier ausgebildet sind,
lassen sich alle drei Fliichen der Begrenzungsform {100} sehr gut erkennen.

c
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Die Abbildungen des Kristalls in der Aufstellung mit dem anti-
logen Pole nach oben (Figg.33a und b, Taf. V) zeigen die Lamellierung
mit ausgezeichneter Deutlichkeit; die hellen, d. h. glinzenden Flichen
gehoren dem Prisma I. Art an.

Aus dem Gesagten geht also hervor, dass wie Kristall 104 auch
der vorliegende aus sich innig durchdringenden trigonalen Siul-
chen oder Fasern mit vorwiegend {100} als Endbegrenzung auf-
gebaut ist.

Die Betrachtung der Lamellensysteme an den drei Prismen I. Art
fiihrt zn dem Ergebnis, dass das Wachstum der Lamellen bzw. der
einzelnen aufbauenden Siulchen von oben her erfolgt und in der
Richtung der drei auf {211} senkrechten Radien am stirksten ge-
wesen sein muss. In der Skizze Fig. 23, Taf. IV ist versucht,
theoretisch die drei sich durchkreuzenden Lamellensysteme wieder-
zugeben. Nach Beckenkamp ist am Rande eines fast allein herrschend,
im Innern neben der einen herrschenden Lamellierung auch die
beiden anderen.

Wie sich aus der Besprechung der einzelnen Formen noch er-
geben wird, weist der vorliegende Kristall, der anschliessend an das
Gesagte gleich hier im ganzen besprochen werden mag, an seinem
antilogen Pole auf Grund direkter Beobachtung und der Messung
mittels Anlegegoniometers die Formen (211, —iR3, (334), —IR,
{111}, —2R und {100}, R auf, letzteres jedoch mit fraglicher Sicher-
heit. Die Flichen sind matt und rauh, auch gefurcht und zerfressen,
besonders {211}. Der Kristall ist von dunkelgriiner Farbe, 41 mm
lang und besitzt einen Durchmesser von 43,6 mm.

Ein offenbar ganz der gleichen Aushildungsweise entsprechendes
Exemplar wird beim Bericht iiber die Turmalin-Ausstellung in Wien
an bereits zitierter Stelle!) beschrieben. Es heisst dort unter anderem:
,Das untere Ende zeigt eine dreiseitige Vertiefung mit sehr stark
unterbrochenen Flichen des Grundrhomboeders; in zackigen Vertie-
fungen sitzt Kaolin, in den das Stiick eingebettet war. Auch in den
Vertiefungen unseres Kristalls 106 fand sich diese bereits mehrfach
erwihnte Mineralmasse, gemengt mit glinzenden Blittchen (Glimmer?)
und kristallinischen Partikelchen. V. ». Worobieff®) spricht eben-
falls von einer Vertiefung an der Stelle der Basis eines Ceyloner
Turmalins; dort liegt aber nach seiner Auffassung eine Schichten-
struktur parallel den drei Flichen {100} zugrunde.

" 1) Techermaks Min, u. petr. Mitt. 28. Bd. 1909. p. 560 1.
%) a. & 0. p. 208,
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Wie sich ergeben hat, zeigt die Form ({100} gegeniiber jener
des antilogen Poles einige Verschiedenheiten, was ja auch bei der
Hemimorphie der c-Achse nicht anders zu erwarten ist. Zwar wurde
das Vorhandensein von Zihnchen und die Andeutung eines Schichten-
baues nach {100} konstatiert, doch weichen diese Erscheinungen nach
Art und Intensitiit ihrves Auftretens unzweifelhaft von jenen auf {100]
ab; auf jeden Fall scheint die Streifung bzw. Lamellierung parallel
zu «den Kanten von (100) mit (111) zu fehlen, auch jene als ,Kerbung®
bezeichnete parallel zu den Polkanten von {100). Die Lamellierung
parallel zum Prisma I. Art ist durchgreifend und beiden Polen ge-
meinsam.

Die Untersuchungsresultate fritherer Autoren bestitigen die
Richtigkeit meiner Beobachtungen.

G. Rose') hat, wie schon erwiihnt, vier Turmaline aus Brasilien be-
schrieben. Von diesen zeigen zwei das obere und zwei das untere Ende.
Bei den beiden ersteren ist das Hauptrhomboeder parallel den Kanten
mit dem ersten spitzeren Rhomboeder (d. h, {111}) bzw., was das-
selbe bedeutet, parallel mit den schiefen (d. h. kurzen) Diagonalen
gestreift; bei den am unteren (analogen) Pole kristallisierten Kristallen
sind die Rhomboederflichen glatt. Die Hauptrhomboederflichen der
anderen Vorkommen sind an den oberen Enden in der Regel mehr
oder weniger matt und hiiufig entweder zart oder deutlicher parallel
der schiefen (d. h. Kurzen) Diagonale gestreift, wie besonders bei
den Kristallen von Alabaschka, Bedrettothal bei Airolo, Campo longo
und Schaitansk. Die Endkanten der Kristalle vom Bedrettothal sind
ansserdem parallel mit den Flichen des ersten spitzeren Rhomboeders
oft sehr tief eingekerbt. (Vgl. hierzu meine Turmaline Nr. 1, 3, 9,
36, b7, 102, 114.) Bei den Kristallen von Schaitansk zeigten sich die
Flichen des Hauptrhomboeders neben der Streifung noch mit kleinen
Wiirzchen bedeckt. An den unteren Enden der Kristalle sind die
Hauptrhomboederflichen fast immer glatt und glinzend mit Aus-
nahme der Kristalle von Bovey Tracey (Devonshire), wo sie an dem
oberen Ende glatt und glinzend, an dem unteren Ende kaum zu
erkennen sind, da der Kristall hier in eine Menge feiner Spitzen
auslduft, deren Enden ungefihr nur in bestimmten
Flichen liegen. In einer spiteren Arbeit von P. Riess und
(. Rose aus dem Jahre 1843% wird nochmals auf die letztere Er-

L a a.0.
%) Uber die Pyroelektrizitit der Mineralien. Abh. d. k. Akad. d. Wiss. zu
Berlin 18143, 59; auch Pogg. Ann. 59, 357. .

c!’
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scheinung hingewiesen mit der Bemerkung, dass die Flichen des
Hauptrhomboeders von den Kristallen aus Bovey am analogen
Pole so stark nach den schiefen Diagonalen gestreift seien, dass die
Flichen ganz drusig erscheinen und oft gar nicht bestimmbar sind.
Bei Besprechung der beiden anderen in dieser Abhandlung beschriebenen
Turmalinvarietiten von St. Pietro (Elba) und Gouverneur (New York)
ist auf die Flichenheschaffenheit des Hauptrhomboeders keine Riick-
sicht genommen.

A. Des Cloizeaux') sagt in seinem ,Manuel® iiber die Flichen-
beschaffenheit der brasilianischen Kristalle nichts Spezielles. Dagegen
erwihnt er im allgemeinen, dass die Flichen des Rhomboeders
p (= [100}) an dem einen Pole parallel zur Kombinationskante mit
¢! (= |111}) gestreift, die des anderen Poles glatt sind. Die betreffende
Stelle lautet: ,Si les six faces du rhombobdre p coexistent, celles de
I'un des sommets sont striés parallelement & leur intersection avee
e', les trois autres sont lisses.“ Figur 212 (planche XXXVI) im
Atlas verdeutlicht die Beschreibung fiir griine und briunliche Kristalle
von Campo longo und vom Tale des Arrach (Algier).

In Rose-Sadebeck's ,Elemente“?) ist ebenfalls die unterschiedliche
Ausbildungsweise der Rhomboederflichen an beiden Polen und die
Streifung nach der ,schiefen“ Diagonale am antilogen Pol erwihnt.

H. Baumhauer?®) hat an einem schwarzen Kristall von unbekanntem
" Fundorte Atzversuche unternommen. Wenn %huch nicht fiir den
brasilianischen Turmalin von unmittelbarer Wichtigkeit, ist doch aus
allgemeinen Griinden die Mitteilung interessant: ,Der Durchschnitt
der Vertiefungen auf R mit dieser Fliche hat meist die Form eines
gleichschenkligen Dreiecks mit kleinem Winkel an der Spitze, welche
letztere dem Rhomboederscheiteleck zugekehrt ist. Die beiden gleichen
Flichen der rechts und links symmetrischen Eindriicke gehtren wohl
einem Skalenoeder, die dritte einzelne, an der Basis der gleich-
schenkligen Dreiecke gelegene einem stumpferen Rhomboeder derselben
Stellung wie R an.“

G. Seligmann*) hat an seinen brasilianischen Kristallen die
Flichen von R nach den Kombinationskanten mit # (= —1iR3) ge-
streift gefunden; an manchen Kristallen erreichen die Furchen

1) a a, 0.

‘) a. a. 0. p. 5.

%) Die Atzfiguren am Lithionglimmer, Turmalin, Topas und Kieselzinkerz
N. Jahrb. f. Min. ete. 1876, 1ff.

4 a. a. 0. p. 224f

"1
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eine solche Tiefe, dass es den Anschein gewinnt, als setzten die
Individuen sich zusammen aus parallel s (= P2) ange-
ordneten Blittern. Seligmann deutet hier also bereits die auch
an dem von mir untersuchten Material beobachtete Erscheinung an.
Eigentiimlich gewundene Linien, die in einer im grossen und ganzen
senkrechten Richtung zur Streifung sich einstellen und das Ansehen
guillochirter Figuren besitzen, scheinen durch aneinandergereihte
Atzfiguren gebildet zu werden. Eine allem Anscheine nach ganz #hn-
liche Beobachtung wurde von mir an Kristall 113 gemacht, an welchem
{100} eine feine Streifung parallel den Kombinationskanten mit {111}
und quer zu dieser Richtung zickzackférmig — im einzelnen an-
nihernd parallel den Polkanten von (100} — verlaufende kleine
Griiben aufweist, die auf Grund der mikroskopischen Untersuchung
Reihen der bekannten ,Zihnchen® darstellen,

Eine Zeichnung, die H. Schedtleér') seiner Arbeit iiber das elektrische
Verhalten des Turmalins beigibt, bezieht sich wohl auf dieselbe Be-
obachtung. Er hat 20 Kristalle von Minas in Brasilien zu seinen
Studien verwendet und fteilt mit, dass die Flichen des Haupt-
rhomboeders ziemlich gliinzend und meist sowohl parallel ihren kurzen
Diagonalen als auch in Zickzacklinien in der Richtung der langen
Diagonalen gestreift sind.

W. Ramsay®) fand an Kristallen von Bamle (Norwegen) auf
einer Fliche von R zahlreiche kleine keilférmige, trianguldr be-
grenzte Atzgriibchen. Er hat mit Hilfe des Mikroskops die Umriss-
winkel messen kionnen und gibt dafiir ungefihr 889 74° und 18° an.
Ramsay hilt die Griibchen, welche durch die ,Symmetrie-Ebene der
rhomboedrischen Hemiedrie® in zwei ungleiche Teile geteilt werden,
fir Beweise, dass der Turmalin der Tetartoedrie angehire?). s
kann daran gedacht werden, dass die hier genannten Griibchen
moglicherweise mit den von mir gefundenen Figuren (Zihne resp.
Griibchen) in einem gewissen Zusammenhange stehen.

H. Traube's') Atzversuche an Elbaner Turmalin ergaben fiir die
Rhomboederflichen weniger gut ausgebildete Figuren; sie setzten sich

1) a. a O, p. 565,

%) Om turmalinens hiinfirande till den rombo&drisk-tetarto#driska formgruppen
af det hexagonala systemet. Meddel. frin Stockholms higskola No. 50. Bihang
till k. Svenska Vet.-Akad. Handl. Band 12. Afd. IL. No. 1 (1886). Ref. Zeitschr.
f. Krist. ete. 15 (1889), 4311,

%) Vergleiche hinsichtlich dieser Auffassung die Bemerkungen von H. Traub:
(a. a. O. p. 460) und V. v. Worobieff (a. a. O. p. 4471 ).

Y a a. 0.



-

50 H.Miiller: Kristallographische Untersuchungen am Turmalin aus Brasilien. [38

aus drei Flichen zusammen und waren monosymmetrisch, ihre
Symmetrieebene parallel der kiirzeren Diagonalen der Rhomboeder-
fliche.

Bei den meisten der von FE. A. Wiilfing') untersuchten Kristalle
aus Brasilien zeigten sich bei der Messung der Winkel (100):(010)
unruhige Flichenbeschaffenheiten, welche zunichst an diejenigen vieler
Turmaline erinnern, sich aber dadurch von diesen unterscheiden,
dass es sich hier nur um einige wenige, meistens zwei Flichenlagen
handelt, deren Reflexe zwar in der Lichtstirke etwas verschieden
sind, aber eine vorziigliche scharfe Einstellung zulassen. Die Fliichen
sind also wohl geknickt, aber nicht gerundet. Mehrere Rhomboeder-
fliichen sind treppenformig aufgebaut und gerade diese zeigen, selbst
wenn ihre Ausdehnung mehr als 6 mm betriigt, einheitliche Reflexe,
Andere sind parallel zur Kombinationskante mit der Basis geknickt.
Streifungen, wie sie im Vorausgehenden beschrieben sind, erwihnt
Wiilfing nicht, doch unterstiitzen seine Mitteillungen zweifellos meine
Angaben iiber die sonstige Beschaffenheit der Flichen [100].

V. v. Worebieff®) hat vier nur mit dem antilogen Pol ausgebildete
brasilianische Kristalle aus der Seligmann’schen Sammlung und
mehrere teils mit dem antilogen, teils mit dem analogen Ende
kristallisierte aus der Staatssammlung in Miinchen untersucht und er-
wiithnt beziiglich derselben, dass anallen Kristallen die Flichen
von {100} parallel derKante (100):(111) gestreift sind. Aufden
Flichen von {100 der Ceyloner Turmaline hat Worobieff®) ebenfalls
einige Streifungen gefunden und zwar zuniichst eine solche parallel
der Kombinationskante (100):(111). Diese Streifung ist fast immer
vorhanden und bietet ein wechselndes Aussehen, bald ist dieselbe so
fein, dass wir sie nur mit dem Mikroskop bemerken kionnen, bald
so grob, dass man die einzelnen Flichen der Streifung sehen und messen
kann. Eine Ursache der Streifung fithrt Worobieff auf eine alter-
nierende Wiederholung von Flichen verschiedener Formen zuriick,
die in der Zone [100, 111]| liegen. Eine zweite Ursache ist nach
Worobieff die stark ausgebildete Fortwachsung, welche an diesen
Kristallen sehr scharf zn beobachten ist. Die Flichen von {100}
sind bedeckt mit zahlreichen kleinen Fortwachsungsindividuen von
verschiedener Art, meist lingliche vierseitige, schmale oder breitere
Erhohungen, die iiberdies eine sehr deutliche Schichtenstruktur nach

Y & 8.0,
%) a. a 0. p. 429ff
% a. a 0, p. 2011,
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der Fliiche von {100} haben. Ausser der Streifung parallel (100):(11T)
beobachtete Worobieff ferner an den Flichen von {100} eine aller-
dings viel seltenere und nie besonders gut ausgebildete Streifung,
welche parallel (100):(111) geht. Dieselbe diirfte entweder von einer
Schichtenstruktur nach {111} oder von Fortwachsungsindividuen auf
{100} abhéingen. Eine noch seltenere Streifung auf [100] schliesslich
geht bisweilen parallel den Kanten (100):(110). Die Ursache ist
wahrscheinlich eine Schichtenablagerung parallel - den Flichen von
{110} oder aber parallel den Flichen [101]. Diese Streifung ist
immer sehr fein und mit blossem Auge kaum erkennbar. Worobieff
bemerkt hierzu aber selbst, dass sie an den Turmalinen von anderen
Vorkommen bisweilen stark ausgeprigt ist; er nennt speziell die
uralischen und jene von Wolkenburg, wozu wir jetzt auf Grund
meiner Untersuchungen und jener von G. Reimann auch die
brasilianischen rechnen miissen.

An den Flichen {100} fand Worobieff bei seinen Ceyloner
Kristallen keinerlei Streifung parallel der Kante (100):(111), dafiir
eine sehr starke Streifung parallel den Kanten (100):(110). Die
Flichen sind auch glinzender und homogener als die von {100} und
die Fortwachsungserscheinungen sind andere, d. h. sie stimmen in
ihrer Ausbildung mit dem Charakter der Streifung auf {100} iiberein.

Worobieff bespricht auch Atzfiguren auf den Flichen von {100);
sie werden oben von einer Fliche begrenzt, welche einer steileren
positiven trigonalen Pyramide als {100} angehirt, auf den Seiten
von zwei symmetrischen Flichen einer ditrigonalen Pyramide, sind
also vollig symmetrisch in der Richtung der kurzen Diagonale von {100},

Bei den von G. Reimann') untersuchten brasilianischen Kristallen
zeigt die Form R einerseits glinzende, andererseits matte oder nur
in kleinen Teilen spiegelnde bzw. korrodierte oder geknickte Flachen;
manchmal sind sie nicht ganz eben, erscheinen wie von einem Punkte
aus nach den Kanten zu schwach abfallend und geben entweder
Doppel- oder mehrfache Signale; zuweilen sind die Flichen mit einer
diinnen weissen Schicht iberzogen, auch weisen sie Griibchen anuf,
die mit gelbroter Masse angefiillt sind. Einmal verliuft, wie ich
schon Seite 36 erwihnte, iiber die Mitte einer Fliche eine zarte
Linie, so dass hier ein sehr flaches, dem Rhomboeder vizinales
Skalenoeder vorliegt, dessen Flichen einen Winkel von 40/—50’

) a a0,



52 H,Miiller: Kristallographische Untersuchungen am Turmalin ans Brasilien. [40)

miteinander bilden. An sehr vielen Kristallen wurde Streifung der
Flichen R beobachtet. Zunidichst eine solche in der Richtung der
kleineren Diagonale bzw., was dasselbe ist, parallel zu den Kombinations-
kanten mit —2R oder —}R3. Mehr oder weniger dicht iiberziehen
feine Risse, in denen sich rote Masse abgelagert hat, nach der an-
gegebenen Richtung die Fliche. Die Streifung ist entweder fein und
zart oder stiirker, setzt sich in der Regel auch auf die benachbarten
Flichen von —}iR3 fort und beeintrichtigt in unliebsamer Weise
bei den Messungen die Reflexbilder, indem statt klarer Signale oft
breite Lichtbiinder entstehen. In einem Falle sind die Kombi-
nationskanten von R der Linge mnach von beiden
Rhomboederflichen aus schmal eingekerbt, was ver-
mutlich der von mir Seite 37 erwihnten und als Lamellierung nach
{111} gedeuteten Beobachtung entspricht. Schliesslich beschreibt
Lleimann bei mehreren seiner Kristalle eine sich iiber R und
—2R erstreckende feine Streifung bzw. Riefung, die von
der kurzen Diagonale von R aus parallel der Kante R:R
verliauft. Dadurch werden die Reflexbilder zu langen Lichtbiindern
auseinandergezerrt, deren Finstellung nur dussert ungenau sein kann.
Ebenfalls parallel den Kanten R:R lduft bei Kristall 141 eine tief-
greifende Furchung; sie ist sehr scharfkantig und setzt iiber einen
Teil der Flichen von —2R und R hinweg. Die Furchen sind von
parallel gestellten glinzenden Flichen gebildet, die der einen oder
anderen am anfilogen Pole ausggebildeten Form angehéren. Von der
genannten Streifung und Furchung werden die Flichen des Skalenoeders
R3 nicht betroffen. Bei Kristall 145 tritt die iiber die Flichen von
R laufende Furchung parallel zu den Kanten R:R wieder ganz be-
sonders stark hervor, Die Flichen der Furchen sind stark
glinzend und scharfkantig und gehidren dem Skale-
noeder R3 an. Die Flichen der Form R des analogen Poles fand
Reimann fast immer klein, stark glinzend und gut messhar; manch-
mal sind sie nicht ganz eben und erreichen nur in einem Falle grossere
Dimensionen.

Genaueres iiber die Streifungen und die sonstige Beschaffenheit
der Flichen von R hinsichtlich der Griibchen und Wachstumser-
scheinungen, auch iiber die Lamellierung der Kristalle nach ooR
gibt Reimann nicht an. Doch wird bei Besprechung der Streifung
von —3R3 nach den Kanten mit R auf letzteres Bezug genommen,
indem als Ursache dieser Streifung, die sich auch auf R fortsetat,
alternierende Wiederholung von —}R3 und R angenommen wird.
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A. H. Westergard') hat der kgl. bayer. Staatssammlung in
Miinchen angehirige Turmaline aus Minas Geraés in Brasilien unter-
sucht. Bei denselben war nur der antiloge Pol ausgebildet. Die
Grundpyramide {100} herrscht bei dem einen Typus mit grossen,
gut spiegelnden Flichen vor, withrend sie beim anderen kleiner aus-
gebildet ist.

911}, {10.0.10.7}, 'R bemerkte ich als sehr unsichere kleine
Fliche von unbestimmbarer Umgrenzung an Kristall 101. Da zudem
das Spaltbild nur &Husserst schwach erkennbar war, michte ich diese
schon im allgemeinen und noch dazu fiir den analogen Pol so seltene
Form fiir brasilianischen Turmalin als fraglich bezeichnen.

(411}, (5052), iR ist niemals deutlich ausgebildet, sondern stumpft
meist nur als fiusserst schmale, mehr oder weniger glinzende, oft
winzige Fliche die steileren Kanten der ditrigonalen Pyramide {201},
R3 ab (Kristall 17, 39, 53, 56). Auch als mattglinzende bis glin-
zende Streifen oder Terrassen anf und zwischen Flichen der genannten
Form konnte ich es an den Kristallen 51, 54, 87, 92, 95, 98, 100
und 115 beobachten, bei Nr. 90 und 93 schliesslich, allerdings sehr
fraglich, als Flichen an sehr kleinen Fortwachsungshiigelchen auf
{201}. Die Spaltbilder waren fast immer ausserordentlich schwach,
zuweilen erfolgte die Einstellung nur mit Hilfe der Lupe, doch ist
die Form als sicherr anzunehmen.

Sie wurde bereits von Des Cloizeauz®) an griinem brasilianischen
Turmalin bestimmt, seitdem fiir dieses Vorkommen aber nicht mehr
erwihnt. Im allgemeinen ist sie fiir Turmalin nicht selten und wurde
beispielsweise von Worobieff an einer grossen Anzahl von Ceyloner
Kristallen gefunden.

Die entsprechende Form des analogen Poles (411}, (5052|, iR
habe ich als ganz unsichere Fliche nur an einem einzigen Kristall
(Nr. 41) beobachtet. Sie ist also zweifelhaft.

Ebenfalls unentschieden muss bleiben, welche von den beiden
Formen: (722, (3031), 3R bzw. {10.3.3), (13.0.13.4}, 'R fiir eine
an Kristall 94 gefundene Fliche in Betracht kommt. Der gemessene
Winkel zwischen derselben und (100) ist infolge sehr schwachen Spalt-
bildes unsicher; er ist fiir erstere Form zu klein, fiir letztere eigent-

1) Zeitschr, f. Krist. etc. 42 (1906), 278f.
%) Manuel, p. 506 (=¢").
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lich zu gross. Doch ist denkbar, dass das weniger seltene {722 vor-
liegt und durch vizinale Flichenbildung eine Neigung gegen {100
erhalten hat, wodurch sich das schlechte Resultat fiir den Winkel
erkliren liesse. Immerhin diirften beide Formen, die Worobieff
allein an Ceyloner Turmalin neu bestimmt hat, fiir das brasilianische
Vorkommen als unsicher gelten.

(311}, (4041}, 4R, eine fiir Turmalin sonst hiiufige Form, deren
ausgezeichnete Flichenbildung beim Ceyloner Vorkommen Worobief'!)
besonders betont, scheint bei den brasilianischen Kristallen nicht
sonderlich ausgebildet zu sein. Haiy® hat die Form an einem
griimen Turmalin aus Brasilien (var. surcomposée) gefunden. Des
Cloizeaux vnd Seligmann®) ist bei ihrem brasilianischen Material die
Form nicht begegnet und Reimann?®) findet sie auch nur an einem
Kristall mit deutlich entwickelten Flichen, an zwei anderen kaum
angedeutet. Ich habe sie, allerdings ebenfalls z. T. fraglich, an
6 Kristallen (Nr. 18, 27, 58, 62, 69, 70) beobachtet. Die Flichen
sind alle nicht gross, manchmal ausserordentlich klein und unschein-
bar, auch gebogen, zerkliiftet, dabei mattglinzend bis glinzend. Die
Spaltbilder sind im allgemeinen brauchbar, vielfach aber infolge der
ungiinstigen Beschaffenheit der Flichen unsicher. Bei den Kristallen
18, 62 und 70 schienen anfangs auf Grund der Messungsergebnisse
andere Formen als (311} vorzuliegen, etwa [38.13.13], 7R oder
{20.7.7), 3R. Solche seltene Formen sind aber beim ohnedies nicht
iibermissig flichenreichen Brasilianer Turmalin sehr unwahrscheinlich.
Wenn also die Winkel zwischen den betreffenden Flichen und (107)
bzw. (211) bei den genannten Kristallen etwas zu klein gefunden
werden, so diirfte wohl die Annahme vizinaler Flichenbildung am
einfachsten zum Ziele fithren. Ist das Wachstum aunf der Fliche
von oben nach unten fortschreitend gedacht, so dass sich also oben
die stirkste Ablagerung befinden muss, so ergibt sich eine Schein-
fliche, deren Lage den Winkel zu den Prismen kleiner werden lisst
als die Berechnung verlangt.

Die Form {733, {10.0.10.1}, 10R hat G. Seligmann®) bei seinen
Untersuchungen von brasilianischem Turmalin neu aufgefunden.

1) s 8.0, p. 299,

*) Traité de minéralogie, 2. éd., t. III, p. 21 bzw. 35.
%) a. a. 0.

Y a a 0. p. 100 bzw. 150.

%) a. a. 0. p. 224,
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Spiiter wurde sie durch Worobieff an Ceyloner und einem Brasilianer
Turmalin aus der Seligmann’schen Sammlung beobachtet. An zweien
meiner Kristalle ist es mir gelungen, die Form ebenfalls nachzuweisen.
Bei Nr. 87 handelt es sich um ein winziges glinzendes Blittchen,
dessen Zugehorigkeit zu {733 ziemlich sicher ist. Kristall 95 bietet
zwei sehr kleine glinzende Flichen mit guten Spaltbildern und ein-
wandfreien Messungsresultaten. Die Form ist also fiir das Brasilianer
Vorkommen ohne Zweifel.

c. Negative trigonale Pyramiden.

(221}, {0115), —!R gehiort ebenso wie das auf Seite 34 be-
sprochene |211}, 1R zu den nur ganz unsicher bestimmten Formen,
deren Flichen am Aufbau der winzigen Hiigelchen der Basis an den
Kristallen 33 und 73 beteiligt sind. Wie schon erwihnt wurde,
gsind die Messungsresultate sehr schlecht, so dass ich diese fiir den
analogen Pol noch nicht angegebene Form zum mindesten als frag-
lich bezeichnen mochte.

(110}, 10112}, —!R und die entsprechende Form des analogen
Poles (110}, {0112}, —}R sind beim brasilianischen Turmalin offenbar
nicht hiiufig, obwohl sie bei den meisten anderen Vorkommen an-
gegeben werden. (. Rose'), welcher {110} an anderen Turmalinen
gefunden hat, konnte sie an brasilianischen nicht konstatieren; ebenso
geben sie Des Cloizeauz und G. Seligmann hiefiir nicht an. @G. Rei-
mann?) fand dagegen an zwel Kristallen die Kombinationskanten
R :R des antilogen Poles durch sehr schmale, ranhe Flichen von
— AR gerade abgestumpft, bezeichnet aber die I'orm als nicht ganz
sicher. Bei dem von mir untersuchten Material war die Form {110}
an vier Kristallen (Nr. 3, 4, 27 und 44) mit insgesamt acht Flichen
vertreten. Teils sind es sehr schmale, glinzende Fliichen oder win-
zige Flichenstreifen auf der Polkante von {100}, teils undeutlich
erkennbare oder aus kleinsten glinzenden Blittchen bestehende
Flichen. Meist waren die Spaltbilder wenig befriedigend, einigemal
geschah die Messung mit Hilfe der Lupe, so dass also die Winkel-
werte nicht die wiinschenswerte Genauigkeit besitzen. Trotzdem
muss die Form als sicher gelten.

Die Form {110} ergab sich auf Grund der Messungen an fiinf
Kristallen (Nr. 80, 91, 94, 101, 104). Die Fliichen sind allerdings

a8 0.-
) a. a. 0. p. 114 und 151.
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durchweg nicht gut ausgebildet, klein und undeuntlich und gehen
unsichere Spaltbilder. Bei Kristall 94 sind zwei Flichen sehr wahr-
scheinlich an der bereits Seite 43 beschriebenen Wachstumsfigur
beteiligt. Man darf trotz der Unsicherheiten auch diese Form an-
erkennen,

Die Form (221}, (0111}, —R ist deshalb sehr interessant, weil
Huiiy') tatsiichlich bisher der einzige geblieben zu sein scheint, der
dieselbe fiir brasilianischen Turmalin als sicher angibt. Nachdem
aber durch Seligmann® und Worebieff®) die Existenz dieser Form
nicht nur einwandfrei festgestellt, sondern anch ihre Hiiunfigkeit nach-
gewiesen worden ist, speziell fiir die Turmaline von Dekalb und
Ceylon, wo sie sogar zu den herrschenden Formen gehirt und be-
sonders fiir letzteres Vorkommen infolge ihrer Wachstumserscheinungen
erhohte Wichtigkeit besitzt, habe ich das mir zur Verfiigung ge-
stellte Material gerade hinsichtlich der Form {221} sorgfiltig gepriift.
Einigemal ergaben sich auch Hinweise auf deren Vorhandensein und
zwar in den Kerben der Polkanten von {100} als eine der Flichen des
Lamellenkopfes, beispielsweise bei den Kristallen 2 und 103. Dech
sind die Ergebnisse der Messungen zu ungenan, um der Konstatierung
den notigen Halt zu verlethen. Reimann hat die Form anscheinend
auch nicht beobachtet. Demnach diirften wohl Seligmann’s und Woro-
bieff’s Angaben iiber ihre grosse Seltenheit beim Brasilianer
Turmalin ihre Richtigkeit haben, zumal dieselben in brieflichen
Mitteilungen Des Cloizeauxr’s*') an ersteren eine Stiitze finden,
welcher die Form {221} ebenfalls nie beobachtet hat, trotz der grossen
Zahl brasilianischer Kristalle, die er Gelegenheit gehabt hat zu unter-
suchen.

Erwiihnt sei, dags an Turmalin von Maharitra, Madagaskar, vor
einigen Jahren A. Lacroiz®) die Form {221] an schonen, griinen
(zuweilen rosa gefiirbten) Kristallen als schmale, sehr glinzende Flichen
wiedergefunden hat. Die von ihm gemessenen und berechneten
Winkel stimmen recht gut mit den von Seligmann und Worobieff
angegebenen iiberein.

Y a. a, 0.
) B G A
3 a a 0.
Y @, Seligmann, Turmalin, a. a. O. p. 219 (Fussnote).
5 a. a O.



45] H. Miiller: Kristallographische Uniersuchungen am Turmulin aus Brasilien. 57

(332], {0554}, —3R, die von G. Seligmann?) fiir brasilianischen
Turmalin neugefundene Form, scheint nicht hiiufig zu sein. Reimann
erwiihnt bei einem seiner Kristalle, dass die flacheren Kombinations-
kanten von —3iR3 durch rauhe, schmale Flichen von —jR ab-
gestumpft sind. Vier von meinen Kristallen (Nr. 48, 50, 76, 96)
weisen die Form auf, doch handelt es sich auch hier nur um einige
schwachgliinzende Streifen auf den Flichen von {211}, so dass die
Messung nur unsichere Resultate lieferte. Die von Seligmann bei
seinem jedenfalls vorziiglich ausgebildeten Kristall beschriebene
starke Streifung von —}R nach den Kombinationskanten mit dem
darunter liegenden —jR? konnte ich in Anbetracht der schlechten
Ansgbildung der Form nicht beobachten.

{111}, {0221}, —2R ist nach {100} bei dem von mir untersuchten
Material die am hiufigsten beobachtete Form des antilogen Poles.
Ich fand sie an 86 Kristallen (= 72%b), dabei sisbenmal als Triger
der Kombination, niimlich an Nr. 7, 12, 18, 21, 43, 64 und 70. An 22
weiteren Kristallen ist sie neben irgend einer anderen Form, beispiels-
weise {100}, {201}, {334], {111} noch als mitherrschend zu betrachten.
Die Beschaffenheit der einzelnen Flichen ist in nur wenig Fiillen
eine derartige, dass scharfe Einzel-Spaltbilder zustande kommen, und
zwar sind es vorwiegend kleine, stark glinzende oder auch einige
grossere, aber vollstindig ebene Flichen, die diese Bedingung erfiillen.
In den weitaus meisten Fiillen ermoglichen aber die Spaltbilder, selbst
wo es sich nicht um direkt verschwommene, schwache oder sonst
fragliche handelt, nur Ablesungen von ungleichmiissiger Giite. Viel-
fach treten Doppelsignale auf bzw. zwei deutlich gesonderte Gruppen
von Signalen. Sehr oft aber hiufen sich die Signale zu kleineren
oder grisseren Biindeln, entweder regellos oder manchmal nach ge-
wissen Richtungen angeordnet.

Bei einer Anzahl von Kristallen (Nr. 12, 17, 26, 44, 45, 48, 52,
65, 67, 8la, 83, 87, 95) bieten die Flichen der Form {111} keine
Besonderheiten. Sie sind in der Regel glatt, glinzend, auch stark
gliinzend und treten in allen moglichen Grossenstufen auf.

Eine zweite Gruppe (Nr. 20, 22, 23, 24, 25, 27, 41, 43, 58, 61,
62, 69, 70, 81, 106, 116) ist dadurch charakterisiert, dass ihre

) a a O p 224

%) —gR, (0992, {11.11.16) bzw. —22R, [0.22.225), [9.9.13); vgl. hieriber V.
Goldsehmidt, Index der Kristallformen der Mineralien, 3. Bd. p. 426. Oder V. von
Worebieff, a. a. O. p. 313.
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Flichen einerseits zwar noch vorwiegend glinzend, dabei aber ge-
bogen, geknickt, zerkliiftet und von unregelmiissigen Rissen durch-
zogen sind, andererseits eine schwach glinzende, matte bis vollig
rauhe Ausbildungsweise darbieten. Wenn die Knickung sich nicht
nur nach einer, sondern nach verschiedenen Richtungen bemerk-
bar macht, sieht die betreffende Fliiche oft geradezu zerknittert®
aus. Die Spaltbilder bestehen dann aus den bereits erwihnten Signal-
biindeln, deren Einzelsignale nicht selten iiber das ganze Gesichts-
feld verstrent erscheinen; in manchen Fiillen lisst auch eine gewisse
Anordnung derselben auf bestimmte Richtungen der Knickung bzw.
Biegung der Fliche schliessen; die Richtungen der vier hauptsiich-
lichsten Zonen, in deren Schnittpunkt die Fliche {111} liegt, diirften
dabei wohl von Einfluss sein. (Vgl. die beigegebene Projektion.)

An einigen Kristallen konnte ich eine zarte Streifung von
{111} beobachten und zwar an Kristall 103 parallel zur Kombi-
nationskante (111):(201), an Nr. 59 ausser dieser noch eine solche
parallel zn den Kombinationskanten (111):(100), d. h. die
Streifung erfolgt nach den drei Flichenrichtungen des
Prismas Il. Art. An Kristall 14 ist die Streifung nach der kiirzeren
Diagonale bei einer Fliche kriiftiger, so dass eher von einer Furchung
gesprochen werden konnte. )

Sieben Kristalle (Nr. 1, 3, 9, 36, 57, 102, 114) sind durch eine
bereits bei der Beschreibung der Form {100} (vgl. Seite 38) erwihnte,
anniihernd parallel zu {101} verlaufende Kerbung ihrer Kombi- |
nationskanten von (100):(111) ausgezeichnet. Diese als Hin-
weise auf eine Lamellierung nach (101} gedeuteten Kerben
erstrecken sich allmihlich schmiiler und schwiicher werdend entweder
iiber die ganze oder nur iiber einen Teil der Flichen von {111} und
bewirken so die schon frilher genannte Streifung der letzteren.
Indes ist zu beachten, dass diese Furchen auf {111} fiir gewihn-
lich die Richtung parallel zu den Kombinationskanten von (111): 201)
bzw. zu einem Prisma II. Art nicht genaun verfolgen, sondern in
gewissem Sinne ficherformig angeordnet liegen. Einmal (Nr. 102)
wird auch die Fliche {212], —2R2, wenigstens am Rande, von der
Kerbung mit betroffen. Soweit es sich um das Gebiet der Flichen
{111} und gegebenenfalls auch {212} handelt, finden sich der Form
{201} zugehorige, meist stark glinzende Flichen,
worauf auch schon hingewiesen wurde, als Seiten der Kerhen
und Furchen bzw. als Abstumpfung der Lamellen-
kanten. Es hat den Anschein, als wenn [201] von beiden Seiten her
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iiber (111} hinweggreife. Dieselbe Erscheinung kommt an zwei
Kristallen (Nr. 4 und 81), bei denen die beschriebene Kanten-Kerbung
nicht beobachtet wurde, dadurch zum Ausdruck, dass sich [201} in
einigen grabenartigen Vertiefungen parallel [101] vorfindet.

Auf {111} hat die Messung ausser {201} noch andere Formen
festgestellt. In einem Falle (Nr. 114) zeigt sich z. B. {100} auf einer
ziemlich breiten Terrassenstufe. Bei Kristall 80 offenbart die Fliche
eine Menge Unebenheiten, jedoch in so aumsserordentlicher Kleinheit,
dass keine Figuren bestimmbar waren, sondern lediglich mit Hilfe
des Goniometers die Formen {100}, {111}, {101} und ({211} in Gestalt
glinzender Blittchen nachgewiesen werden konnten, eine Erscheinung,
welche offensichtlich auf den schon mehrfach erwiihnten Aufban der
Kristalle aus Siulchen resp. Fasern hinweist. Bei Kristall 15 scheint
auch die Form {212} auf {111} vorhanden zu sein.

In #dhnlicher Weise wie die genannten Formen sich auf [111]
wiederholen, greift diese auch ihrerseits auf Nachbarflichen iiber.
Entweder tritt sie nur in Gestalt feiner Streifen oder glinzender
Blittchen auf oder deutlich als Seitenfliiche rinnenartiger Vertiefungen,
Zerkliiftungsspalten, Terrassenstufen oder rippenformiger Erhthungen.
Acht Kristalle Nr, 19, 36, 77, 78, 79, 93, 103, 119) zeigen diese
Erscheinung fiir (100}, 18 fiir (211}, —}R3, niimlich die Nr. 49, 50,
b1, Hb4—56, 75, 76, 86, BT, 90, 92, 94, 96, 98, 101, 113 und 115. Auf
Seite 37 wurde bereits darauf hingewiesen, dass es sich hier nach
Beckenkamp aller Wahrscheinlichkeit nach um eine Lamellierung
nach {111} handelt.

1. Bei der ersten Gruppe soeben genannter Kristalle sind die
Lamellen durch {111} und {100} begrenzt und zwar entweder durch
zwel Flichen der letzteren Form, was besonders an Nr. 19, 77, T8,
79 und 119 gut ausgebildet ist, oder auch durch drei Flichen der-
selben wie bei Kristall 103, an welchem die obére Lamellenkante,
wie Seite 38 ausgefiihrt wurde, anscheinend durch das gegeniiber-
liegende [100] abgestumpft wird (vermutlich Schichtenaufbau nach
(100}).

2. Bei der zweiten Gruppe tragen im allgemeinen die einzelnen
Lamellen als Endflichen die Formen {111} und {211}; meistens ist
{100} beteiligt, so dass man vielleicht hierin wieder einen Hinweis
mehr auch fiir eine Lamellierung parallel zu [100] erblicken darf.
Méglicherweise sind die Lamellenkanten noch durch andere weniger
hiiufige Formen der Zone [100, 111] abgestumpft. Fast alle aufge-
zithlten 18 Kristalle zeigen die Streifung bzw. Lamellierung ganz
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deutlich; bei Nr. 101 ist dieselbe dadurch noch mehr ausgepriigt,
dass die stumpfere Polkante von {211} gekerbt ist und infolgedessen
die in diesen Kerben liegenden Flichenstiicke von {111} hiibsch er-
kennen lisst.

3. An neun weiteren Kristallen (Nr. 40, 54, 74, 85, 87, 89, 91,
101, 112) findet sich {111} auf Flichen von (334), —]R, welche ge-
wohnlich von Vertiefungen bzw. Erhohungen dicht iiberdeckt sind.
Wie noch ausgefiihrt wird, bildet {111} zusammen mit |[212), —2R2
die Begrenzung kleiner Griaben resp. Griibchen oder, mit einer
anderen Form kombiniert, eine der Flichen an winzigen Hiigeln.

4. Verhiltnismiissig selten habe ich (111} auf (201}, R3 be-
obachtet. Nur die Kristalle 4 und 9 zeigen es und zwar liegt im
ersteren Falle die Form in Vertiefungen von {201}, das andere Mal
anscheinend auf schmalen Terrassen dieser Flichen.

Die hier im einzelnen geschilderten Erscheinungen kinnen natiir-
lich an einem und demselben Kristalle auch vereinigt auftrefen.
Mehrfach wurde ferner bemerkt, dass von {111} gar keine selbstiindige
Fliche entwickelt oder doch nur sehr schwach angedeutet ist.
Andererseits liess sich heobachten, dass sie, meist in Verbindung
mit anderen, auf die Flichenlage der genannten Formen hiniiber-
greift, wiihrend diese Flichen selbst, gewissermassen durch eine der-
artige Ausbildungsweise ersetzt, nicht vorhanden sind oder hiochstens
den Charakter von Scheinfliichen angenommen haben.

Viele Flichen der Form {111} sind schliesslich noch dadurch
ausgezeichnet, dass Wachstums- oder Atzerscheinungen an
ihnen wahrgenommen werden konnen. An 25 Kristallen habe ich diese
Beobachtungen gemacht. Nr. 117 zeigt zweirautenformige Erhhungen,
deren sehr schmale Seitenfliche offenbar von Formen (ditrig. Pyr)
der Zonen [100, 101] und deren obere Abstumpfungen durch {111}
gebildet werden. Eine Fliche des Kristalls 7 weist eine kleine nach
oben spitzbogenformig abschliessende Grube mit anscheinend ebenem
Boden und schmalen Seiten auf; eine die untere Hilfte ausfiillende,
sich wie ein Keil einschiebende Erhchung besitzt denen der Grube
entsprechende schmale Seitenflichen und {111} als Oberfliche. Aut
Kristall 115 bemerkt man eine iusserst flache Grube von ihnlicher
Begrenzung wie die rautenférmigen Erhihungen des Kristalls 117.
Die Flichen {111} des Kristalls 82 sind mit zahllosen winzigen Ver-
tiefungen von anniihernd gleichschenklig dreieckiger Gestalt iiber-

-



sit. Die Flichen a (vgl. Fig. 4) gehiren offenbar einer ditrigonalen
Pyramide der Zone [111, 101], die Fliche b einer negativen trigo-
nalen Pyramide an, welche flacher ist als {111}. Die Flichen « er-
scheinen meistens etwas gebogen, wodurch sich dann die obere Ecke
des Griibchens etwas abrundet., Das besondere Interesse beanspruchen
aber dieGriibchen und Gruben auf den iibrigen 21 Kristallen dieser
Gruppe. Abgesehen von den annihernd runden winzigen Vertiefungen
an Kristall 18 scheint die einfachste Form bei allen anderen anniihernd
die Gestalt einer Raute zu haben. FEine Reihe Flichen zeigt sich bei
starker Vergrisserung mit tausenden derartiger ifiusserst winziger
flacher Griibchen iiberdeckt, zwischen denen dann in allen Abstufungen
die grisseren liegen, die bereits mit der Lupe und schliesslich mit
unbewaffnetem Auge erkannt werden kiomnen. Zunichst erwecken
die Griibchen den Eindruck, durchaus symmetrisch zu sein. Doch
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Fig. 4. Fig. 5.

weist eine von zwei abwechselnden Richtungen her bei schrig auf-
fallendem Licht vorgenommene Beobachtung darauf hin, dass die
Begrenzung meist wohl nicht als Rhombus, sondern vielleicht eher
als Deltoid zun bezeichnen ist (vgl. Fig. 5.a); dabei kann an der
unteren Hiilfte noch eine Abstumpfung auftreten, so dass die
Formen & bzw. ¢ (Fig. 5) herauskommen. Die Figuren sind also
nur rechts und links symmetrisch. Eine Deutung der beteiligten
Formen gelang nicht. Eine Flache (111) an Kristall 118 zeigt einige
grissere Griibchen von eben beschriebener Begrenzung und ist im
iibrigen vollig von ganz winzigen, anscheinend gleicher Art, iiberdeckt.
Eines der grisseren Grithchen stellt eine stufenférmig zur
Tiefe gehende Pyramide dar. Doch sind die einzelnen Stufen.
auf welchen sich im iibrigen die genannten winzigen Griibchen eben-
falls finden, nicht ringsum geschlossen, sondern ungefihr
an der kiirzeren Diagonale unterbrochen. Dass die Einzelgruben auch
d
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zn mehreren sich aneinanderschliessen kinnen, wie dies 6fter beobachtet
wurde, ist natiirlich. Merkwiirdig ist aber dabei der bei mehreren
Kristallen gefundene Zusammenschluss in Reihen; z. B. die Kristalle 8,
9, 39, 102, 103, 114 zeigen neben den fast immer vorhandenen #dusserst
winzigen Griibchen und grisseren Einzelvertiefungen kiirzere und
lingere, die sich entweder zu wenigen oder auch zu grosseren Mengen
an- und iibereinander auf {111| vorfinden, und deren Verlauf fast
durchweg der kiirzeren Diagonale dieser Fliche, d. h. der Richtung
des Prismas II. Art, parallel ist. Aus Fig. 24, ¢ (Taf. IV) ist der
Aufbau der Gruben aus den rhombendhnlichen Griib-
chen ohne weiteres ersichtlich. Besonders deutlich ist der Eindruck
bei einigen Kristallen (z. B. Nr. 9), wo die genannten Einzelgriibchen,
zumal die kleinsten, noch unverwachsen und unverwischt ,wie an
einem Faden aufgereiht® liegen. An Kristall 103 zeigt sich
diese Aufreihung von Gritbchen in allen Grossenstufen besonders
hiibsch (vgl. Fig. 24, 5). Bei einigen Flichen, z. B. an Kristall 37 und
114, wurde beobachtet, dass solche Reihen nicht wie sonst parallel
zu {101}, P2, sondern mehr im Sinne einer fiicherartigen An-
ordnung verlaufen. Bie liegen dabei mehrfach in der Verlingerung
der oben beschriebenen (vgl. Seite 58) Kerben und Griben, weshalb
angenommen werden muss, dass beide Erscheinungen miteinander in
Zusammenhang stehen.

Nimmt man fiir die hier geschilderten Verhiiltnisse statt etwa
in Frage zu ziehender Atzung lieber Wachstumsvorginge an, so lisst
sich vielleicht an einen hauptsichlich in der Richtung der lingeren
Diagonale parallel zu (211}, ~oR von rechts und links her wirkenden
Aufbau der Fliche denken, Die Konzentrationsstréme bringen die
mit breiter Spitze sich iibereinander und vorwirts schiebenden Mole-
kiilschichten von beiden Seiten einander nahe, sie durchdringen sich,
nene folgen nach und so konnen die Griibchen und Reihen als
dazwischen iibriggebliebene Vertiefungen angesehen wer-
den. Die villig glatte Fliche wiire demnach als die ideale Vollendung,
die mit den Vertiefungen behaftete Fliche als ein unfertiges Stadium
im Werdeprozess des Kristalls anfzufassen.

Die entsprechende Form des analogen Poles [111}, {0221}, —2R
ist ungleich seltener und zudem bei den drei Fillen, wo sie kon-
statiert werden konnte (Kristalle 41, 94 und 101) jedesmal sehr
schlecht ausgebildet, so dass nichts niheres iiber die Flichenbeschaffen-
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heit angefiithrt werden kann. Immerhin darf die Form fiir brasiliani-
schen Turmalin als sicher gelten.

Die beiden besprochenen Formen {111} und {111}, namentlich
aber die erstere, gehiren neben ({100} zu den fiir Turmalin be-
kanntesten Formen. In den iltesten Arbeiten iiber dieses Mineral
sind sie erwihnt, doch habe ich verhiltnismiissig wenig Hinweise aunf
die Oberflichenbeschaffenheit bzw. Oberflichenstorungen gefunden.

G. Rose') fand allgemein die Flichen beider Hilften immer
glatt und glinzend.

W. Ramsay?) erwihnt einen in der Richtung der kurzen
Diagonale einer Fliche von {100} verlanfenden einspringenden Winkel,
dessen beide Seiten von je einer Fliche der Form (111} ge-
bildet werden. Der Kristall ist nach Ramsay's Erklirung ein
Zwilling. Aus der Abbildung dieses Kristalls darf wohl ent-
nommen werden, dass hier eine ihnliche Erscheinung vorliegt, wie
beim brasilianischen Turmalin, wo wir ebenfalls {111} in Rinnen auf
{100} gefunden haben. Es wurde darauf hingewiesen, dass es sich
um eine Lamellierung nach {111} handelt. Fiir die Fliche von {111}
eines anderer seiner Kristalle beschreibt Ramsay von einer flachen
Pyramide begrenzte Subindividuen mit den Grundwinkeln 579, 399
84% Der erste dieser Winkel wird von der ,rhomboédrisch-hemi-
edrischen Symmetrieebene“ wieder in zwei ungleiche Teile von 38%°
und 18}° geteilt. Darnach wiire also ,sowohl die Form als die Lage
dieser Subindividuen asymmetrisch®. Da sich an dem brasilianischen
Material keine derartigen Fortwachsungen gezeigt haben, waren Ver-
gleiche leider nicht miglich.

V. v. Worobieff®) hat bei seinen Ceyloner Kristallen anf den
Flichen von {111} ebenfalls Fortwachsungsindividuen und Atzerschei-
nungen beobachtet. Sie sind monosymmetrisch wie die von mir be-
obachteten, sehen aber anders aus als diese. Die von ihm unter-
suchten Brasilianer Turmaline hatten offenbar beziiglich der Fliche
{111} keine Besonderheiten aufzuweisen; denn er erwihnt lediglich
ihre stark glinzende Beschaffenheit.

G. Reimann hat an seinen Kristallen vorwiegend glinzende bis
stark gliinzende Fliichen von —2R gehabt, deren Reflexbilder infolge der

1 a. a. O. (1836).

) a. a. 0. und: Om tetartoddri hos turmalin. Meddel. frin Stockh. Hégskola,
No. 60. Bihang till k. Svenska Vet-Akad. Handl. Bd. 13. Afd. II. No. 6 (1887).
Ref., Zeitschr. f. Krist. etc. 15 (1889), 4311,

9 a. 4. O, p: 811 u. 4563,
d*
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vorziiglich ebenen Aushildung meist scharf waren und exakte Mes-
sungen gestatteten. An einem Kristall (Nr. 78) fand er eine iiusserst
rauh beschaffene Fliche. Es hat den Anschein, als sei der Kristall
an dieser Stelle durch Anlagerung parallel gestellter
diinner Siiulchen aufgebaut, deren Enden nur ungefihr
in diese Flichen fallen?). Auch die rauhe und stengelig-siulige
Beschaffenheit der Prismenflichen unterhalb der Fliche liesse sich
durch diese Annahme erkliren. An einem anderen Kristall (Nr. 79)
bildet —2R grosse, prachtyoll glinzende Flichen, die allerdings in-
folge von Vizinalflichenbildung nicht ganz eben sind und ganze
Gruppen von glinzenden Reflexbildern liefern, die eine scharfe Ein-
stellung der Flichen nicht zulassen. Ich habe diese Erscheinung,
wie oben beschrieben, auch an meinem Material bei sehr vielen Flichen
beobachtet. Ferner erwihnt Reimann noch eine feine Streifung
parallel der kiirzeren Diagonale, eine ebensolche sich
iiber —2R und R erstreckende, welche von der kiirzeren Diagonale
der letzteren Fliche aus parallel der Kante R:R verliuft, und
schliesslich den Anteil einiger Flichen —2R an der ebenfalls zu den
Kanten R: R parallel verlaufenden Furchung®. Wie schon
auf R fand Reimann auch auf —2R-Flichen eine Menge kleiner, je-
doch nicht niiher beschriebener Griibchen, die mit gelbroter Masse an-
gefiillt sind.

A. H. Westergard fand {111 nur als sehr kleine, aber gut
spiegelnde Dreiecke.

(334], [0772), —IR gehirt beim brasilianischen Turmalin offen-
bar zu den gewdhnlichen Formen. An 38 meiner Kristalle (32°0)
habe ich sie gefunden und zwar zweimal als alleinige Endbegrenzung
(Nr. 40 und 89); zweiundzwanzigmal als herrschende Form und
einigemal mit der einen oder anderen Form nahezun im Gleichgewicht
oder nur wenig untergeordnet, z. B. bei Kristall 48 neben {100} und
bei Nr. 115 neben {211}. Bei den iibrigen tritt sie an Ausdehnung
merklich zuriick oder ist nur mit einer oder zwei Flichen entwickelf.
Immerhin ist die relative Hiufigkeit beachtenswert, mit welcher {334]
als Kombinationstriiger auftritt.

Die Mehrzahl der Ilichen ist nicht glinzend ausgebildet, sondern
matt, rauh oder kérnig, auch mattglinzend oder zwar in der Haupt-
sache matt und rauh, jedoch teilweise glinzend. Merkwiirdig ist
auch eine beispielsweise an Kristall 87 beobachtete Eigenttimlichkeit.

1) Vgl. die Ubereinstimmung mit meiner Beobachiung (Seite 59).
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Eine der Flichen ist durch eine nur anniihernd der iiusseren Be-
grenzung parallel verlaufende Linie in eine glatte glinzende, nur
mit kleinsten, unbestimmten Figuren bedeckte Randpartie und
eine alle moglichen Vertiefungen, Griibchen und Griiben, anf-
weisende Innenpartie geteilt. Die Abwechslung zwischen rauhen
und matten Stellen einerseits und gliinzenden andererseits diirfte wohl
auf verschiedenartige Wachstumsvorgiinge zuriickzufiihren sein. Viele
Flichen zeigen deutliche Unebenheiten, indem sie zerfressen aus-
sehen, Terrassen, Vertiefungen und Hiigelchen anfweisen.
Einmal besteht die Fliche iiberhaupt nur aus einigen glinzenden
Streifen (Nr. 21). Die Spaltbilder sind in den meisten Fiillen nicht
von gewiinschter Klarheit und Eindeutigkeit gewesen. Neben einer
Reihe guter Ergebnisse musste gich die Messung vielfach mit Schimmer-
emstellung begniigen, die indessen immer noch bessere Resultate
brachte, als die Anwendung diinner Glasplittchen oder Befeuchtung
bei Flichen, die infolge ihrer rauhen Beschaffenheit keinerlei Reflexe
hervorbrachten.

Die Versuche zur Feststellung der I'ormen, von welchen die
Terrassen begrenzt werden, fithrten im allgemeinen nur zn unsicheren
Ergebnissen. Bei den Kristallen 49, 52, 91, 95, 115 und 116 liegen
Flichen von negativen Pyramiden vor, die der Zone [112, 334, 111]
angehdren. Dieselben sind teilweise sehr steil, denn der Winkel
zwischen ihnen und (112) ist in ein paar Fiillen sehr klein (zwischen
2% und 5°) gefunden worden. FEine Berechnung der Formen war
aber infolge der mangelnden Sicherheit der Messung nicht moglich.
In einigen anderen Fillen scheinen weniger seltene Formen, niimlich
{111}, —2R, {223}, —bR, {335, —8R als obere hzw. untere Begrenzungs-
flichen vorzuliegen. Sicherer war bei den Kristallen 48, 83, 101 und
116 die Konstatierung, dass das Prisma L Art ander Terrassen-
bildung Anteil nimmt. Es ist anzunehmen, dass hier wieder die
bereits erwihnte Lamellierung nach 211}, ~R vorliegt. An
Nr. 48 kommt dieselbe schon iusserlich in der Prismenzone hiibsch
zum Aunsdruck, lisst sich aber auch bei den iibrigen, besonders bei
Nr. 116, erkennen. Die hintereinander stehenden Lamellen konnen
begrenzt sein: oben im allgemeinen durch [334] selbst — wie wir
sehen werden, sind auch noch andere Formen beteiligt —, an beiden
Seiten entweder durch das Prisma II. Art oder ein anderes, welches
zwischen (211} resp. {112| und {101} liegt, und vorne lediglich durch
{112]. Da letzteres dem [101] gegeniiber meist verhiiltnismiissig schmal
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ausgebildet ist, so lisst sich der nach {112} zu stufenformig sich ver-
jiingende Aufbau der Prismen hier und da deutlich beobachten.

Auch die Oberflichenbeschaffenheit von {334] lisst
sich zum Teil mit Hilfe der angenommenen Lamellie-
rung erkliren. Es sei hier nur auf die treppenformige Ausbildung
einer der Flichen bei Kristall 116 hingewiesen; hier endigen die
oberen Lamellenbegrenzungstliichen nicht in einer einzigen Ebene
bzw. die einzelnen Stufen scheinen noch nicht ,verheilt® zu sein,
wie beil denjenigen Kristallen, bei welchen diese Fliche glatt ausge-
bildet gefunden wird.

Die neben den Terrassen, wie erwiihnt, vorhandenen Vertiefungen
und Erhohungen weisen in der Hauptsache die Formen (212), —2R2
und {111}, —2R auf, zeigen aber eine verschiedene Ausbildung.
Finzelheiten und genanere Aufschliisse ergeben sich erst bei An-
wendung des Mikroskops.

Zunichst wurden ldngliche, grabenartige, in der Rich-
tung der kiirzeren Diagonale verlaufende Vertiefungen
beobachtet, die im wesentlichen den sche-
matischen Abbildungen der Fig. 6 ent
sprechen. Bei den Kristallen 1, 15, 39,
47 und 66 wurde meist durch direkte
Messung festgestellt, dass die schmalen
Seitenflichen in den Vertiefungen der
Form {212} angehiren, welche entweder
am Kristall mit selbstindigen Flichen
beiderseits von [334] auftritt oder aber
auch nur in erwihnter Weise vorhanden
ist. Diese Vertiefungen haben etwa die
Gestalt von Ellipsen, was aber die durch schwache Anzeichen
gestiitzte Annahme nicht ausschliesst, dass die eigentliche Grund-
form noch andere Flichen aufweist, indem zu {212] am oberen
oder unteren oder an beiden Enden der Vertiefung noch ditrigonale
Pyramiden tréten. Die Kleinheit derselben und die matte oder rauhe
Beschaffenheit von [334] gestatten keine genaueren Angaben hin-
sichtlich dieser Pyramiden. Es lisst sich aber leicht iibersehen, dass
aus solchen Gestalten durch Abrundung der Ecken (vgl. Fig. 65)
Ellipsen hervorgehen konnen (vgl. Fig. 6,a). In einem Falle (Nr. 47)
wurde eine solche Verbreiterung der Griiben durch eine eingeschaltete,
der Form [334) zugeharige Fliche hervorgerufen (vgl. Fig. 6,¢). Bei den
Kristallen 40 und 74 haben diese Vertiefungen die Gestalt von
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Fig. 6,d. Hier tritt noch die Form {111} als untere Begrenzungsfliiche
hinzu.

Wenn die geschilderten Griiben in sehr grosser Menge auftreten
und sich, wie z. B. bei Kristall 1, dicht aneinander schliessen, dann
wird die eigentliche Fliche (334) stark in den Hintergrund gedriingt;
es bleiben formlich nur ,Kanten® iibrig, mit welchen die Flichen
von [212] zusammenstossen. Die Verhiltnisse bei Kristall 112 be-
rechtigen zu demselben Schlusse. Hier greifen zwei Flichen von
{212} iiber bzw. in der Flichenlage von (334] derart iibereinander,
dass zwar unregelmiissige aber deutlich beiderseits von {212} begrenzte
Erhebungen entstehen; auch die Formen {112} und {111} wurden
an ihnen bemerkt. Uber die Annahme einer Lamellierung wird noch
gesprochen werden. An dieser Stelle sei lediglich hervorgehoben,
dass die Fliche {334] am vorliegenden Kristall vollstandig durch
{212} verdréngt erscheint.

In ihrer iiusseren Form von den bisher beschriebenen ab-
weichende, in bezug auf ihren monosymmetrischen Charakter jedoch
iithereinstimmende Vertiefungen fanden sich bei den Kristallen 12,
66, 87 und 91. Bei ersterem zeigen sich sehr kleine, fast gleichseitig
dreieckige Griibchen, mit denen die Oberfliche dicht besiit ist. Die
Griibchen bei Kristall 66 lassen zuniichst einen anndhernd fiinfeckigen
Umriss erkennen. Bei stiirkerer Vergrisserung ergibt sich, dass
jedes Griibchen anscheinend aus vier nach
innen schriig einfallenden Flichen besteht
und nach obenhin meist flach in eine Art
+Schnauze“ ausliuft; ebensogut lisst sich e |
natiirlich aunch an das Vorhandensein von
fiinf Flichen denken (vgl. Fig. 7); doch konnte 2 = 2 i
durch direkte Beobachtung in dieser Hinsicht 6 S
nichts festgestellt werden. Auf Grund der )
Messung ergab sich lediglich fiir die Flichen a Fig. 7.
die Form {212} und fiir b die Form {111};

Fliche ¢, die einer steilen negativen Pyramide (vielleicht {223}, —bHR)
entspricht, oder die ganz unsichere Fliche d konnten nicht niiher
bestimmt werden. Auf einer der Flichen von {334] des Kristalls 87
fanden sich Vertiefungen von gleicher Zusammensetzung. Das Be-
sondere ist hier, dass die einzelnen Griibchen in gerader Linie mehr-
fach nebeneinander und auch iibereinander liegen (vgl. das Schema
Fig. 25,a, Taf. IV). Man kann annehmen, dass in der Richtung
der lingeren Diagonale Griben verlaufen, welche einerseits
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von {111}, andererseits von der fraglichen Pyramide begrenzt sind
und durch senkrecht zu dieser Richtung, also parallel zur
kiirzeren Diagonale, angeordnete .Rippen® eine Ein-
teilung in einzelne Griibchen erfahren. Aus Fig. 25,5, die der wirk-
lichen Beobachtung entspricht, geht hervor, dass diese Rippen ver-
schieden lang sein konnen, wodurch sich die tatsichlich mehrfach
beobachtete unvollstiindige Ausbildung genannter Griibchen in ein-
facher Weise erkliiven lisst. Uber die anzunehmende Zusammensetzung
dieser als Rippen (oder ,Riicken®) bezeichneten Erhohungen aus
winzigen Pyramiden wird im folgenden gesprochen werden. Kristall 91
weist einige ganz dhnliche Erscheinungen auf.

Die Erhohungen auf den Flichen von {334} sind im wesent-
lichen von zweierlei Art: entweder kleine ungleichseitige Pyra-
miden oder parallel zur kiirzeren Diagonale orientierte Langhiigel.
Beide Formen werden an den 22 Kristallen, an welchen sie vorkom-
men, meistens gemeinschaftlich angetroffen und scheinen miteinander
in Zusammenhang zu stehen, derart, dass die letzteren aus
ersteren aufgebaut gedacht werden konnen.

1. DiePyramiden setzen sich znsammen aus zwei schmalen einer
nicht entzifferten ditrigonalen Pyramide zugehorigen Fliichen und
einer grosseren dritten, welche der Messung zufolge der Form {111]
zuzurechnen ist. Sie sind also symmetrisch (vgl. Fig. 26, Taf. IV)
zur Richtung der kiirzeren Diagonale von {334], In einem Falle
(Kristall 100) scheint der von beiden Flichen a gebildete Winkel
etwas spitzer zu sein als gewihnlich. DBei einigen Kristallen (Nr. 52,
83, 98) ist diese Ecke mehr oder weniger abgerundet, so dass die
beiden Ilichen schliesslich bogenformig inemander iibergehen (vgl.
Fig. 26,6). Beziiglich Grisse und Anordnung der Pyramiden gelten
alle moglichen Abstufungen. Bei den Kristallen 50, 94, 95 und 96
sind sie beispielsweise so schwach ausgepriigt und winzig, dass sie
erst mittels starker Vergrosserung gesehen werden. Zum Teil finden
sich die Figuren einzeln oder in Gruppen, in den meisten Fiillen
aber bedecken sie in zahlloser Menge ganz oder teilweise die Ober-
fiiche (vgl. die Kristalle 89, 96, 97, 100)." Dabei kann grobere
Ausbildung mit feinerer abwechseln (Nr. 101) oder es kinnen alle
Hiigel dicht aneinander schliessen oder auch glinzende Zwischenriume
lagsen (Nr. 97). Die Kristalle 52, 90, 92, 98 und besonders 89 sind
gute Beispiele fiir eine Dachziegel- bzw. schuppenartige
Ausbildung. Die ganze Oberfliche besteht speziell bei dem zuletat
genannten Kristall lediglich aus villig an- und iibereinander geschobenen
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Hiigelchen, deren Vorderecke entweder in ihrer urspriinglichen Form
vorhanden oder abgerundet sein kann (Fig. 27, Taf. IV).

2. Die Langhiigel erweisen sich ihrer fusseren Form nach als
mehr oder weniger langgestreckte schmale oder breitere Erhebungen,
die hauptsichlich von zwei Flichen {212} begrenzt werden, zu denen
hiiufig noch als obere Abstumpfung eine Fliche {334] tritt. Einige Er-
hebungen auf Kristall 84 weichen durch ihre breite, unregelmiissige
Gestalt von der gewohnlichen etwas ab, zeigen aber auch nur [212]
als Seitenflichen und eine sehr rauhe abstumpfende Fliche, die mit
{334] in einer Ebene zu liegen scheint. Die anf den Kristallen 87
und 91 beobachteten ,Rippen® oder ,Riicken® wurden bereits er-
wihnt. Fiir alle diese genannten und die iibrigen nicht besonders
hervorgehobenen Langhiigel ist eine ungemein zarte Streifung oder
Riefung von Interesse, die meist erst bei stiirkerer Vergrosserung
erkannt wurde. Wie der Vergleich mit den Einzelpyramiden erkennen
liisst, verlaufen die Streifen etwa parallel den lingeren Polkanten
derselben,

Fig. 28 (Taf. IV) soll schematisch das Ergebnis der Untersuchungen
wiedergeben, KEs lisst sich sehr gut vorstellen, dass die Pyramiden
— einzeln oder zu mehreren aneinander in der Richtung der kiirzeren
Diagonale (dd) der Fliche (334) — dicht aufgereiht jeweils ein
Ganzes bilden konnen, das am einen Ende durch b = (111}, am
anderen vermutlich durch die zwei nicht niiher bestimmbaren schmalen
Pyramidenfliichen ¢ und an den beiden Langseiten durch die ge-
messenen Flichen der Form a — [212| begrenzt wird. Je nach der
Intensitit des Zusammenschlusses der einzelnen Pyramiden bzw. der
~Ausheilung® sind die Polkanten derselben auf den Flichen {212},
die eigentlich in diesem Falle mehr den Namen von Scheinflichen
verdienen diirften, entweder als Riefen oder nur als ganz zarte, kaum
zu unterscheidende Streifen noch sichtbar.

Von den bisher geschilderten Erhéhungen unterscheiden sich
etwas die bei den Kristallen 54 und 83 vorgefundenen Verhiiltnisse.
Bei ersterem deutet die Beobachtung auf Hiigelchen, durch die noch
eine Fliche zwischen {334] und (112} zum Ausdruck kommt, die,
allerdings unsicher, der Form (8.8.13} angehort. Beim zweiten
Kristall haben die dachziegelartig angeordneten Erhohungen eine sehr
spitz zulaufende Gestalt und lassen zudem keine eigentlichen Flichen
mehr erkennen, so dass sie mehr den Charakter von Wachstums-
ziithnen besitzen, die sich von der Polseite der Fliche mnach deren
dem Prisma zugewendeten Seite vor- und iibereinander schieben.
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Der bereits erwiihnte Kristall 116 ist hinsichtlich der Flichen-
beschaffenheit der an ihm herrschenden Form {334} sehr interessant,
weshalb ich ihn besonders beschreibe. Er weist ausser der genannten
Form noch folgende auf: {100} mit drei unscheinbaren Flichen, {111}
ihnlich, {211} mit sechs matten und rauhen Flichen und {8.8.13}
einmal mit fraglicher Sicherheit als schmaler glinzender Streifen
zwischen (112) und (334). Die an einer der drei grossen {334}- Flichen
gefundenen Eigenschaften sind an der Fig. 29 (Taf. IV), teilweise
schematisch und andeutungsweise, zum Ausdruck zu bringen versucht.
Wir haben in der Hauptsache zwei sich unter rechtem Winkel
durchschneidende Streifenrichtungen: ein System zur
Kombinationskante mit (212) bzw. zu einem Prisma
IIL. Art parallel verlaufender langer, sehr schmaler
Griben wird senkrecht zu dieser Richtung von breiten
Lamellen unterbrochen. Die untere Partie der Fliche liegt um
eine Terrassenstufe hoher als die sich direkt anschliessende erste Quer-
lamelle; an dieser scharfen Grenze laufen die genannter Flichenpartie
angehdrenden Griiben bzw. Rinnen aus. Die Lamellen fallen dann
ganz flach terrassenférmig nach oben ein, wo wir eine Fortsetzung
der Rinnen, jedoch in schwiicherer Ausbildung als unten, bemerken.
Die Seitenfliichen der langen Griben gehidren wahrscheinlich der Form
{212} an; der Abschluss oben und unten geschieht vielleicht durch
ditrigonale Pyramiden; wenigstens scheinen solche die einzelnen Teil-
stiicke zu begrenzen, in welche vielfach die Griiben aufgelost sind.
Zwischen den letzteren finden sich zahlreich winzige Griibchen von
spitz-viereckiger, linglicher Gestalt; sie reihen sich oft zu mehreren
aneinander und geben so der Auffassung Berechtigung, dass die
Rinnen lediglich eine Verschmelzung vieler Griitbhchen dar-
stellen. Auch die scheinbar glatte Oberfliiche der Querlamellen lisst bei
scharfer Untersuchung eine zarte Andeutung der Griiben erkennen,
indem sie ebenfalls solche winzige Griibchen aufweist, deren Lings-
achse in die Richtung der Griaben fallt.

Auf der zweiten Fliche tritt neben den soeben geschilderten
Eigenschaften eine weitere ausgeprigter hervor, die auf Fliche I nur
angedeutet ist. Zerstreut auf der Oberfliche liegen einzelne hochst
unregelmiissig begrenzte, zerrissene ,Inselchen®, die eine merk-
wiirdige Streifung aufweisen. Sehr feine, nur bei starker Ver-
grosserung erkennbare Griiben bedecken netz- oder gitterartig
die Flichen dieser Inseln, deren Niveau iibrigens tiefer als dasjenige
der glinzenden Hauptfliche zu liegen scheint. Ausserdem sind sehr
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kleine flache, annihernd dreieckige bis halbkreisférmige Hiigelchen
vorhanden, deren Oberflichencharakter sich indes nicht genau fest-
stellen liess; die Liingsgriben von [334] erstrecken sich, tief ein-
schneidend, hinein.

Die dritte Fliche zeigt den bereits Seite 65 erwiihnten ter-
rassenformigen Aufbau, bestehend aus Flichen von {112
und (334] (bzw. vizinalen); als Ursache dieser Ausbildung wurde
Lamellierung (bzw. Absonderung) nach (112} resp. {211]
angenommen. Die einzelnen Lamellen weisen folgende Formen auf:
{112} und {334} (bzw. vizinale Formen), ferner als seitliche Begrenzung
wahrscheinlich {101} und als Abstumpfung der Kante (112):(334)
noch eine sehr schmale Fliche, die als unsicher der Form (8.8.13
zuzurechnen ist. Uber die Oberflichenbeschaffenheit dieser dritten
Fliche von {334} ist nichts von Belang zu berichten. Nur einige der
bekannten winzigen Griibchen und eine ungleichseitige dreikantige
Erhéhung wurden wahrgenommen.

Fiir die Erscheinung, wie sie speziell bei den beiden ersten
Flichen des Kristalls 116 beschrieben wurde, niimlich, dass eine
Streifung parallel {101} in der Mitte von einer dazu senkrechten
durchschnitten wird, gibt oJ. Beckenkamp folgende Erklirung: ,Die
beiden Streifenrichtungen sind aktive Netzlinien (Haupt-
richtungen) des Kristalls, aber an der einen Stelle ist die eine, an
der anderen Stelle die andere mehr bevorzugt. Die Streifen
stehenmit Lamellenbhildung ingegenseitiger Beziehung,
so dass die eine die andere bedingt. Durch die Lamellenbildung
werden diejenigen Netzlinien, welche von den Lamellengrenzen nicht
durchschnitten werden, vor den durchschnittenen durch Selbst-
influenz bevorzugt. Diese Bevorzngung bestimmter Netzlinien wirkt
ihrerseits wieder einer Unterbrechung der bevorzugten Netzlinien
entgegen. So findet sich dann an einer Stelle eine Lamelle und
Streifen der einen Art, an einer anderen Stelle die einer anderen Art.“

Die Form (334} ist von (. Hose') (1836) in die Literatur ein-
gefiithrt worden. Er fand sie am oberen Ende eines griinen Kristalls
aus Brasilien mit matten Flichen entwickelt. Fiir griinen brasiliani-
schen Turmalin wird die Form ferner erwihnt von Des Cloizeaux
(1862) in seinem ,,Manuel* (p. 506) und zwar weisen sie drei von

Y a. a. 0. p. 231 bzw. 241.
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den sechs genannten Kombinationen auf. Dann gibt P. v. Groth?) die
Form fiir dieses Vorkommen an.

Worobiefi ®) fand {334} an einem grasgriinen brasilianischen Kristall
aus der Seligmann’schen Sammlung als herrschende Form; er gibt
eine Zeichnung dieser typischen Kombination und macht auf die an
diesen Flichen erscheinenden Vertiefungen aufmerksam, welche
von ganz gut spiegelnden Flichen von {212], —2R2 be-
grenzt sind. Auch fiir einen in der Miinchener Staatssammlung be-
findlichen Kristall aus Minas Geraés bezeichnet Worobieff {334} als
vorherrschend.

(. Retmann ®), welcher die Form an 38 seiner Kristalle beobachtet
hat, betont ausdriicklich, dass —JR eine fiir Brasilianer Turmalin
besonders charakteristische Form ist. Die Ilichen sind stets matt
oder mattglinzend, stellenweise glinzend, wenige auch rauh; dabei
sind sie hiufig so eben, dass die Reflexbilder #Husserst scharf mess-
bar waren. Bei wenigen Kristallen war die Oberfliche von —jR
mit einer ritlichen Zersetzungsmasse bedeckt und deshalb eine
Messung nicht miglich.

Ausser Brasilien kommen fiir die besprochene Form noch eine
Reihe anderer Vorkommen in Betracht. Unter anderen be-
schreibt sie G. d’Achiardi*) an Kristallen der Inseln Elba und Giglio,
V. v. Worobiefi an seinen Ceyloner und ausserdem an von ihm unter-
suchten russischen Turmalinen aus Mursinka, 4. Krejéi® an
btthmischen Kristallen (Piseker Mineralien), Fr. Slavik® an solchen
aus Westmihren (Cyrillhof bei Gross-Meseritsch), an norwegischen
Turmalinen kommt sie vor und wohl noch an vielen anderen.

Die Form {223], [0551], —5R ist schon lange bekannt. Sie
wird bereits von P. Rliess und G. Rose™) erwihnt und zwar beim

1) Die Mineraliensammlung der Kaiser-Wilhelms-Universitit Strasshurg.
Strassburg 1878, p. 193. Bzw. Zeitschr. f. Krist. ete. 6 (1882), 221 (Brief an
Seligmann).

! a. a 0. p. 430f

% a a. 0. p. 119

') Le tormaline del granito Elbano. Parte prima, 1883, Parte seconda,
1896, Pisa. Atti della Societa Toscana di Scienze Naturali. Memorie, vol. XIII
e XV. Ferner: Osservazioni sulle tormaline dell' Isola del Giglio. Pisa 1897.
Annali delle Universita toscane. Tomo XXII. Vgl. die Referate: Zeitschr. f. Krist.
ete. 26, 211; 30, 201; 31, 405. N. Jahrb. f. Min. ete. 1898 (1I), 200.

5) Ref. Zeitschr, f. Krist. ete. 39 (1904), 399.

%) Ref. N. Jahrb. f. Min. etc. 1905 (II), 188; Zeitschr. f, Krist. 42 (1906), 410.

%) a. a. 0. p. 63f.
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Turmalin von Gouverneur in New York. Ausserdem ist sie fiir eine
Reihe anderer Vorkommen charakteristisch.

Am brasilianischen Turmalin fand sie zuerst . Seligmann?),
V. v. Worebieff®) beschreibt sie ebenfalls an dem schon ge-
nannten, in der Seligmann’schen Sammlung befindlichen Kristall,
an welchem sie mit sehr glidnzenden Flichen entwickelt ist.
Auch 4. H. Westergard®) hat an einem der von ihm untersuchten
Kristalle die Form mit drei grossen, aber matten Flichen
konstatieren kénnen. Ks lisst sich ersehen, dass [223] fiir die
Brasilianer Turmaline durchaus nicht hiunfig ist, was auch aus
den Ergebnissen der Arbeit G. Reimann's hervorgeht, welcher
die Form an keinem seiner 160 Kristalle hat nachweisen kionnen.
An dem von mir untersuchten Material kommt sie an 9 In-
dividuen vor, aber in so unbedeutender Entwicklung, dass die
Messung keine sehr befriedigenden Resultate brachte. An Nr. 51,
56, 68, 84 und 85 war sie mit selbstindigen Fliichen, meist nur
mit einer einzigen, und lediglich einmal als glinzende, anscheinend
gebogene Fliche ausgebildet. Bei Nr. 87, 91, 95 und 99 ist {223
in Gestalt sehr schmaler, z. T. glinzender Streifen an den aunf {334
befindlichen Terrassen auf Grund annihernder Winkelmessung vor-
handen; auch kommt sie bei den dort (vgl. 8. 67) beschriebenen
Griibchen als Fliche ¢ in Betracht und bildet wohl auch eine der
Seitenfliichen an winzigen Hiigelchen auf Flichen der Form [201]
(Kristall 99).

Die Form (8.8.13), {0771}, —7R fand sich an Nr. 50, 54 und
116 meiner Kristalle. Allerdings ist die Bestimmung eine nur an-
nithernde, da die Spaltbilder keine exakte Messung zuliessen. An
Kristall 54 bildet die betreffende Fliche die Seite eines auf {334}
befindlichen Hiigelchens (vgl. Seite 69) und an Kristall 116 eine sehr
schmale Fliche an den (Seite 71) besprochenen Terrassen bzw.
Lamellen. Jedenfalls ist diese Form fiir den brasilianischen Turmalin
als nicht ganz sicher zu bezeichnen; ebenso die folgende :

(335), (0881}, —S8R, welche nur einmal an Kristall 95 als
glinzendes Streifchen ohne Spaltbild beobachtet werden konnte.

) a a 0. p. 224,
Noaa O
) a8 0L
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2. Ditrigonale Pyramiden der Zone zwischen {100/, R und
{101}, coP2.

Die Form (201}, (2131}, R3 habe ich an 67 Kristallen ge-
funden, d. s. 56%0; hinsichtlich der Hiiufigkeit des Auftretens steht
also [201] unter den beobachteten Formen an dritter Stelle. An 8
Kristallen (Nr. 25, 26, 38, 44, 51, 58, 61, 86) ist sie Triger der
Kombination und an 26 mit allen Flichen entwickelt. Vorwaltend
gute, z. T. glinzende Flichenausbildung zeigen 31 Stiick, wobei sich
jedoch nicht immer gute Spaltbilder boten. Ein paarmal bestanden
diese aus einer Reihe von mehreren Signalen, sogenannten Signal-
biindeln, was auf eine ,unrnhige", geknickte oder ,zerknitterte®
Oberfliche schliessen lisst ; hierher gehiren beispielsweise die Kristalle
44 und 61, bei welch letzterem die im allgemeinen glinzenden
Flichen zerfressen aussahen und teilweise von ganz zarten Linien
durchzogen erschienen. Bei 9 anderen Kristallen waren die Flichen
meist schwach- oder mattglinzend, an 16 waren sie matt, rauh oder
kornig entwickelt. Bei dieser Gruppe gehiren gute Bilder natiirlich
zu den Seltenheiten; oft waren iiberhaupt keine Reflexe vorhanden,
an Nr, 108 und 109 wirkte zudem ein bereits mehrfach erwihnter
weisslicher resp. rétlichbrauner Uberzug storend, der sich diesmal
nicht entfernen liess.

Eine Eigentiimlichkeit, welche besonders bei der Form {201}
einigemal hiibsch zum Ausdruck kommt, ist die deutliche alter-
nierende Ausbildung von je zwei unter dem kleinen
Winkel sich treffenden Flichen (vgl. Nr. 58, 87, 92, 95, 97,
98, 100, 114). Dieselben greifen terrassenartig iibereinander, so dass
beispielsweise auf dem Gebiete von ¢, = (210) Stufen von #, = (201)
sich befinden und umgekehrt; mit anderen Worten, auf jeder der
beiden Seiten sind beide [201}-Flichen vertreten. Vielleicht kann
auch hier an eine Lamellierung gedacht werden, bei welcher sich
zwei Richtungen kreuzen. Manchmal stumpft die Form (411}, jR
(vgl. Seite 53) mit ausserordentlich schmaler Fliche die Kanten der
beiden Fliichen bzw. ihrer Terrassenstufen ab.

Bereits bekannt ist die Beobachtung, dass Flichen von (201} in
den Kerben auftreten, welche die Kombinationskanten (100): (111)
durchschneiden. ‘Es handelt sich hierbei um die Kristalle 1, 3, 9,
36, 57, 102 und 114. Bei Besprechung der Formen {100} und {111}
wurde diese interessante Erscheinung ausfiihrlich geschildert und
daranf hingewiesen, dass ihr eine Lamellierung nach {101} zugrunde
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liegt, wobei die Form {201} mit meist glinzenden Flichen die
Lamellenkipfe (auf dem Gebiete von {111}) abstumpft.

Aber auch ohne dass die Kerbung der Kanten selbst vorliegt,
findet sich (bei Nr. 4 und 81), wie ebenfalls schon frither erwihnt
wurde, {201} als Seitenfliche in Vertiefungen von (111]. An einem
anderen Kristall (Nr. 8) wurde eine winzige [201}-Fliche zusammen
mit einer Prismenfliche in einer Kerbe beobachtet, welche quer iiber
die Kombinationskante (302): (101) geht.

Eine anndhernd parallel zur Kombinationskante (201):(210) ver-
laufende Streifung zeigt sich bei Nr. 13, 98 und 113; bei 113
scheint teilweise die Streifung von {100} in Gestalt von Griben sich
auf {201} fortzusetzen.

Von den Formen, welche auf Flichen von {201} in Rinnen bzw.
Terrassen auftreten, kommen hauptsiichlich (111}, {302}, {212} und
{100} in Betracht. So sah ich {111} bei Nr. 4 und 9 iibergreifen,
bei letzterem als Terrassen, wie bereits Seite 60 ansgefiihrt ist.
Eine Kerbe, die sich an Kristall 8 von oben nach unten iiber eine
{201})-Fliche zieht und auch {302} trifft, besitzt einerseits (302),
andererseits (212) als Seitenflichen. Letztere Form wurde als frag-
lich in Griben bei Nr. 114, die Form {100} bei Nr. 110 konstatiert.

Einige Kristalle weisen auch Griibchen auf, deren Gestalt jedoch
nicht bei allen festgestellt werden konnte. Bei Nr. 25 sind es lingliche,
manchmal dicht aneinander geschlossene Vertiefungen, die den be-
treffenden Flichen ein etwas ,zerfressenes® Aussehen gehen. Bei
Nr. 66, 91, 113 und 114 sind es zwar auch nicht naher bestimmbare
Griibchen, doch lassen verschiedene An-
zeichen erkennen, dass es sich um die-
selben handelt wie bei Nr. 38, 51 und
b4. Hier haben wir vorwiegend gliinzen-
de Flichen, die mehr oder weniger
dicht von winzigen trigonalen Griibchen
bedeckt sind, deren Seiten schwach
gebogen sein konnen; auf Grund der mikroskopischen Untersuchung
setzen sie sich im wesentlichen aus drei Flichen zusammen, lassen
aber infolge ihrer Kleinheit nicht erkennen, welchen Formen diese
angehiren; sie sind schief zur Kante (201):(210) orientiert, und
zwar in bezug auf diese symmetrisch (vgl. Fig. 8). ]

Eine gleiche Symmetrie weisen die einigemal beobachteten
Hiigelchen auf. Doch gelang es nicht, mit Sicherheit Form und
Zusammensetzung zu ergriinden. Teils scheint die Begrenzung die-

Fig. &



76 H.Miiller: Kristallographische Untersuchungen am Turmalin aus Brasilien, [64

selbe zu sein wie bei den Griibchen, z. B. bei Nr. 92, 98, 99 und
115, nur dass die Figuren nicht schief zur vorhin genannten Kante
stehen, sondern eine Seite annihernd senkrecht zn derselben haben.
Bei Nr. 98 kommen parallel zur gleichen Kante bzw. parallel {101}
verlaufende langgestreckte Aufwachsungen (,Rippen®) hinzu,
die vielleicht als Reihen von Einzelhiigeln aufgefasst werden diirfen.

Bei den Kristallen 90, 93 und Y4 handelt es sich anscheinend um
kompliziertere Figuren; dieselben haben teils rauhe, teils glinzende
Oberfliichenbeschaffenheit und sind dicht ineinander geschoben, Mit
Hilfe von Goniometer und Mikroskop habe ich Versuche zu einer
einwandfreien Deutung gemacht, bin aber beziiglich der etwa vor-
liegenden Kristall-Formen zu keiner Sicherheit gelangt.

Die entsprechende Form (201}, (2131}, R3 habe ich bei keinem
Kristall gefunden, obwohl sie sgonst nicht selten ist. Z. B. fteilt
Worebieff!) mit, dass beim Ceyloner Vorkommen gerade {201} hiufiger
ist als [201): letztere ist keine typische Form fiir diese Turmaline,
wihrend {201} an denselben nach {100}, {110} und {111} die hiunfigste
ist,, vielleicht ebenso hiufig wie die beiden letzten.

Die Form {201} ist bereits den éltesten Autoren bekannt. Haiiy?)
hat sie u. a. an einem durchsichtigen tiefgriinen Turmalin aus
Brasilien bemerkt; die betreffende Figur im Atlas gibt ganz dhnliche
Verhiiltnisse wieder, wie ich sie auch gefunden habe. G. Rose®) be-
schreibt und zeichnet die Form, welche er Seitenkanten-Skalenoeder 3
des Hauptrhomboeders nennt, ebenfalls fiir einen brasilianischen
Kristall und gibt an, dass die Flichen glatt seien. Ausserdem hat
er das ,Skalenoeder 3% noch an Turmalinen von Chursdorf und
Schaitansk beobachtet; es kommt nur an den oberen Enden vor,
die Flichen sind im allgemeinen glatt und nur bei den letztgenannten
matt. In der Arbeit von P. Riess und (. Rose?) wird auch bereits
das Skalenoeder 3°des analogen Poles, d. i. die Form {201} fiir
Turmalin von Gouverneur (New York) das erstemal genannt, Des
Cloizeaur hatte an dreien von seinen sechs griinen brasilianischen
Turmalinen die Form {201} ebenfalls. . Seligmann erwihnt sie
mehrfach, sowohl fiir das brasilianische als auch andere Vorkommen.
H. Schedtler fand an den von ihm untersuchten Brasilianer Kristallen

1) a. 8.0, p. 322

#) Traité de crystallogr., Paris 1821, tome II, p. 539.
% (1836) a. a. 0. p. 231.

4) (1848) a. a. O. p. 69.
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ein nicht sehr hdufiges ,Skalenoeder, dessen Kombinationskanten
mit R parallel den Polkanten von R laufen. Offenbar handelt es
sich hier um die Form {201}, R3. Die Flichen waren matt und
nicht messbar, ausserdem ,kreuzweise, parallel ihren eigenen und
ihren Durchschnittskanten mit R gereift“. E. 4. Wiilfing!) hat die
Form an brasilianischen Kristallen aus der Seligmann'schen Samm-
lung gemessen. Ebenso fiihrt sie V. v. Worobieff fiir Turmalin aus
der gleichen Sammlung an: die von ihm an zwei braungriinen Exem-
plaren beobachteten Flichen sind matt gewesen. An den Kristallen
aus Brasilien, die 4. H. Westergard gemessen hat, trat {201} einmal
in grossen aber matten, das andere Mal in grossen spiegelnden
Flichen auf; auch hat er Atzfiguren von der Form einer tri-
anguliren Vertiefung konstatiert, welche von drei krummen Flichen
begrenzt ist. Anscheinend sind dies analoge Erscheinungen,
wie sie an meinen Kristallen bemerkt wurden. Bei G. Reimann
kommt {201] an 48 von 160 Kristallen vor. Ein paarmal ist die
Form herrschend und hiiufig besitzen die Flichen in den Kombina-
tionen eine ziemliche Ausdehnung. Bei vielen Kristallen sind sie
stark glinzend ausgebildet und geben vorziigliche Reflexbilder, bei
anderen sind sie matt oder mattglinzend und oft minder gut mess-
bar oder ohne Reflexe. Auch das Auftreten der Form mit stark-
glinzenden Flichen in den Kerben, welche die Kombinationskante
(100): (111) durchéchneiden, wird, worauf ich schon hingewiesen
habe, von Reimann erwihnt.

Die Form {302, {3251}, R5 ist entschieden seltener als das
vorausgehende (201]. Ich konnte sie nur an 11 Kristallen nach-
weisen, meist nur in sehr schmalen, oft’ winzigen Flichen, welche
aber bei Nr. 9, 14, 36, 37, 51, 95 und 114 glinzend ausgebildet
waren und fast durchweg deutliche Spaltbilder lieferten. An Kristall
114 waren fiinf, an Nr. 36 vier, an allen iibrigen nur zwei oder eine
Fliche entwickelt. An Nr. 92 war eine schmale, unsichere Fliche
vorhanden, die nur Schimmermessung zuliess, an Nr. 100 zwei matt
glinzende, von welchen die eine ein gutes Spaltbild gab, die andere,
winzige, nur mit Lupe messbar war. FEine auffallende Ausnahme
gegeniiber der sonst also ziemlich unbedeutenden Entwicklung macht
der Kristall 8, wo {302} nicht nur mit allen Flichen auftritt, sondern
auch infolge relativ grosser Ausdehnung derselben zum Triger der
Kombination wird. Die Oberfliche ist glinzend und bietet gute

e
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Refiexe. FEine der Flichen ist etwas uneben und schwach gestreift
und weist einen quer iiber dieselbe verlaufenden muldenartigen
Graben auf. FEine andere Fliche ist in der Zone [201, 302, 101]
leicht gekriimmt und bildet die eine Seite in der iiber eine [201}-
Fliche laufenden Kerbe, wie auf Seite 75 dargetan ist.

Viele Turmalinvorkommen zeigen diese im allgemeinen ziemlich
hiufige Form, die bereits Hadiy kennt. Auch . Rose fiihrt sie als
eine charakteristische Form an und zwar fiir die schwarzen Turmaline
von Arendal, wo sie am oberen Ende der Kristalle herrschend auf-
tritt; auch in der Arbeit von 1843 ist sie fiir die Kristalle von
Gouverneur erwihnt. Der erste, welcher sie fiir das brasilianische
Vorkommen beschreibt, ist Des Cloizeauz; er hat sie an 4 Kristallen
beobachtet. Dann folgen . Seligmann und V. v. Worobieff, der
z. T. glinzende Flichen von {302] an drei brasilianischen Kristallen
bestimmt hat. G. Reimann hat sie an 6 Exemplaren gefunden, aber
meist von untergeordneter Ausdehnung und ohne besonderes Interesse,

3. Ditrigonale Pyramiden der (gleichen) Zone zwischen (100}, R
und {110}, —!R,

Diese Zone weist beim brasilianischen Turmalin ausser den
beiden genannten kaum eine sichere Form auf. Es wurden sehr
viele Versuche gemacht, bei denjenigen Kristallen, welche die bei
Besprechung der Form {100} bereits beschriebenen Kerbungen, Ver-
tiefungen und Erhdhungen zeigen, dort vermutete Formen durch
Messung zu bestimmen. Doch waren die Spaltbilder so undeutlich
und dadurch die Resultate so verschiedenartig, dass davon abgesehen
werden musste. Wahrscheinlich handelt es sich, wie an der betreffenden
Stelle schon erwithnt ist, doch um keine wirklichen Kristallflichen.
Eine Ausnahme machen die Verhiltnisse am analogen Pol des
Kristalls 104 (vgl. die Angaben auf Seite 44). Hier sind die
Kanten von (100):(010) mehrmals durch eine ditrigonale Pyramide
zugeschirft. Die Flichen derselben sind ebenso wie diejenigen von
{100} stark glinzend, doch scheinen sie gebogen zu sein, so dass
nur ungenaue Spaltbilder entstanden. Ich erhielt folgende Winkel:

(irenzwerte: Mittel:
(100): y = 10°12' — 10v57” 100 33°
y:y =20 17T — 25 41 26 29
(110)): y = 18 8 — 18 17 13. 10
1) Die Form {110}, —}R ist an dem vorliegenden Kristall mit einer, aller-

dings schlecht ausgebildeten, Fliche vertreten.
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Eine Berechnung der Form erachte ich je- [T T3 % [
doch im Hinblick auf die Ergebnisse nicht fiir
angiingig. Interessant ist, dass sich auf dieser @
unbestimmten Form y (vgl. Fig. 9) unter dem &w@

Mikroskop merkwiirdige Hiigel (auch einige

Griibchen) zeigten, die in bezug auf die Mittel- .
kante beider Flichen zueinander véllig sym- \% P

metrisch liegen. Uber ihre Zusammensetzung
wurde nichts ermittelt. Fig. 9.

4. Ditrigonale Pyramiden der Zone zwischen (100}, R und
(111}, —2R.

Bei dieser Zone musste ich dhnliche Erfahrungen wie
V. v. Worobieff') machen. Speziell zwischen ({100} und (211} oder,
wenn dieses nicht vorhanden ist, {111} liegen auch beim Brasilianer
Turmalin sicher noch einige ditrigonale Pyramiden, die aber wegen
der eigenartigen Ausbildung der Zome nicht mit Bestimmtheit oder
iiberhaupt nicht gemessen werden konnten. Namentlich an und in
den Rinnen und Terrassen auf (100}, {211} und (111}, wohl auch
an den Fortwachsungshiigeln auf {100}, diirfen derartige Formen
erwartet werden. Es sei hierbei auf die fritheren diesbeziiglichen
Bemerkungen, auch auf die gelegentliche Annahme einer sehr flachen
ditrigonalen Pyramide statt {100} hingewiesen und wiederholt, dass
die Ursache der schlechten Ergebnisse eben wahrscheinlich in jener
Streilung und ihren Begleiterscheinungen, Knickung, Biegung und
einem hiufig beobachteten Ineinanderiibergehen der Flichen zu sehen
sein wird, Im folgenden sind die Resultate einiger Messungen
gegeben. In Anbetracht der soeben angedeuteten Unsicherheit wurde
auf eine Berechnung verzichtet; die in Frage stehenden Formen
sind durch w,, ¥, usw. bezeichnet.

Grenzwerte: Mittel :

(Kristall 88) (100): y, — 3°18' — 4923’ 3052
oy (11T) g A= 840 —:85 18 34 35
(Kristall 66) (100): y, — 17 25 — 17 28 17 26
= ) (111) : Yy =21 & — 21 15 21 12
(Kristall 48) (100) : y, = 16 52 — 18 13 17 32
SN o g = 3 B0 id A0 4 9

') a. a. O. p. 329.

ﬁ'



-

80 H.Miiller: Kristallographische Untersuchungen am Turmalin aus Brasilien, |68

Dass bei hiefiir giinstigem Material brauchbare Resultate erzielt
werden konnen, zeigt die Untersuchung von A. H. Westergard?),
welcher als ganz schmale, schlecht reflektierende Abstumpfung der
Kante (100):(211) die fiir Turmalin neue ditrigonale Pyra-
mide [522}, {3475]), —IRT beobachtet hat. Nach seiner Berechnung
ist der Winkel (100): (522) = 17° 39,7', ein Wert, welcher den ent-
sprechenden in der vorausgehenden kleinen Tabelle genannten Mittel-
werten fir y, und p, der Kristalle 66 und 48 sehr nahe steht.
Trotzdem michte ich die Form {622} fiir mein Material nur als sehr |
fraglich bezeichnen.

Eine mit etwas grosserer Bestimmtheit fiir diese Zone zu nennende
Form ist [411), [3254), iR5. An Kristall 49 habe ich zwischen
{100} und {211} Flichen bemerkt, welche &hnliche Streifung und
Figuren (Zihnchen) aufweisen wie die ersteren, namentlich {100},
Da diese drei Flichen, wie auch das bandformige Spaltbild beweist,
eine in die andere iibergehen, liessen sich nur annidhernde Winkel-
werte erhalten:

. Grenzwerte : Mittel : |
(100) : y = 10° 0’ — 10024’ 10017
(211) Tyl="1124 "— T2 30 10 45

Ein Vergleich etwa mit der Worobieff’schen Tabelle zeigt die
Differenzen zwischen Beobachtung und Berechnung. Doch glaube
ich, unter Beriicksichtigung der ungiinstigen Messungsbedingungen
diese die Kante (100): (211) abstumpfende Fliche als zur Form {411}
gehorig annehmen zu diirfen. Ob bei den Seite 41 erwiithnten elliptischen
flachen Griibchen (Kristall 101) auf {100} die Form {411} als Seiten-
fliiche in Betracht kommt oder etwa eine andere dieser Reihe, konnte
nicht festgestellt werden.

Die von Worobieff®) zuerst beobachtete Form ist bei dem
Turmalin von Ceylon eine der gewohnlichsten; wenigstens /s von
allen Kristallen weisen sie auf. Obgleich sie aber so hiinfig ist, ist
sie doch nie gut ausgebildet; ihre Flichen sind immer ganz schmal
und an sehr vielen Kristallen gerundet, wodurch bei der Messung
meistens ein ziemlich breites, aber ganz gut einstellbares Reflexbild
entsteht.

Y'a & O
e an O, p. 352
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Die Form (311}, (2243), {P2, deren Bestimmung fiir den Turmalin
wir ebenfalls Worobieff verdanken, fand ich, wenn auch als fraglich,
an Nr. 75 und 98 als Streifen auf Flichen von {211}, —}R3; an-
scheinend bildet sie die eine Seite der auf letzterer Form befindlichen
+Rippen“; die Messungsergebnisse sind nicht befriedigend, ebenso-
wenig wie bei Kristall 112, an welchem zwei winzig schmale Fliichen
zwischen (100) und (111) bemerkt wurden, die vielleicht der Form
{811} zugerechnet werden kdnnen.

An den Ceyloner Kristallen, an denen sie Worobieff sehr oft
beobachtete, tritt sie meistens nur als Form von Wachstumshiigeln
auf, wodurch sich auch hier keine besonders guten Messungen ergeben.

(211}, {1232}, —4R3 gehort im allgemeinen zu den hiinfigsten
Formen des Turmalins und wird bereits von Haiiy, auch fiir das
brasilianische Vorkommen, genannt und abgebildet. Bei meinen
Kristallen zeigen 43 Stiick (= 36%0) die Form, deren Flichen be-
ziiglich ihrer Ausdehnung in der Kombination nie ganz in den
Hintergrund treten. Bei 15 Kristallen, den Nr. 15, 17, 54, 56, 65,
67, T, 76, 94, 96, 98, 99, 107, 115, 117, iibertreffen sie an Grosse
die Flichen der iibrigen Formen, sind also Triiger der Kombination,
und an einigen anderen, z. B. Nr. 100, 109, 111, 113, treten sie nur
wenig hinter die herrschende Form {100} bzw. {334] zuriick. Thre
Flichenbeschaffenheit ist eine sehr wechselnde und vorwiegend derart,
dass sie die Messung erschwert, wenn nicht unmoglich macht. Doch
sind einigemal recht gute Resultate erzielt worden (z. B. bei Nr. 46,
48, 96, 110, 115), eine giinstige Ausnahme gegeniiber den auch von
anderen Beobachtern gemachten Erfahrungen, so dass es gelungen ist,
fiir die Winkeltabelle einwandfreie Werte zu bekommen.

Ein Teil der Flichen ist rauh oder matt, mattglinzend oder
nur teilweise glinzend, ,feinkornig“ usw., wobei die Spaltbilder meist
unsicher sind; oft erhiilt man nur schwache Schimmer oder es treten
iiberhaupt keine Reflexe mehr auf; dabei gelingt es manchmal, durch
Auflegen eines Deckglases oder Befeuchten wenigstens die Formen-
zugehorigkeit festzustellen; fiir die Tabelle sind solche Messungen
indessen wertlos. Einige Flichen sehen ,zerhackt“ und durchfurcht
aus und zeigen bei ein paar Kristallen (107, 109) die bekannte
weissliche oder rotliche kristallinische Masse. Merkwiirdig ist die
speziell an Nr. 65, 67 und 117 auftretende Erscheinung, dass simt-
liche Flichen von {211) deutlich matt, alle iibrigen des
betr. Poles im Gegensatz dazu glinzend ausgebildet sind.
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Fin anderer und zwar der grisssere Teil der untersuchten
Fliichen ist zwar glinzend, aber — die oben genannten Ausnahmen
abgerechnet — in irgend einer Weise gestort. Entweder handelt es
sich um wellige Gestaltung der Oberfliche, Biegung oder Knickung,
meist in der Zone [100, 111, 011]. Das wichtigste ist jedoch die
gerade fiir {211] charakteristische Streifung. Dieselbe ist zweier-
lei Art:

1. Die hdufigere verliuft parallel der Kombina-
tionskante (100):(211) bzw. (111), d. i. in der Richtung {101},
ooP2, und zeigt an den 25 Kristallen, bei welchen ich sie beobachtete,
alle miglichen Grade der Entwicklung, angefangen von einer zarten
Streifung, die den ebenen, glinzenden Charakter noch wenig beeintriich-
tigt, bis zu ganz deutlicher, oft schon mit blossem Auge sichtbarer Ent-
faltung. Hierbei treten dann, wie bereits bei Besprechung der Formen
{100} und {111} hervorgehoben wurde, Rinnen, Rippen und Terrassen
auf, deren Seitenflichen gemessen werden konnten. In den allermeisten
Fillen gehoren dieselben den beiden genannten Formen {100} und {111}
an; bei Nr. 75, 98 und 101 scheinen auch (311}, 4P2 bzw. {411},
iR5 in Frage zn kommen. Bemerkenswert ist, dass manchmal an
den betr. Kristallen diese Formen als selbstindige Fliichen gar nicht
vorhanden sind, sondern lediglich in besagter Weise zum Ausdruck
gelangen. Bei Kristall 113 geht die Streifung so weit, dass die
Flachen {211} fast ganz unterdriickt werden; sie kiénnten beinahe als
Scheinflichen betrachtet werden, die durch terrassenartige alter-
nierende Ausbildung von {100} und {111} zustandekommen., (Vgl.
ihnliches bei (334] bzw. {212}.)

2. Die andere, bei meinen Kristallen viel seltenere
Streifung liuft der Kante (211):(121), d.i. der stumpferen
Polkante bzw. ebenfalls einer Richtung des Prismas II Art
parallel. Ich habe sie vorwiegend zarter ausgebildet gefunden als
die unter 1. beschriebene, mit welcher sie iibrigens fast immer zu-
sammen auftritt (vgl. Nr, 48, 52, 7b). An Kristall 113 geht eine Art
Kerbung von (100) aus nach rechts und links iiber (211) bzw. (211).
Diese Griiben durchschneiden die Streifung 1: vielleicht kinnen sie
zur Streifung 2 gerechnet werden.

Manchmal ist mit den Streifungen noch eine Erscheinung ver-
bunden, #hnlich wie sie fiir {100} beschrieben worden ist, nimlich
zahnférmige Wachstumsfiguren (Fig. 30, Taf. IV). Sie gleichen
denen auf {100} nicht ganz und sind stets viel schwiicher ausgeprigt
als jene. Ihre Anordnung erfolgt in Reihen, die einander ziemlich
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parallel sind und die Richtung der genannten Streifung 2 innehalten.
Bei Kristall 50 bedecken sie die ganze Oberfliche, bei Nr. 52 und
54 sind sie ganz schwach ausgebildet. Bei Nr. 49, wo die Streifung 1
vorherrscht, sind diese Zihnchenreihen entgegengesetzt orientiert.
Immer aber erkennt man, dass die Lage dieser Zihnchenreihen auf
je zwei Flichen von (211} eine zur Mittelkante symmetrische ist.
Die schmalschuppig gezeichnete Oberfliche bei Kristall 93 diirfte
wohl ebenfalls durch diese Wachstumsfiguren zu erkliren sein.

Die Spaltbilder sind fast immer, wo eine Biegung oder Streifung
vorhanden ist, bandférmig und deuten auf ein deutliches, sich oft
iiber mehrere Formen erstreckendes Ineinanderiibergehen der Flichen
sowohl in der Zone [100, 111]| als auch [211, 121]. Sie gewiihren
meistens keine eindeutigen Signale, woraus sich die schon erwiihnte
Unsicherheit der Messung erklirt.

Abgeselien von den lormen, welche auf Grund obiger Darstellung
auf {211} iibergreifen, sei der Vollstindigkeit halber nochmals darauf
hingewiesen, dass auch (332}, —jR in Form schwachglinzender
Streifen mit fraglicher Sicherheit auf einigen [211}-Flichen beobachtet
wurde (vgl. S. 57).

An zwei Kristallen (Nr. 83 und 87) konnte ich Griibchen
konstatieren, deren Kleinheit und flache Ans-
bildungsweise weitere Nachforschungen aus- 160
schloss (Fig. 10). Sie haben, was speziell bei 21
Kristall 83 erkannt wurde, auf je zwei Flichen |y
spiegelbildliche Gestalt und stellen im wesent-
lichen spitzwinklige Dreiecke dar, bei denen
auf (211) die eine, auf (211) die andere Lang-
seite gebogen verliuft. Fig. 10,

1211} greift anch auf Nachbarfliichen iiber,
wie schon bei den einzelnen betr. Formen beschrieben worden ist.
Hauptsiichlich kommt {100} in Betracht, auf welches sich ofter die
Streifung erstreckt, z. B. bei Nr. 51, 91, 97, 98. Auch in deutlichen
Griben und Griibchen auf {100} wiederholt sich {211}, was besonders
bei Nr. 83, 92—94, 96 und 100 der Fall ist. Ausserdem habe ich
an Kristall 111 eine alternierende Ausbildung der zwei unter dem
kleineren Winkel zusammentreffenden Fliichen (211) und (121) bemerkt.

Die Moglichkeit einer Deutung der speziell in der Streifung 1
zum Ausdruck gelangenden Erscheinungsform liegt vielleicht in der
bereits friiher (Seite 37 und 5Y) erdrterten Annahme der Lamellie-
rung parallel zu {111}. Man braucht sich nur vorzustellen, dass die
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einzelnen Lamellenkipfe (Lamellenkanten) durch Flichen der Formen
{100}, {211} (z. B. bei Fig. 31, (Taf. IV) x, =(121) und 2, = (211) etc.)
und {111} begrenzt sind. Je nach dem Grade der ,Ausfiillung® er-
scheinen die Flichen in den oben erwihnten Abstufungen gestreift
oder schliesslich glatt.

Ausser Haiiy haben auch Des Cloizeaux und G. Seligmann die
Form (211} am brasilianischen Turmalin beobachtet. Letzterer fand
sie bei vielen seiner Kristalle und berichtet dariiber folgendes: ,Das
Skalenoeder # (= —}R8) ist nach R am hiiufigsten, seine Flichen
sind fast immer rauh und nur zu Messungen vermittelst des Anlege-
goniometers geeignet; ein einziger Kristall jedoch zeigte es mit ebenen
und glinzenden Flichen. Seine beiden Polkanten fand ich in einem
Falle gerade abgestumpft; es geschieht dies fiir die schiirferen durch
R, fiir die stumpferen durch a (= —jR)".

Ferner hat E. A. Wiilfing') die Form an einem der Seligmann-
gchen Sammlung entstammenden brasilianischen Kristall beobachtet
und V. v. Worobieff' hat sie ebenfalls an drei Kristallen aus Brasilien
mit matten Flichen gefunden und zwar war die Form jedesmal Triiger
der Kombination. Interessant ist, dass Worobiefi’s Untersuchung der
Ceyloner Turmaline in bezug auf Hiufigkeit des Auftretens, wechselnde
Beschaffenheit der Oberfliche von vollstindig matter bis zu bestens
spiegelnder Ausbildung, Streifung usw. zu Ergebnissen gefithrt hat,
welche den Vergleich mit dem brasilianischen Vorkommen anregen.

(. Reimann’s Resultate schliesslich stimmen naturgemiiss in einer
Reihe von Punkten mit den meinigen iiberein. Er hat die Form an 55
Kristallen beobachtet und erwiihnt allgemein, dass die Flichen ziemlich
schwer oder nicht messhar sind. Bei vielen weist er auf die beiden Strei-
fungen hin, wobei sich heraunsstellt, dass an seinem Material gerade die
parallel nach der stumpfen Kombinationskante auftretende Streifung
ein paarmal scharf und besonders stark entwickelt ist. Die Flichen
zeigen hiiufig eine Knickung nach den Kanten von R und liefern oft
in die Breite gezogene Reflexbilder. Auch das Ubergreifen der
Streifung mnach R hiniiber wurde konstatiert. An einem Kristall
sind die Flichen von —}R3 durch besonderen Glanz ausgezeichnet;
auch tritt die bekannte Streifung nach den Kanten mit R fast ganz
zuriick; einmal ist —}R3 durch Wachstumserscheinungen uneben
ausgebildet, an einem weiteren Exemplar sind die schirferen und
stumpferen Kombinationskanten abgerollt oder durch rauhe, schmale

Y a. a. O. p. 25 (Fussnote).
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Flichen von R und —jR abgestumpft und manchmal sind die Flichen
mehr oder weniger mit einer ritlichgelben Schicht bedeckt und
dadurch der Messung entzogen. [Reimann gibt auch eine Deutung
fiir die Streifung parallel zur Kombinationskante mit R, indem er
sagt, dass dieselbe durch alternierende Wiederholung von —3iR3 und
R entstanden sei. '

Eine recht seltene, von Worobieff'!) beschriebene Form mit dem
komplizierten Symbol {10.7.7), {3.1417.10}, —!iR! existiert an-
scheinend an Kristall 115 zwischen [211} und (111} mit einigen
Flichen. Dieselben sind winzig schmal, dabei jedoch glinzend, so
dass wenigstens bei einer Messung eine relativ gute Einstellung
moglich wurde. Das Ergebnis ist folgendes:

Gefunden: v. Worebiefl berechnet:
(211) $(10.9.9) =79 22 7° 27,2
(111): (10.7.7) = 9 37 9 25

Die hier beigefiigten Vergleichswerte gelten freilich zuniichst fiir
Ceyloner Turmalin, lassen vielleicht aber doch die bedingungsweise
Annahme der Form fiir das brasilianische Vorkommen als be-
rechtigt zu.

5. Ditrigonale Pyramiden der (gleichen) Zome zwischen [111),
—2R und {101}, ~P2.

In diesem Zonenabschnitte tritt eigentlich fast mehr noch als
zwischen [100} und {111} die Erscheinung in den Vordergrund, dass
die Formen hiiufig eine gewisse Biegung ihrer Flichen in der Richtung
dieser Zone deutlich erkenmen lassen. Es ist ein formliches In-
einanderiibergehen der einzelnen Flichen, welches im extremen Fall
beim Prisma {101} einsetzt und sich bis gegen {100} hin erstreckt.
Meistens handelt es sich aber nur um die inneren Formen (212},
—2R2, (313}, —2R3 und {111}, —2R, wobei manchmal die beiden
ersteren tatsiichlich wie eine einzige gekriimmte Fliche aussehen.
Wo solche Biegung vorliegt, nehmen die Spaltbilder die Gestalt von
langgestreckten ,Lichtbiindern® an, die sich iiber alle betroffenen
Flichen hinziehen und nur in giinsticen Fillen aus der dichten Reihe
der Signale die richtigen ohne weiteres erkennen lassen. So erklirt
es sich, dass gerade die Messungsresultate fiir diesen Zonenabschnitt

1 a. a 0. p. 335f und 408.
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mit einigen Ausnahmen nur dazu gedient haben, das Vorhandensein
der betr. Fliche zu erkennen; fiir die dieser Untersuchung bei-
gegebene Winkeltabelle (Seite 95ff.) durften nur die aus moglichst
einwandfreien Ablesungen hervorgegangenen Werte Verwendung finden.

Aus der Art der Haufung der Signale kann im Zusammenhalt
mit der direkten Untersuchung der Kristalle anch geschlossen werden,
dass ausser den sicher bestimmten noch einige Zwischenformen
vorhanden sein miissen, In der folgenden Aufstellung, in welcher, wie
auf Seite 79, wieder die Bezeichnung ¥ (y, etc.) fir die unbekannte
Form in Anwendung gebracht ist, kommen einige Werte zum Aus-
druck, welche die Messungen an Kristall 66 ergeben haben:

. Grenzwerte: Mittel:
(11T):y,= T7° 100 — 7° 36’ ™ 25
Yo igs=— T 59 — 8. 2 R § 5
(212):y,=11 46 — 12 3 11 56
212):y,= 3 B2 — 4 3 2D

Fast allen diesen Winkeln liegen keine eindeutigen Spaltbilder
zugrunde. Sie beziehen sich entweder auf winzige Kristallflichen
oder auf Vertiefungen der Flichen von {334]. Wegen der angedeuteten
Ungenauigkeiten unterblieb eine Berechnung. Kin Vergleich mit
den Winkeln bei entsprechenden Kristallformen anderer Vorkommen
lisst erkennen, dass es sich nur um seltene Formen handeln kann,
eher noch um eine zur einen oder anderen einfacheren Form vizinale
Form mit sehr komplizierten Indizes.

Die Form {212), {1341}, —2R2 war an 52 Kristallen (= 43%)
vorhanden und steht somit an Hiufigkeit bei dem von mir unter-
suchten Material an fiinfter Stelle. Die Flichen sind vorwiegend
klein entwickelt, was nicht ausschliesst, dass an verschiedenen
Individuen auch grossere Flichen vorkommen, z. B. an Nr. 112, wo
die Form vorherrscht, und an Nr. 8 und 86, wo sie neben (302}, RS
bzw. {201}, R3 beinahe zu den herrschenden gerechnet werden kann.

Zuniichst beobachtete ich an etwa 18 Kristallen gut oder weniger
glinzende, ebene Flichen, die keine Besonderheiten aufwiesen und
neben deutlichen und scharfen auch schwache, verschwommene oder
nicht eindeutige Spaltbilder erzeugten. An einigen anderen Kristallen
sind die Flichen matt oder rauh, sehen bisweilen zerfressen aus mit
vereinzelten glinzenden Stellen, so dass die Reflexe immer noch
brauchbar waren.
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Bei Nr. 3, 39, 51 und 100 liess sich auf mattglinzender oder
glinzender Fliche eine sehr feine, parallel zum Prisma
II. Art verlaufende Streifung wahrnehmen; die Spalthilder
waren hierbei relativ gut, so dass ich beispielsweise bei Nr. bl den
sonst nur berechneten Winkel (212):(112) messen konnte. Zu dieser
Streifung treten bei Kristall 39 kleine, auf zwei entsprechenden
Flichen von {212} zueinander symmetrisch angeordnete Griibchen;
es sind ungleichseitige Dreiecke, deren lingere Achsen in der Richtung
der Streifung liegen. KEtwa 12 Kristalle zeigen die bei obigen all-
gemeinen Bemerkungen erwiihnte Biegung oder Knickung der z T.
glinzenden Fliichen, wobei oft, wie gesagt, (212], {313} und {111]
ineinander iiberzugehen scheinen. Auch Spalten und Spriinge werden
dabei beobachtet, die annihernd in der Richtung der kiirzeren
Diagonale von {111}, d. h. parallel {101}, «~P2, manchmal durch
mehrere Flichen greifen; einmal (an Nr. 102) erstreckt sich auch die
bekannte Kerbung der Kombinationskante (100):(111) bis in den
Bereich der Fliche (212). Die Spaltbilder haben mit wenig Aus-
nabmen die beschriebene Gestalt langer Lichtbinder mit vielen
Signalen. Nr. 4, 8, 22 und 23 zeigen eine alternierende Ausbildung
je zweier entsprechender {212}-Flichen; bei den drei ersten beteiligen
sich auch (313} und sinngemiiss {111}; die Flichen finden sich in
Griiben, welche in derselben Art und Richtung auftreten wie die
vorhin genannten Spalten und Spriinge.

In gewisser Beziehung ebenfalls eine alternierende Ausbildung
kommt in dem Ubergreifen von {212) auf Flichen der die Kante
(212):(122) abstumpfenden trigonalen Pyramide {334} zum Ausdruck.
{212} findet sich bei zirka 25 Kristallen an den Erhéhungen
(Hiigel, Rippen) und Vertiefungen (Griibchen, Rinnen) der
letzteren Form und zwar ist bei mehreren Exemplaren {212] gar
nicht mit selbstiindiger Fliche entwickelt, sondern tritt lediglich in
der erwihnten untergeordneten Art auf. Bei Besprechung der Form
{334} (Seite 64 ff.) ist bereits auf alle diese Erscheinungen und Einzel-
heiten ausfithrlich Bezug genommen worden. Es wurde dort auch
speziell im Hinblick auf die bei Kristall 112 gebotenen Verhiiltnisse
die Maoglichkeit einer Lamellierung angedeutet. Die [212}-Fliichen
dieses Kristalls sind in ihrer unteren der Prismenzone benachbarten
Partie parallel zu den beziiglichen Prismen IL. Art gestreift bzw. fein
terrassenformig abgesetzt. Man kann an eine Lamellierung
parallel zur Oberfliche von {212] selbst denken, wobei das
Wachstum dieser Flichen vom Pol nach unten vorschreitend ange-
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nommen ist; die oberste, glatte Schicht ist dabei die jiingste. Es
kann sich aber auch hier um die schon mehrfach konstatierte
Lamellierung nach {112} resp. {211}, oR handeln. Stellt man sich,
je nachdem {111} an der Kombination be-
teiligt ist oder nicht, Lamellen, wie sie in
Fig. 11 skizziert sind, in entsprechender
Weise hinter- und nebeneinander geordnet
vor, so kann das Bild zustandekommen,
wie es der Kristall darbietet. Die glatte
Partie der Oberfliche von {212} ist dann
als vollige ,Ausheilung® zu betrachten.

Vereinzelt und nicht ganz sicher wurde endlich auch das Auf-
treten von {212} auf [201}-Flichen in Streifen bzw. Rinnen be-
obachtet.

Die Form {212} wird zwar schon in der Arbeit von P. Riess
und . Rose erwiihnt, jedoch nicht fiir den brasilianischen Turmalin.
Fiir dieses Vorkommen wird das Auftreten der Form erst 1900 durch
. A, Wilfing') und V. v. Worobieff mitgeteilt, welche sie an Kri-
stallen aus der Seligmann’'schen Sammlung beobachten konnten. Dann
fand sie A. H. Westergard an einem Exemplar aus der k. Miinchener
Sammlung mit einer gut spiegelnden Fliche. G. Reimann hatte {212]
an 25 seiner Kristalle; meist waren es in der Kombination unterge-
ordnete, vorwiegend mattglinzende, mehrfach auch gut glinzende
* Flichen, die entweder sehr schwache, verschwommene, so und so oft
aber auch gute, scharfe Reflexbilder lieferten.

Die Form (313}, {2461}, —2R3 ist seltener als die vorige und
bisher meines Wissens am brasilianischen Turmalin noch nicht
nachgewiesen worden. An 19 meiner Kristalle ist sie vorhanden,
doch war die Messung aus dem Grunde nicht einfach, weil [313]
namentlich hinsichtlich seiner gebogenen Flichen durchaus {212} ihn-
lich ist; auch beziiglich des Ineinanderiibergehens benachbarter
Flichen und der bandférmigen Spaltbilder gelten die in der Be-
merkung iiber die vorliegende Zone erwithnten Schwierigkeiten. Ob-
wohl auch glinzende, wenig gestorte Flichen mit einigermassen
braunchbaren Spaltbildern auftreten, z. B. bei Nr. 7, 10, 18, 22, 26,
45, 59, 64, 114, ist die Form ohne Zweifel weniger gut ausgebildet
als {212) und gute Spaltbilder gehioren zu den Seltenheiten. Bei matten

1) a8 0. 'p. 27,
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und rauhen Flichen (z. B. Nr, 39, 50, 70, 119) ist die Sicherheit der
Form manchmal fraglich und die Moglichkeit gegeben, dass vizinale
Fliichen vorliegen. Eine feine Streifung (anscheinend parallel zu
{101}, ~P2) wurde an Nr. 8, alternierende Ausbildung (vgl. hieriiber
{212}) bei Nr. 4, 8 und 22 beobachtet.

6. Ditrigonale Pyramiden der Zone zwischen {201},_ R3 und (223},
—>5R, ebenso der (gleichen) Zome zwischen (223}, —5R wund
(101}, ~P2.

_ Hierher gehiren einige ausserordentlich schmale z. T. glinzende
Flichen und Streifen an Krigtall 66, von welchen die einen die
Kombinationskante von {201} und {212} abstumpfen; die anderen
liegen in dem Zonenbereiche zwischen dem (am Kristall nicht vor-
handenen) {223], —5R und dem Prisma. Die ersteren gaben nur
ganz verschwommene, langgezogene Reflexe, so dass nur schwache
Anhaltspunkte die Formenzugehorigkeit andeuten; vielleicht entspricht
sie dem von Worobieff aufgestellten (413, (3472), —1R7.

Fiir die zweite unbekannte Form (i) wurden zwei sehr schwache
Spaltbilder erhalten und dadurch folgende Messungen ermiglicht:

(212):i=26° 5 und 26° 6
(101) bzw. (O11):i =24 36 und 24 49.

Ein Nachweis der Form ist nicht gelungen.

7. Prismenzone.

Diese Zone, in welcher {211}, {211} und {101} die wichtigsten sind,
ist besonders durch ihre vertikale Streifung ausgezeichnet, die
kaum an einem Kristalle fehlt. Bei vielen liegen freilich breite oder
schmale glinzende Flichen vor, doch stellt sich meistens heraus,
dass bei diesen die Streifung trotzdem, wenn auch sehr zart, vor-
handen ist. Wirklich ungestreifte, vollig ebene und glinzende
Flichen, die auch scharfe, eindeutige Spaltbilder liefern, sind also
nicht sehr hiinfig. Oft nimmt die Streifung solche Deutlichkeit an,
dass mehr von einer Riefung oder Furchung oder von einspringen-
den Winkeln gesprochen werden kann.
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Diese Beobachtung hat vermutlich Romé de I'Isle') bereits ge-
macht. Er gibt folgende Beschreibung: ,. . . les cannelures ou stries
longitudinales se sont multipliées, au point de rendre méconnoissable
les vraies faces du prisme. On peut considérer ces prismes comme
des faisceaux d’aiguilles trés-déliées, dont les faces sont si rapprochées,
qu'elles se confondent et me se montrent plus que comme des
cannelures ou stries sur Pespece de prisme ou de cylindre qui
résulte de leur assemblage. Dela ces espéces de rainures ou ces
angles rentrans qu'on observe si fréquemment sur ces cristaux, que J.
de Laét a trés-bien décrits dans I'émerande [= tourmaline| de Brésil.

Dass durch Auftreten weiterer Prismen ausser den genannten
und durch die stark ausgepriigte Streifung die Prismenzone
gekriimmte Flichenbildung aufweist, ist bereits bekannt. Die
von Haiiy®) fiir einen blassgriinen brasilianischen Kristall aufgestellte
Varietiit ,Tourmaline eylindroide“ deutet offenbar ebenfalls auf diese
Tatsache: diese Kristalle zeigen sich ,,en prismes déformés par des arron-
dissemens et de nombreuses cannelures®. An anderer Stelle?) er-
wihnt Haidly noch einmal ausdriicklich fiir das brasilianische Vor-
kommen diese Liings-Kannelierungen. Auch G. Rose*) bemerkt fiir
die von ihm beschriebenen Turmaline aus Brasilien, dass sie . stark
vertikal gestreift und etwas rundlich® gewesen sind; Des Cloizeaux )
und H. Schedtler®) iussern sich beziiglich der Streifung in ihnlichem
Sinne. Worobieff®) hat bei den von ihm untersuchten brasilianischen
Turmalinen die gleiche, z T, starke Streifung beobachtet, Wester-
gard?®) ebenfalls, zudem gibt letzterer eine einzelne Fliche der Form
1415), ~P§ an mit dem Bemerken, dass seine Messung besser mit
dem Symbol {11.3.14}, ~P23 stimmen wiirde, was einer bisher noch
nicht beobachteten Form entspriiche. Reimann® endlich hat neben
ebenen, glinzenden und kaum merkbar gestreiften Flichen die
Streifung, Furchung, zylindrische Abrundung usw. bei fast allen seinen
Kristallen in den verschiedensten Abstufungen angetroffen. Doch war
es ithm méglich, bei einer Anzahl geeigneter Individuen ausser den

1) Cristallographie ou description des formes propres a tous les corps du
régne minéral. Paris 1783, vol. 11, p. 368,

“) Traité de minéralogie. 2. éd.; tome III, p. 22.

% & a0, po 29,

%) a. a. 0. (18386).

8 4. 4. 0.

® a. a, 0. Vgl auch die bereits (8. 64) erwiihnte Bemerkung Reimann's
iiber den Aufban des Kristalls aus parallel gestellten diinnen Siulchen,



79] H.Miiller: Kristallographische Untersuchungen am Turmalin aus Brasilien. 91

oben genannten gewihnlichen Prismen noch eine ganze Reihe seltenerer
Formen zu messen.

Mehrere nach dieser Richtung unternommene Versuche haben
erkennen lassen, dass auch bei meinem Material anscheinend ihn-
liche Formen vorliegen; doch bestanden in den allermeisten Fillen
die Spaltbilder aus Lichtbiindern mit zahllosen Signalen, so dass ich
es unterlassen habe, in der Prismenzone genanere Messungen aus-
zufithren.

Mit Sicherheit kann ich nur die Form (312}, (4150}, ~P§ an-
geben; dieselbe liegt in der Zone [112, 211, 334]. Ihr Nachweis
gelang mit Feststellung des Winkels zwischen (334) und
(123), fiir welchen eine Messung bisher nicht vorlag.

Fiir die Form (312}, 4150}, ~Pj} habe ich infolge schlechter
Ausbildung ihrer Flichen keine einwandfreien Winkelwerte erhalten,

Das positive trigonale Prisma I. Art ist meistens schmal oder
iiberhaupt nicht, das negative meistens hreit entwickelt, ein Unter-
schied, der in der Literatur mehrfach erwiihnt ist. Das Prisma
II. Art kommt so ziemlich an allen Individuen und zwar fast immer
mit allen Flichen vor.

~R

e
die negative Form und mit einigen Ausnahmen, wo es sich mit ihr
im Gleichgewicht befindet, immer mit schmileren Flichen als diese
ausgebildet. Ein sehr grosser Teil der Kristalle zeigt es iiberhaupt
nicht.

{211}, {1010}, ~R, (-E— ) ist, wie gesagt, weit seltener als

Die Form {211}, {1010}, ~R, (—3';{) ist meistens mit nicht

nur breiteren, sondern auch glinzenderen Flichen als [211] entwickelt,
weshalb es auch die besseren Spaltbilder fiir sich hat. Eine Er-
scheinung, auf welche bereits frither hingewiesen wurde, ist die ge-
rade fiir {211} hiibsch erkennbare Lamellierung. Dieselbe kommt
bei 9 Exemplaren znm Ausdruck.

Die Kristalle 12, 48, 101 und 116 zeigen auf der Fliche [334]
eine Terrassenbildung parallel zur Kombinationskante (334) : (112)
d. h. (211). Das Prisma {211} bildet eine Vorderfliche dieser Terrassen-
stufen und lisst sich anschliessend an die Terrassen ausserdem in
der Prismenzone selbst, wobei es mit [101} alterniert, in Gestalt



92 H. Miiller: Kristallographische Untersnchungen am Turmalin aus Brasilien. [80

sehr feiner Streifen wahrnehmen, Der Eindruck ist unverkennbar,
dass es sich hier um eine Lamellierung handelt, bei welcher
die einzelnen Blitter (vgl. z. B. Kristall 116, Seite 71) parallel zu
{211} hintereinander geschaltet sind.

Einen Hinweis auf die Art und Weise des Wachstums derselben
scheinen meiner Ansicht nach die Kristalle 8 40, 100, 104 und 106 zn
bieten. Hier liegen an der dem antilogen Pole zugewendeten Partie des
Prismas {211} die meisten Schichten iibereinander. Bei Nr. 40 und
100 ist der dem genannten Pole niichste Teil eine Strecke weit als
fertige Kristallfliche ausgebildet; bei den iibrigen beginnt direkt
unterhalb der Polfliichen der durchaus treppenartige Abstieg von der
an riumlicher Ausdehnung kleinsten, obersten Lamelle nach der hin-
sichtlich ihrer Liinge und Breite grossten untersten am analogen
Ende des Kristalls.

Besonders charakteristisch lisst sich diese FErscheinung bei
Nr. 104 und 106 (vgl. Seite 44 und 45) beobachten, wo in ausge-
zeichneter Weise die Lamellierung auf allen drei Seiten
des trigonalen Prismas vorliegt (vgl. Fig. 32 und 33, Taf. V).
Es liegt also nahe, ein vom antilogen Ende her vorwiirts
schreitendes Wachstum anzunehmen; die untersten Schichten
sind die iiltesten, die obersten die jiingsten in der Zeitenfolge des
Entstehens!). Wahrscheinlich durch den Mangel an Stoffzufuhr ist
dann die villige Ausbildung der betreffenden Flichen hintangehalten
worden.

Dass die iibereinander folgenden Schichten, wie frither schon bei
Besprechung der Form {100} angenommen wurde, spitzen- oder zahn-
formig vorwirts wachsen, dafiir scheint Kristall 100 ein Beispiel, Die be-
treffende Fliche zeigt die von oben nach unten gerichteten ,Spitzen®.
Am unteren (analogen) Ende der Fliche weist der Kristall eine merk-
wiirdige Einbuchtung auf; dieselbe durchschneidet die Prismenebene
in Form eines Rechteckes, vergleichbar einem Tiirrahmen, dessen
untere Seite da, wo der Kristall abgebrochen ist, fehlt; von der
Prismenebene aus fallen die Schichten-Endigungen kulissenartig ein.
Ihre Rinder sind nicht glatt, sondern zeigen, wie speziell die mikro-
skopische Untersuchung lehrt, feine ,Zihne‘, die offenbar mit den
» Wachstumsspitzen® der Prismenfliche {211} gleichbedeutend sind:
es ist gelungen, nachzuweisen, dass die am Zustandekommen der Ver-
tiefung beteiligten Prismen auch an den Zihnen wiederkehren. Ohne

1) Vgl. J. Beckenkamp, Zeitschr. f. Krist. ete. 28 (1897), 70f.; auch 86 (1902),
1114,
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Zweifel deutet die ganze Erscheinung auf ein lamellares, durch Mangel
an Stoffzufuhr vor vollstindiger Ausbildung des Kristalls abgeschlos-
senes Wachstum.

Der im vorstehenden beschriebene deutliche terrassenartige Bau
mit Lamellen nach dem trigonalen Prisma, den die Turmalin-
kristalle auf den Prismenfliichen verraten, und die auf eine A bson-
derung nach {111} hinweisende Lamellierung am antilogen
Pole lassen sich in Zusammenhang bringen. Beide Flichen stehen
zu der Symmetrieebene des Turmalins, dem hexagonalen Prisma II.
Art, senkrecht.

Nach J. Beckenkamp besitzt die Molekiilgruppe aller trigo-
nalen Kristalle nur die Symmetrie der ogdoédrischen
Klasse (eine dreiziihlige Deckachse). Beim Quarz z. B. kommen
aber zuweilen Verwachsungen von rechten und linken Kri-
gtallen nach {100}, R in so inniger Durchdringung vor, dass die
Kristalle nach {101}, P2 spiegelbildlich erscheinen. Die er-
wihnte Lamellierung deutet beim Turmalin auf eine
dhnliche Erscheinung. Nur muss die Lamellierung tatséichlich
immer noch viel inniger sein, als die Streifung der Ausseren Oberfliiche
erkennen lisst.

Die Form (101), (1120}, ~P2 ist selten bei einem Kristall allein
vorhanden wie anscheinend an Nr. 7. Einigemal ist sie weniger stark
gestreift als gewohnlich, vielfach sind die Flichen breit und glinzend
und lassen oft gute Spaltbilder entstehen.

Da die vorliegenden Untersuchungen sich im allgemeinen mit
den Prismen-Oberflichen nicht niher beschiftigen, so verweise ich
auf die Arbeiten von H. Bawmhauer') und H. Traube®). Diese
Forscher haben an Kristallen, allerdings nicht brasilianischen Ur-
sprungs, beispielsweise auf den Flichen des Prismas II. Art Atzgriib-
chen erhalten, die auf den einzelnen Flichen symmetrisch zur
Halbierungslinie des Prismenwinkels liegen.

Die (Seite 89 f.) besprochene deutliche Riefung der Prismen-
flichen habe ich in sehr schiner Ausbildung auch an zwei Kristallen
amerikanischen Vorkommens aus der Seligmann’schen Sammlung ge-
sehen. Der eine derselben, von Haddam, Connecticut, wurde bereits
einmal erwiihnt; fiir den anderen lautet die Etikette: Temecula,
Riverside Co., California. Beide zeigen einen ausgepriigt stengeligen,

N g, 8 00 p 2
9 a a 0. p. 461.
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aus einzelnen Siulchen sich zusammensetzenden Aufbau, der besonders
bei dem Exemplar aus Haddam auch in der Beschaffenheit der End-
flichen {111} scharf zum Ausdruck kommt. Auch diejenigen Siulchen,
welche unterhalb des Kristallkopfes endigen, sind oben ven {111} be-
grenzt. Romé de U'Isle's Vergleich derartiger Kristallstruktur mit
einem ,Biindel sehr diinner Nadeln“ gibt ein treffendes Bild.

Erwiihnt sei schliesslich beispielshalber noch eine Bemerkung
H. Credner’s!) iiber offenbar ihnliche Verhiltnisse an siichsischem Tur-
malin: ,,Bei der rhomboedrischen Ausbildung des oberen Kristallendes
kommt die nicht seltene prismatische Parallelverwachsung der Turmaline
zu einem deutlicheren Ausdruck als bei vorwaltender Basis. Wiilirend
niimlich die OR-Flichen siimtlicher verwachsener Individuen natiir-
licherweise in eine Ebene fallen, befinden sich die Rhomboeder-Enden
der Einzelprismen zwar in paralleler Stellung, sind aber in einer
Mehrzahl vorhanden, so dass derartige Kristallenden den Eindruck
des Unfertigen, noch im Wachstum Begriffenen machen.”

Nach allem, was fiir viele Turmalin-Vorkommen, darunter das
brasilianische, iiber die als Streifung, Riefung oder sonstwie be-
zeichnete Eigenart der Prismenflichen einerseits und den durch eine
charakteristische Beschaffenheit der Endigungen hiiufig sich erweisen-
den ,stengeligen® Bau der Kristalle andererseits die bisherigen
Untersuchungen ergeben haben, unterliegt es keinem Zweifel, dass die
Auffassung Recht behiilt, welche beim Turmalin einen Aufbau aus
(evtll. trigonal-prismatischen)Siulechen annimmt; nur ist dabei
zn beriicksichtigen, dass die der direkten Beobachtung sich darbieten-
den Merkmale, welche die gemachte Annahme veranlassen und stiitzen,
tatsiichlich der Ausdruck einer viel feineren ,Faser*-Struktur
(,Faserung”) nach der azentrischen Hauptachse sein miissen.

Nach Beckenkamp?) sind ,Faserung und Lamellenbildung
auf Selbstinfluenz der sekundéiren Krifte zuriickzufiihren®. ,,Wir
konnen annehmen, dass die Molekiilgruppen je nach der Konzen-
tration schon in der Liésung in grosserer oder geringerer Zahl vor-
handen sind; aber dieselben sind nicht bestindig, sie losen sich
wieder auf und werden immer wieder durch neue ersetzt. Liegt ein
Kristall in seiner Liosung, so unterliegen auch die Molekiilgrappen

') Die granitischen Giinge des siichsischen Granulitgebirges. Zeitachr. d.
D. Geol. Ges, 27 (1875), 104 1. (191).

?) Grundziige einer Kinet. Kristalltheorie. Sitz.Ber. d. Physikal.-med. Ges.

zu Wiirzburg, Jahrgang 1911, p. 105 (p. 31 des S-Ahdr,); auch: Iiléments d'une
théorie cinétique des cristanx. Bull. d. 1. Soc. fr. de Min, t. XXXIV (1911), p. 360 f.
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seiner Oberfliche der Auflosung. Ist die Lisung ungesiittigt, so
werden mehr Gruppen aufgelost, als sich neue anlagern; ist die
Losung gesiittigh, so ist es umgekehrt. Kiimen nur Kriifte primirer
Art in Frage, dann wiirden neue Molekiilgruppen nur durch Dif-
fusionsstromung der wachsenden Oberfliiche zugefiihrt. Die sekun-
diren Kriifte wirken orientierend und anziehend auf die in der
Lisung vorhandenen Gruppen. Bewirkt die Anziehung an irgend
einer Stelle eine derartige Trennung der in der Lisung vorhandenen
Gruppen, dass die jenseits liegenden Gruppen ausserhalb des An-
ziehungsbereiches liegen, so bildet sich ein gruppenfreier Hof um die
Obertliche des Kristalls. Der Prozess beginnt erst von neuem, wenn
durch Diffusionsstrimung wieder neue Gruppen in den Anziehungs-
bereich gekommen sind; das Wachstum ist also intermittierend.*

Winkeltabelle.

Es wurde bereits bemerkt, dass die Kristalle neben exakten
Winkelwerten infolge mehr oder weniger gestorter Flichenheschaffen-
heit sehr viele minder gute Spaltbilder darboten. Aus der grossen
Zahl der Messungen mussten aus diesem Grunde, wenn die nach-
folgende Tabelle nicht allzn grosse Fehler anfweisen sollte, ver-
schiedene ausscheiden. Diejenigen Formen, welche als nicht ganz
sicher angesprochen werden diirfen oder deren Auftreten zwar nach-
gewiesen wurde, ohne dass es aber moglich war, gute Reflexe zu er-
halten, wurden daher nicht in die Winkeltabelle anfgenommen; sie
sind in der vorausgehenden Beschreibung der Formen und in der
Formentabelle erwiihnt.

Ferner geschah fiir die Zusammenstellung die Berechnung der
Mittelwerte unter Beriicksichtigung der Giite der Einzelmessungen,
so dass zu grosse Schwankungen der Grenzwerte vermieden sind.
Die in den Kolumnen 5 und 6 (,,Z. d. M.* und ,Z. d. Kr.)
stehenden Ziffern geben jedoch die Zahl aller Messungen und
Kristalle an, also anch der fiir die Ermittelung des Durchschnittswertes
ausser acht gelassenen. Eine Berechnung der Winkel unterblieb, da
trotz der.Reihe guter Resultate die an eine Fundamentalmessung ge-
stellten Anforderungen als nicht hinreichend erfiillt erachtet wurden.

Die Winkeltabelle weist gleiche Anordnung (1. Miller'sche,
2. Bravais'sche, 3. Naumann'sche Symbole) und gleiche Reihenfolge
der Formen auf, wie die Formen-Tabelle und -Beschreibung. Fiir
die Prismenzone sind keine Eintriige enthalten, da eine Messung der

Winkel derselben, wie erwiihnt, nicht durchgefiihrt wurde.
fﬁ
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(0121 : (11er1)
(Oz11) : (11e1)
(19%8) : (1£€1)
(1820) : (11€1)

(3220 : (zgzT)
(3182 : (283T)
(zzer) : (zea1)

(122)

(110) : (€£T18)
(101) : (g£1€)
(zog) : (g18)
(rrp) : (g18)
(@18) : (g18)

(131! : (218)
:(e12)
(zg1) : (&12)
(eg) : (213)
(og) : (13)
(102) : (Z13)
(@171 : (318)
(010 : (Z18)
(001) : (&13)
(011) : (813)
(110) : (818)
(ron) : (&13)
(g1e) : (Z128)
(r11) : (213)

(kg : (113)
(@11) : (118)
(131) : (112)
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Vergleichstabelle.

Um eine Beurteilung der in der Winkeltabelle angegebenen
Mittelwerte zu ermoglichen, habe ich im folgenden eine Vergleichs-
tabelle znsammengestellt. Dieselbe umfasst fiir eine Reihe der be-
kannteren Winkel vom Turmalin zuniichst Messungen bzw. Berech-
nungen, welche von Seligmann, Wiilfing, Westergard, Reimann und
mir an brasilianischen Kristallen gewonnen wurden. Dann folgen zwei
Kolumnen, dertn von Hinfze und Dana angegebene Winkelberech-
nungen sich auf andere Vorkommen, aber auf dhnliche Grundwinkel
bzw. Achsenverhiltnisse beziehen wie diejenigen von Seligmann,
Wiilfing und Westergard. Die letzte Kolumne enthilt Messungs- und
Berechnungsergebnisse an Ceyloner Turmalin, die aus der grossen
Tabelle in Worobieff’s bekannter Arbeit stammen; ich habe sie des-
halb beigefiigt, um zu zeigen, dass merkwiirdigerweise trotz des
anderen Achsenverhiltnisses und grosseren Grundwinkels hiiufig auf-
fallende Abnlichkeit mit den Winkeln der vorangehenden Kolumnen
vorhanden ist.

Ein Vergleich der Werte lisst erkennen, dass mit den Mes-
sungen von Seligmann, Wiilfing und Westergard diejenigen von
Reimann und mir im grossen und ganzen iibereinstimmen; dagegen
erscheinen die ausgehend von R:R =46°52" von Seligmann und
auch Dana berechneten Winkel in der Regel etwas kleiner als
die gemessenen; niiher stehen die Berechnungen von Wiilfing,
Westergard und Hintze, die von dem Fundamentalwinkel R : R = 46° 54’
ausgehen. Der von Reimann angegebene Winkel fiir R: R scheint
etwas hoch zu sein, wenigstens wenn ich ihn meinen Einzelmessungen
gegeniiberhalte ; dieselben bewegen sich, wenn man von den vereinzelt
unterhalb und oberhalb liegenden Werten absehen will, hauptsiich-
lich in dem Gebiete zwischen 46°54° —47°0' und verdichten sich
am stéirksten um 46° 56" £ 2'; Wiilfing hat aus sehr gutem Material
den Fundamentalwinkel 46°53' +2' erhalten. Im Hioblick auf die
geringe Differenz zwischen beiden Angaben erscheint mir das Aclhsen-
verhiltnis a:e=1:0,4479 + 0,0004 fiir brasilianischen Tur-
malin am wahrscheinlichsten. Die Angaben Wiilfing's') iiber
die kristallographischen, speziell die geometrischen Konstanten vieler
Turmalin-Varietiiten sind fiir die Beurteilung dieser Fragen von
grossem Interesse.

Hearas OO pL IR

Y



Verhanil. der Phys.-med. Gesellsch. zu Wirzburg. N.F. Bd. XLIL

Vergleichs-Tahelle,

An brasilianischem Turmalin

Winkel- von:

Bezeichnung Seligmann ') Wiilfing ®)

nach i berachnet B3 berénﬁmet*}
Nauwmann gemessen (nio— | gemessen 1(."5 TS
. 1 :}),4-]?#575)!).. I e ___; l],'lK:K_)'l_}: ‘
_ |' '27022'i4' | 27920,8°

OR:R l = | = [preaoz (22 |

OR: —iR = = s b

OR: 2R - = — A =

R:—4RT7 { = - = -
R:—1R3 210 401 21041’ =

Al | ! 38 30(D.)

R:—2R 1 o — |38 3111{ S S0

29 0(D.)

R :R3 il = — o1s1f]® { ()

R:R l - - 46°53" + 2

R:—5R (ivor) | 96 1 96 11 - | =
R: P2 l — - - ! —
10R : =R 10 45 10 57 = ‘ =
—3R: »R 57 1 57 8 = | —
—9R: wR ] 43 524 PR e =
—9R: —9%R = s = =

—2R: —2R2 - — (o221 1921 (B)
—9R: P2 { == ‘ — = =
—5R: R ol 12—14y | 21 9 | — =
RS : P2 = Ff== = =

. {30 381 (D.)

R3:R3 { - — |80 40 0 50 (1)

R5:R5 — o — —

R5: ooP2 o . L% | =
—1R3: —1R3 43 32 43 22 = o dep
—iR3: —{R3 21 16} 21 13 =
—2R2: P2 — = - L=
—2R2:—2R2 - = = ‘ —
—2R2: —2R2 - - — —

1) a.a. 0. p. 225, — ®) Berechnet aus Des Cloizeaur's R mit 46°52' in

H. Miiller: Kristallogr. Unters. am Turmalin aus Brasilien.

: An _bmsih'an. Tl.ll-'ll‘lali-t-l

gemessen von:

Miiller

Aus der Tabello
von Hindze?),
[Berechnet nach
Jeroféiew:
R:R=468954";

a:e=
1:0,448051)

Westerghrd?) 5
| berechnet || Reimann %) !I

gemeasen| Jorsdlew

Lo _ MER=dBtAN =¥
| I

| ¥

—_ ! — |I 27°17,6 97

s o A = 14

— | - = 46
17047 :

¥ 5 |}17039,7 —

- ‘ —_ 21 42 21

S |

= ; = 29 32 | 29

46°54°20" 46

(Mittel) A

3 66

= == 66 31,8 66

— J— —_ 10

% =, — e

L o 43

o 43

— = 77 14 i

— — 19 294 19

5l

- = 293 | o

— — 19

— - 37 288 37

5 e 30 452 | 30

= - — 42

— — — 24

— = 43 26 43

B Al 21 17,6 | 21

—— —_— 32 25 32

g L0 — 24

= =, — 78

| 27930,8 (ant.)

17,5 (anal.))
2
89 (ant.)
445
404
32 (anal)
6,9 (ant)
85,6 ,,
54,8 (anal)
30,8 (ant.)
23,5 (anal))
49  (ant)
172 »
58 s,
52,7 (anal.)
25,8 (ant.)
248 v
ST
28,7 (anal.)
a7 (ant.)')
i (N
46 .
495 ,,
886 ,,
295 .,
21,

17 {8
398
498

27 21

45 59

(38 31)

46 54

51 29

37 821
30 39

24 45
21 18}
32 8
24 26}

Zu Seite 102.

v

Aus der Tabelle

An Ceyloner Turmalin
von

on pﬂsmf‘), _sal s
{%:If'ra'r;: Worabieff*)
o e
“Kupifer) | gemessen | berechnet
270 20" 27°84,3° 27°83,1
14 294 14 37 14 37,2
45 57 46 11 46 13

— 21 52,3 21 49,8 1)
38 30 38 41,1 38 42

—_ 29 3.2 29 387
46 52 47" 1339
66 34 66 22,1 66 23,2

— 10 55,3 10 51

— 43 46,8 43 47
0.0 77 234 77 24

— 19 23,7 19 199
51 30 51 18,3 51 18

— 20 56,3 20 58,5
37 34 37 186 37 19,5
30 38} 30 422 30 44,6
42 36 42 31,7 42 39,7
24 46 24 33.9 24 34,9
43 224 42 589 (?) 43 39,6 %)
21 18 21 238 21 26
32 9 31 57,6 31 58,1
24 26 24 33 24 292
78 50 - 79 16

den Polkanten. Vgl. ebenda, Fussnote p. 225. — 3) g, a. 0. p. 25ff. — %) Einige Berechnungen nach Dana
(D.) und Hintze (H.), (R:R = 46°52‘ resp. 46°54), — % a. a. 0. — % a. a. O. p. 152f. — 7) a. a. O. p. 314. — %) a. a. O. p. 552, Nach einer Notiz Wiilfing's wurde der Wert
des Achsenverhiltnisses in dem ,Text-Book” von 1898 auf 0,4477 abgerundet. — ) a. a. O. p, 376 ff. — ') Geiindert; in der Tabelle steht infolge Druckfehlers 21°29,8°. — 1) Dieser
Winkel wurde bei vorgeschlagener Lupe gemessen. — ') Geiindert; im Einklang mit der Korrektur bei Winkel R: —1R3 muss es hier 48°39,6" statt 42°59,6" heissen.
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Hinsichtlich des optischen Verhaltens ‘des brasilianischen
Turmaling kann ich den von Reimann mitgeteilten Ergebnissen nichts
Neues hinzufiigen. Bei gekreuzten Nicols wurde an den bereits
frither erwiihnten Platten senkrecht zur c-Achse im parallelen Licht
schwache Ausloschung und Aufhellung des ganzen Gesichtsfeldes,
also aller Farben gleichzeitig, bemerkt. Um den inneren Kern liunft
zuweilen ein fusserst schmaler heller Streifen, der bei gekreuzten
Nicols gut sichtbar ist: er hat gegeniiber seiner Umgebung ein etwas
anderes Brechungsvermiogen. Bei der Untersuchung im konver-
genten Licht wurde entweder gar keine oder nur eine geringe
Storung wahrgenommen, indem wie bei den optisch zweiachsigen
Kristallen (in 45°Stellung) die dunklen Balken des Kreuzes etwas aus-
einanderweichen.

An einem der Schliffe wurde eine Erscheinung beobachtet, die
auch Reimann erwithnt. An dem betreffenden Objekt wurden in der
dussersten (blauen) Zone, und zwar nur in dieser, winzige Kristall-
niidelchen gesehen, die ungefihr in der Ebene der Basis liegen und
an der Grenze der zweiten nach innen folgenden (griinen) Zone ihren
Ausgangspunkt haben: sie ragen in die dussere Zone hinein und sind
wahrscheinlich als Turmalinkristallite aufzufassen.

Die Priifung des pyroelektrischen Verhaltens kam nur
insoweit in Betracht, als der Nachweis des Polcharakters einzelner
Kristalle zn erbringen war,

Die Literatur bietet speziell beziiglich der optischen, pyroelek-
trischen und sonstigen physikalischen Eigenschaften des Turmalins
im allgemeinen ein so ausgedehntes Material, dass ich von einem
Studinm desselben fiir die vorliegende Arbeit absehen musste.
Speziell fiir den brasilianischen Turmalin in dieser Hinsicht
interessante Untersuchungen habe ich teils selbst bereits erwihnt
(z. B. Kundt, Schedtler), verweise aber in der Hauptsache auf die
betreffenden Angaben Reimann’s, ebenso auf diejenigen F. Kaiser's?)
gelegentlich seines Referates iiber die Arbeit des Vorgenannten, und
mache ausserdem auf eine Untersuchung von F. Lange?®) ,iiber den
elektrokalorischen Effekt beim brasilianischen Turmalin® aufmerksam.

Eine zwischen Pyro- resp. Piezoelek trizitiit und Faserung
bestehende Beziechung erwiihnt J. Beckenkamp in seinen Grundziigen
einer kinetischen Kristalltheorie?).

1) Zeitschr., f. Krist. etc. 47 (1910), 424f.
) Inavg,-Diss. Jena 1905.
a8 0.
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Zusammenfassung.

Fiir Turmalin iberhaupt nene Formen wurden, wie in
Anbetracht des nicht sehr grossen Formenreichtums zu vermuten war,
fir das brasilianische Vorkommen nicht gefunden. Doch konnten
zu denjenigen Formen, welche Reimann an brasilianischem Turmalin
beobachtet hat, von mir noch einige von friiheren Autoren genannte
nachgewiesen werden, z B. (411}, §R; {733}, 10R; {110}, —iRY)
und {110}, —4R; {382}, —3R"Y); {223, —5R

Fiir brasilianischen Turmalin neu sind folgende Formen
zu mnennen, deren Bestimmung jedoch infolge der fiir die Messung
wenig giinstigen Verhiltnisse zum Teil als nicht ganz sicher gelten mnss.

1. Am antilogen Pol: {8.8.13}, —TR; {335}, —8R; {411}, {R5;
{311}, 4P2; vielleicht amch {722}, 3R resp. {10.3.3), *R; [10.7.7},
—14R4]; 413}, —4RT.

2. Am analogen Pol: {411}, 3R; vielleicht auch {211}, {R; (911},
1PR; (221}, —4R.

Fiir andere Turmalinvorkommen sind diese Formen bekannt.

Uber die bei einer Reihe von Flichen bemerkte Streifung gilt
folgendes:

1. Auf {100}, R und {211}, —}R3 ist eine Lamellierung
erkennbar, welche anf Absonderung nach {111}, —2R hinweist.

Auf {111}, —2R selbst ist eine schwichere Lamellierung
zu beobachten, welche auf Absonderung nach {101}, ~P2 hin-
deutet.

2. Die Lamellierung nach {101}, P2 gibt sich bei einer
Reihe von Kristallen auch dadurch noch klarer zu erkennen, dass die
Kombinationskanten (100):(111) anniihernd parallel zu den Pol-
kanten von {100} bzw. in der Richtung {101}, ~oP2 stark ge-
kerbt sind. Die Lamellenkanten sind hiiufig durch glinzende Flichen
von {201}, R3 abgestumpft.

Ebenfalls auf diese Lamellierung nach {101}, coP2 deutet die
Streifung der Flichen von {111} parallel ihren Kombinationskanten mit
{201}, R3.

3. Die Flache (100), R ist auch paralle]l zu ihrer Kom-
binationskante mit (111), OR gestreift; es ist dies die Richtung

!) Diese beiden Formen, welche Reimann bei der Einzelbeschreibung seiner
Kristalle als schmale bzw. rauhe Fliichen erwiihnt, erachtet er, wie aus einer
Bemerkung zu Anfang seiner Arbeit (p. 100) hervorgeht, anscheinend als nicht
sicher nachgewiesen.
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des trigonalen Prismas. Wahrscheinlich kann hierbei an einen
Schichtenbau parallel {100} gedacht werden, besonders wenn
man das Auftreten jeweils einer [100}-Fliche in Gestalt winziger
glinzender Stiickchen auf der gegeniiberliegenden Polkante mit in Be-
riicksichtigung zieht.

4. In einem Falle wurde auch auf (111}, OR eine Art
Schichtenbau konstatiert.

O. Schliesslich konnte eine sehr deutliche, iiusserlich gut erkenn-
bare Lamellierung aunf den negativen trigonalen Pris-
men beobachtet und beschrieben werden; dieselbe deutet auf eine
Lamelliernng nach den betreffenden Prismen selbst oder genauer auf
einen Aufbau des Kristalls aus trigonalen Siulchen resp.
Faserung.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, am Schlusse dieser Arbeit
fiir die freundliche Unterstiitzung zu danken, die mir von vielen
Seiten zuteil geworden ist.

Herr Kommerzienrat Dr. G. Seligmann in Coblenz hat mir in
liehenswiirdigster Weise den grisseren Teil des untersuchten Materials
zur Verfiigung gestellt und dadurch die Inangrifinahme der Arbeit
ermoglicht. Ebenso hat mir Herr Professor Dr. .J. Beckenkamp, Vorstand
des Mineralogisch-geologischen Instituts der Universitit Wiirzburg,
die in den Sammlungen vorhandenen Turmaline iiberlassen. Beiden,
Herren spreche ich fiir ihr grosses Entgegenkommen meinen auf-
richtigsten Dank aus.

Ganz besonderen Dank schulde ich meinem verehrten Lehrer,
Herrn Professor Dr. J. Beckenkamp, auf dessen Veranlassung und
unter dessen Leitung vorliegende Arbeit durchgefithrt wurde, fiir das
dem Fortgang derselben stets gewidmete Interesse und die mannig-
faltigen mir gegebenen Anregungen und Ratschlige,

Auch dem I. Assistenten des Min.-geol. Instituts, Herrn Dr.
Chr. Heimbucher, michte ich fiir die mir vielfach gewiihrte Hilfe an
dieser Stelle meinen besten Dank zum Ausdruck bringen.
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Die Flora des Rhiongebirges VIII".
Yon
M. Goldschmidt-Geisa.

Nachtrige zu 1.—VIL

A. Zum Literatur- und Quellenverzeichnis.

Die frither ausgesprochene Vermutung, dass einzelne Angaben
in Bottler's Exkursionsflora von Unterfranken aus Prantl (Exkursions-
flora fir das Konigreich Bayern) entnommen seien, beruht auf einem
bedauerlichen Irrtume, fiir den ich Herrn Prof. Boltler auch an dieser
Stelle um Entschuldigung bitte; Bottler's Werk ist schon 1882, das
von Prantl erst 1884 erschienen.

B. Zu den Pflanzen in [.—VIIL

I. 17. Asplenum ceterach L. Nur durch ein Versehen der
Herren Verfasser ist die als unbaltbar nachgewiesene Angabe in
Mildes Sporenpflanzen: ,Auf Basalt zwischen Morles und Schwarz-
bach bei Hiinfeld® auch in die neuerdings erschienene 2. Auflage
des I. B. der Synopsis der mitteleuropiischen Flora von Ascherson
und Gréabuer ibergegangen.

IL 0. Ginkgo biloba L. Aus dem Schlosspark in Gersfeld
erhielt ich reife Friichte durch Herrn C. Brade.

II. 1. Taxus baccata L. Nach Mitteilung des Herrn Apo-
thekers Keller zu Dermbach finden sich auch 2 Biiume von etwa
206 em Stammdurchmesser am Waltersberg niichst dem Weiler Stein-
berg (dstlich vom Feldatale), sowie im frither genannten Forstort
Ibengarten bei Glatthach ein jiingerer Baum mit grazilen, hingenden
Zweigen (f. gracilis pendula Beissn.).

. 5 Vergl. L. in Allgem, bot. Zeitschr. 1900 Nr. 12 u, ff. II.—VIIL in Verhdlg.

der phys.-med. Gesellsch. in Wirzburg N. F. Bd. XXXIV, XXXV, XXXVIIL,
XXXVIIL,, XXXIX. u, XLI.

Verhandl. der phys.-med. Gesellsch. 42, Band. Heft 3. 8
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II. 45. Helodea Canadensis Rich. findet sich auch in dem
kleinen, ziemlich rasch fliessenden Liitterbache zwischen Poppenhausen
und Weyhers.

II. 7. Panicum crus galli L. Bei Windheim und Ober-
eschenbach niichst Hammelburg (Vill., Ber. Bay. Bot. G. II).

VI.60.Orchis militaris L. Auch bei Obereschenbach ( Vill. das.).

VII. 81. Coronilla coronata L. Der Fundort Kalvarienberg
bei Fulda gehort nicht hierher, sonden zu C. varia.

VII. 83. Coronilla varia L. Ein nordlichster reichbesetzter
Standort befindet sich am Rain links vom Griisselbacher Graben bei
(reisa: vermutlich ist die Pflanze mit Kleesaat dahin gelangt.

Fortsetzung.
Salicaceae.

1. Populus alba L. Hier und da, wohl nur angepflanzt, in
der var. nivea Dippel, so auf Bieberstein (G/), in Meiningen (R!),
am See bei Salzungen und sicher auch in vielen anderen Anlagen;
am Feldweg Setzelbach—Geismar und an Feldrainen bei Salzungen
allem Anschein nach angeflogen; im Park zn Gehans die schone
Form palmata 4. und G.

2. Populus tremula L. Zerstreut an Waldrindern der Hiigel-
region, meist in schwachen Exemplaren: stiirkere Biume finden sich
nur angepflanzt an Strassen: ich sah nur die typische Form.

3. Populus Virginiana Foug. (P. monilifera Ait.) Nach
(R.) angepflanzt (Park zu Meiningen?).

4. Populus nigra L. var. Europaea 4. und G. (Schwarz-
pappel). Nur angepflanzt, an vielen Landstrassen des Gebietes, hier
und da an Feldwegen, die Hiigelregion nicht iiberschreitend; geradezu
riesige Bidume stehen bei Himbach im Werratale.

b, Populusnigra L.var. pyramidalis 4. und G. (Pyramiden-
pappel. Nur an dlteren Strassen der Hiigelregion, angepflanzt, neuer-
dings zugunsten von Obsthbaumpflanzungen vielfach ausgerottet. Auch
bei uns leiden viele Biume selbst neben wasserreichen Griben an
Wipfeldiirre, was wohl nicht mit Unrecht auf jahrhundertlange un-
geschlechtliche Vermehrung zuriickzufithren ist, da sich auch bei uns
nur ménnliche Biume vorfinden, welche auns Senkern erzogen werden.

6. Populus nigra Europaea > pyramidalis. An einem
Feldrain bei Geisa, wohl auch anderwirts.
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7. Salix fragilis L.Y). An der Ulster und anderen grosseren
Wasserliiufen in Baum-, zuweilen in Strauchform. Im (Herb. D.
liegt ein 1885 bei Fulda aufgenommener Zweig, der ins Wasser iiber-
hing und daselbst Wurzeln, nach oben Blitter getrieben hatte.

8. Balix amygdalina L. (S. triandra L.) Vorkommen wie
No. 7. Ich konnte im Gebiete nur die var. vulgaris Wimm. und
deren subvar. concolor Wimm. und discolor Wimm. (diese letatere
zwischen Dermbach und Wiensenthal) sowie die var, angustifolia Ser.
feststellen; (R.) gibt concolor u. discolor auch fiir Meiningen an.

9. Salix alba L. Nur angepflanzt, an Strassenriindern usw.,
hiiufig als Kopfweide, meist in der typischen Form (typica Anderss.);
die wvar. splendens Anderss. (argentea Wimm.), deren Blitter auch
oberseits bleibend seidig behaart sind, beobachtete ich in Hiittenroda
niichst Vacha, bei dieser Stadt auch die var. vitellina Ser.; (R.) gibt
diese Weide auch fiir die Gegend um Meiningen an. Bei der
Buchenmiihle bei Wenigentaft stehen zwei nmfangreiche Biume neben-
einander, von welchen der eine nur noch aus einer villig hohlen,
aber lebenden Hiilfte besteht. wiihrend der andere einen Hartriegel-
strauch (Cornus sanguineus) als Uberpflanze triigt.

10. Salix Babylonica L. In der Vorder-Rhon selten als
Traverweide auf Friedhifen; ihr wird die Traueresche vorgezogen.

11. Salix cinerea L. Von mir bis jetzt nur am Miihlgraben
bei Geisa festgestellt; ausser der Angabe von (P.) ,,Guckas* am Kreuz-
berge liegen weitere Berichte nicht vor; vermutlich ist diese Weide
ofter mit 8. aurita verwechselt und deshalb iibersehen worden,

12. Salix caprea L. Verbreitet, in Baumform unseren Laub-,
bzw. Mischwiildern eingesprengt und deren Firbung im ersten Friih-
jahr durch reizenden Kontrast (Kiitzchen) einleitend. Nach Blattform
konnte ich feststellen: angustifolia Gaud. (Wiistung Mellendorf bei

) -‘j Die Gattung Salix wird den liickenhaftesten Teil dieser Arbeit ausmachen,
was sich dadurch erkliirt, dass ich — durch meinen Beruf gebunden — nur selten
rechtzeitig zur Bliitezeit und dann wieder zur Zeit der vollen Blattentwickelung,
wie es doch bei dieser Gattung unbedingt erforderlich ist, Kxkursionen durch alle
(Gebietsteile unternehmen kann. Auch liegen gerade iiber die Weidenarten wenige
und zudem nicht immer unzweideuiige Nachrichten anderer Floristen vor. Zndem
ist das Gebiet fiberhaupt verhiltnismiissig arm an Weidenbestinden, was anf den
Mangel ausgedehnter Niederungen, grosser Flussliufe mit eingeschlossenen Auen,
sowie auf das rasche Ansteigen der Talhiinge zuriickzufiibren ist. Dazu kommt,
dass bei dieser Beschaffenheit der Tiler und Talwinde unter der Bavilkerung ein
berechtigter Landhunger besteht, der hier, noch rascher als in anderen Gebirgs-
gegenden, auch die kleinste freie Stelle der Kultur, inshesondere dem Wiesenbau
unterwirft.
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Buttlar), elliptica Kern. (Hiittenroda), latifolia Anderss. (bei Geisa),
ovalis Anderss. (Mellendorf).

13. Salix aurita L. An Wasserlaufen, etwas feuchten Wald-
viindern aller Hohenlagen und auf den Hochmooren der hohen Rhin
sowie am Stedlinger Moor, stets strauchformig. An Formen fanden
sich ausser dem Typus var. spathulata Wimm. auf dem schwarzen
Moor, dieselbe Abart mit noch kleineren, kurzrundlichen Blittern auf
der Wiistung Mellendorf und (Herb., D.) beim Armenhof nichst Mar-
garetenhaun, etwa 400 m, beide auf Buntsandstein: mit fast kreis-
runden kleinen Blittern auf Basalt am Rande von Sphagneten zwischen
Milseburg und Bubenbadstein (etwa 750 m); die kleinblatterige Form
truncata Lasch am roten Moor; die var. uliginosa Gaud. steht bei
einer Quelle am Langenleitenweg im Kreuzberggebiete (P.).

14. Salix repens L. In héheren Lagen auf Basaltboden am
Ostrande des roten Moores (G/) und im schwarzen Moore in der var.
eu-repens (. 2. Seemen, am Schwabenhimmel gegen den Holzberg (G.),
am Nordwestabhang des Kreuzberges (P.); auf mittlerem Buntsand-
stein an feuchten Stellen der Heideformation in der unteren Berg-
region am Hohlstein (G.) und am Grubenhauck gegen Steens (G),
unter gleichen Bedingungen in der Hiigelregion zwischen Ruppers
und Hermannsfeld (S.), fehlt auf kalkhaltigem Sumpfgeliinde.

15. Salix daphnoides Vill. Wenn die nach (P.) fiir die
Nihe des Klosters Kreuzberg angegebene Weide richtig bestimmt ist,
dann kann es sich gewiss nur um eine angepflanzte bandeln; das
natiirliche Vorkommen dieser Art im Gebiete ist so gut wie ausge-
schlossen.

16. Salix viminalis L. Grossere Anpflanzungen der Korb-
weide zu technischer Verwendung habe ich nicht feststellen kionnen:
doch findet sie sich hier und da als Strauch in Feld- und Wiesenziiunen
an Ufern; was ich davon sah, gehort zur var. vulgaris Kern.

17. Salix purpurea L. Verbreitung und Standorte wie vorige,
nur haufiger, in allen Héhenlagen. An besonderen Formen habe ich
festgestellt: die grossbliittrige var. Lambertiana Koch im ,Bach“ bei
Geisa und an Heidetiimpeln der Wiistung Mellendorf bei Buttlar,
die var. angustifolia Kem. (helix Koch) mit der Form eriantha Wimm.
bei Geisa.

18. Salix amygdalina X alba (Aschers.) O. v. Seem. (S. un-
dulata Ehrh.). Am Ufer der Ulster bei Buttlar zwischen Striuchern
der 8. amygdalina; der andere parens war dort nicht vorhanden.
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19. Salix fragilis X alba Wimm. (8. Russeliana Wimm.).
Als Baum in der Form excelsior (Host) 0. v. Seem. mit der Unter-
form latifolia 4. Mayer am Ulsterufer bei Geisa.

20, Salix cinerea X aurita Wimm. (S. multinervis Doll).
Als f. subcinerea Schatz am Miihlgraben der Geis bei Geisa zwischen
den Eltern.

21. Salix caprea X viminalis Wimm. (S. acuminata Sm.)
Von (D.) fiir verschiedene Orte des Gebietsteils um Fulda angegeben:
bei Thalau am Wege nach der hohen Kammer, Petersberg, Nieder-
bieber rechts am Dorfeingange und in Weyhers (von allen Fundorten
liegen Proben im (Herb. D!); die Zweige von Weyhers gehiren zur
var. sericans Tausch, alle anderen zu angustifolia Wimm.

22, Salix viminalis X purpurea Wimm. (S. rubra Huds.)
Von (R.) fiir Meiningen festgestellt; ich sammelte sie im ,Bach® bei
Geisa und am Wiesenweg nach Borsch in der var. angustissima
Wimm.

Juglandaceae.

23. Juglans regia L. Die Walnuss ist im siidostlichen und
siidlichen Randgebiete hitufig (namentlich als Strassenbanm) angepflanat:
in den iibrigen Gebietsteilen, besonders in der nérdlichen Vorder-
Rhion gedeiht sie nur an geschiitzten Stellen (in Giirten); auf expo-
nierten Hohen will sie schon an der oberen Grenze der Hiigelregion
nicht mehr recht erstarken und verkiimmert rasch.

24. Juglans nigra L. Aus Anlagen zu Fulda erhielt ich durch
Herrn Denner reife Friichte; der Daum diirfte aveh anderwirts in
geschiitzten Anpflanzungen vorhanden sein; ebenso vielleicht J. cinerea L.

Betulaceae.

25. Carpinus betulus L. Zerstrent in unseren Laubwiildern
bis in die untere Bergregion. Die Weissbuche ist nur in denjenigen
Landesteilen zahlreicher eingesprengt, in welchen durch Plinterbetrieb
die Konkurrenz der raschwiichsigen Rotbuche nicht iibermichtig
wird; wo durch Kahlhieb Hochwald geziichtet wird, erliegt Curpinus
wie viele andere Baumarten des urwiichsigen deutschen Laubwaldes
der Ubermacht jenes Baumes. (Vgl. unter No. 31.) Andere Formen
als die typische (serrata Beck) sah ich im Freien nicht.

26. Corylus Avellana L. An Waldrindern und in Gebiischen
auf allen Bodenarten und Hohenlagen gemein (var. silvestris DC.).
Die Haselnuss gehort zu den 3 Gahen der hohen Rhion, von welchen
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ein alter Spruch meldet: ,Nix, nux, nebulae sunt tria munera
Rhoenae*. Aber selbst fiir die hichsten Gebietsteile hat dieser Spruch
ebensowenig allgemeine Giiltigkeit wie so manches andere, was seit
alters dariiber im Munde der Leute umgeht, welche unser Gebirge
nur vom Horensagen kennen, und denen besonders die neuzeitliche
wirtschaftliche Entwickelung desselben unbekannt geblieben ist. —
Die grossfriichtige Abart grandis Lam. (Zellernuss) wird in den tieferen
Lagen zuweilen in Gérten gezogen; sie kennzeichnet sich schon ober-
flichlich durch den biumchenartigen Habitus; ihre Anzucht sollte
durch die Obstzuchtvereine mehr gefordert werden, da ihre Kerne
ein gesuchter und eintriglicher Handelsartikel sind. Die rotblittrige
Spielart atripurpurea Petz und Kirchn. sieht man hier und da in
Baumschulen und Anlagen.

27. Betula verrucosa Ehrh. Auf mittlerem Buntsandstein,
meist nur eingesprengt: reine kleinere Bestiinde sind seltener: wo
dieses Gestein hober hinaufgeht, bleibt die Hingebirke weit unterhalb
der oberen Hiigelgrenze.

28. Betula pubescens Ehrh. var. Carpatica Koch. Sie
ist vor allem ein Charakterholz unserer Gebirgsmoore, die sie umsiumt
und weithin erkennbar macht. Sie erscheint daselbst in Form
schwiicherer — durch Winddruck? — verbogener Biume bis etwa
4 m Hohe. Auf diesen Mooren ist sie schon von den #lteren Floristen
bemerkt worden. Nach (H.) fand sie sich anch bei Eunerdorf und
Kissingen, doch wird sich heute nicht mehr feststellen lassen, ob es
wirklich die Karpatenbirke oder der Typus gewesen ist. Die Moor-
birke wird noch von (D.) fir Dirlos, Armenhof und Ebersberg ange-
aehen; Belege befinden sich in seinem Herbar; vermutlich handelt
es sich um kleine Sphagneten der Heideformation, mit deren Beseiti-
gung auch sie verschwunden ist. Die Angabe von (B.), dass sich
Betula nana L. auf den Hochmooren der Rhon vorfinde, ist eine
irrtiimliche. — Dannenberg behauptet (II. Ber. d. Ver. f. Nat. zu
Fulda 1875 S. 51.), dass auch B. verrucosa sich auf Torfmooren zu
B. pubescens (Carpatica?) verwandle. Er erwiihnt Kulturversuche
mit 6 jungen pubescens-Exemplaren aus einem Sphagnetum, von denen
4 zu unzweifelhafter B. verrucosa geworden seien. Zuniichst ist zu
sagen, dass Damnenberg in seiner Bemerkung vor allem grosses (ie-
wicht anf die Blattgestalt legt, aber die Behaarung nicht erwihnt,
Da er ferner von einem Sphagnetum spricht, so entstammen die Ver-
suchspflanzen wohl einem Heidesumpfe der Hiigelregion, auf welchen
Betula verrucosa vorgedrungen und im nihrstoffarmen Boden den
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Habitus der Karpatenbirke angenommen hat; auf besseren Boden
verpflanzt, erlangten die 4 Exemplare ihre typischen Eigenschaften
wieder; das andere Bimmchen (das 6. war eingegangen) wird wohl
echte Karpatenbirke gewesen sein. Vielleicht handelte es sich auch
um Bastardformen der beiden Arten, die, in bessere Ernihrungsver-
hiltnisse gebracht, allmiihlich die Eigenschaften des einen Parens
schiirfer zum Ausdrucke brachten. Die Bastardnatur dieses Blend-
lings ist ohnehin nur sehr schwer zu erkennen.

29. Alnus glutinosa Gaertn. In der typischen Form (glabra
Brenn. der Abart vulgaris Spach verbreitet von den Ufern der
Wasserliufe bis zu feuchten Stellen der Laubwiilder der hohen Rhén.
Leider wird das durch diese dunkelfarbigen Biume belebte land-
schaftliche Bild hdufig durch sinnloses Entiisten bis zum Wipfel
entstellt.

30. Alnus incana Moench. Die Grauerle wird im Gebiete
neuerdings behufs Entwiisserung feuchter Waldschlige der oberen
Lagen, sowie als Uberholz auf trockenen Kalkhingen zum Schutze
junger Nadelholzpflanzungen benutzt; doch kommt sie an beiden
Standorten nicht iiber die Strauchform hinaus. Urwiichsig konnte
sie vielleicht an folgenden Stellen gewesen sein: (Emmert-Segnitz):
Saaletal bei Kissingen, (Sb.): Arnsberg neben dem Kreuzberg (von P.
bestiitigt), am roten und schwarzen Moor (nicht mehr!); (H.): Kissingen,
Waldaschach, Klosterhausen, Waldfenster, schwarze Berge, Milseburg,
Eierhauck, Reesbherg, Simmelsberg, Bischofsheim und Tann (wohl iiber-
all nicht mehr oder nicht mehr urspriinglich).

Fagaceae.

31. Fagussilvatica L. Sie bildet in geschlossenen Waldungen
den schonsten und reichsten Schmuck unseres Gebirges, macht in
den — besonders preussischen — Teilen, wo durch Kahlhieb der
Hochwald einseitig geziichtet worden ist, den ausschliesslichen Bestand
aus, da sie durch die Rasch- und Hochwiichsigkeit ihres dichten
Jungholzes alle anderen gleichzeitig mit aufstrebenden Laubholzarten
unterdriickt; aber sie herrscht auch in denjenigen Landesteilen, wo
seit langem verniinftigerweise der Plinterbetrieb angewandt wird, in
reichlichem Masse vor. Buchenwiilder kronen von etwa 450 m an
aufwiirts die Gipfel aller Bergkegel der Vorder-Rhon und steigen an
den Hiingen bis zum obersten Rande der hohen Rhon auf. Nach
Drude ,Der herzynische Florenbezirk' geht auch die Buche in der
Rhon etwa 100 m hoher hinauf als in den iibrigen Teilen dieses
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Florenbezirkes und bestiitigt neben vielen anderen Pflanzen dadurch
die von ihm augestellte Behauptung, dass alle Héhengrenzen in unserem
Gebirge (woll infolge der wiirmehaltenden Eigenschaft des Basaltes)
um etwa 100 m hoher als in den benachbarten Mittelgebirgen ver-
laufen. ,,Rauh* ist die Rhon also nur da, wo die Winde ungehindert
iiber die kahle Hochfliche brausen kinnen. — Die Buche entfaltet
demnach bei uns auf Basaltboden ihre volle Kraft; ihr Holz ist
namentlich von solchem Boden als Werkholz hochgeschitzt und wird
von Jahr zu Jahr mehr begehrt, weil man in anderen Mittelgebirgen
statt des kahlgeschlagenen Laubwaldes fast durchweg Fichtenpflan-
zungen anlegt; zum Gliicke duldet das Basaltgerdlle unserer Berge
ein solches Verfahren nicht, das man nur bei Aufforstung grisserer
Flichen des breiten Riickens der hohen Rhén neuerdings zur An-
wendung bringt. Naliezu unveriinderter urspriinglicher Mischlaubwald
findet sich besonders an einigen Stellen des Gebirges, wo das gigan-
tisch- wilde Basaltgerolle die Anlage von Abfuhrwegen sowie das
Heraunsschleifen der gefillten Stimme nicht gestattet, so z. B, am
Matthesberg hei Wiistensachsen, in erster Linie aber unterhalb des
Schnittlanchsteines an der Milseburg; gerade diese Stelle bietet dem
Naturfreunde ein wohltuendes, uns heute so ungewohntes Bild: Mich-
tige, knorrige Biaume aller Art, dazwischen vermodernde, eines natiir-
lichen Todes gestorbene Stimme, iiber die Basaltblocke hingelagert
und von Moosen und Flechten in ein grau-griines Leichentuch ge-
hiillt, dahinter die starre, grauweisse Felswand. Alles in allem ein
Stiick Urwald, wie es dem Auge unserer Altvordern vor 1000 Jaliren
vertraut gewesen sein mag. Auch die jetzt eine so diirftige und
wenig ergiebige Rasendecke tragenden Hochflichen waren einst von
ausgedehnten Laubwildern bedeckt, deren Hauptbestandteil die Rot-
buche ausmachte; nicht ohne Grund hat man seit dem friitheren
Mittelalter dem Gebirgslande zwischen Fulda und Felda den Namen
»Buchonia gegeben. Wenn von sachverstindiger Seite dieser Name
auch auf den Ausdruck ,bucecalis, mit welchem ein Schiiler des
Bonifacius die Gegend um Fulda bezeichunete, zuriickgefiihrt wird,
einen Ausdruck, der einem latinisierten germanischen Wortstamme
entspricht und ein hergiges (buckeliges) Land bezeichnen soll, so be-
weist doch die Umformung derselben im Volksmunde, dass die Rhén
ein bis in die Tiler hinab an Buchen reiches Land gewesen sein
muss. Auf dem hente so kahlen Dammersfeld besassen die Fiirstibte
von Fulda in der 2, Hilfte des Mittelalters eine eintriigliche Schweizerei
und liessen von dort auf einem noch heunte als . Heustrasse® be-
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zeichneten Wege bedeutende Lasten an Tutter nach Fulda schaffen.
Das konnte, wenn der Zustand der Bergwiesen dem heutigen gleich
gewesen wiire, nicht der Fall gewesen sein. Vermutlich waren jene
Grasflichen, welche den Neid der Wiirzburger Bischofe bis zn einem
Kriegszuge gegen Fulda entfacht haben sollen, weit dichter als heute
vom Walde umhegt und trugen den ergiebigen Charakter unserer
hentigen Waldwiesen. Auf den iibrigen Teilen der hohen Rhion hat
nachweislich eine nach dem siebenjihrigen Kriege von Fulda ange-
ordnete Abholzung zwecks Auffiillung der erschiopften Stiftskassen
stattgefunden, die, so unsinnig und bedauerlich es uns auch heute
erscheinen mag, griindlich besorgt und von den armen Gemeinden,
welche im Besitze von Bergwiilldern waren, unverniinftigerweise eifrig
nachgeahmt wurde, weil man in jenen Zeiten des engbegrenzten Giiter-
verkehrs die diirftige Weide dem schinsten, wenig verwertbaren
Walde vorzog. — Die Waldlosigkeit von etwa 77 gkm der hohen
Rhon erklirt auch die relative Armut an Niederschligen dem benach-
barten Thiiringerwald gegeniiher. — Als Uberbleibsel solcher ver-
schwundenen Laubwaldungen sehen wir auf den kahlen Hohen neben
stranchartig bleibenden anderen Gebiischen die sogenannten Wetter-
buchen, Einzelbiiume, welche infolge ihres isolierten Standortes der-
artige Anpassungserscheinungen aufweisen, dass man in ihnen die
schlanke, nach dem Lichte strebende Waldbuche kaum noeh zu er-
kennen vermag: Der Stamm kurz und dick, da ein Wetthewerb nms
Lieht durch rasches Lingenwachstum sich eriibrigt: die Krone breit
schirmférmig mit lindenartig ausladenden Asten, um die Triufelzone
iiber die Saugfasern der wagerecht verlaufenden Wurzeliste einzu-
stellen, wihrend im dichten Walde die Betriufelung durch die Kronen
der Nachbarbiume gegenseitiz erfolgt: die Blitter zum Schutze gegen
iibermiissige Lichtwirkung dicklich, dunkler gefirbt. Diese Wetter-
buchen lassen durchweg ein hohes Alter erkennen und sind vermut-
lich als Jungholz der waldzerstorenden Axt entgangen. Jiingere
Einzelbuchen sind auf diesen Bliissen sehr selten, da aller freistehende
Nachwuchs durch Weideverbiss am Aufkommen gehindert wird. Dem
Hirten und dem Rhénwanderer bieten solche Wetterbuchen, wie ihr
Name schon andeutet, Schutz vor den Unbilden des Wetters und
einen willkommenen Ruheplatz, wie sie auch in #sthetischer Beziehung
von grosser Bedeutung fiir das Landschaftsbild sind. Sie sollten
miglichst weitgehend in Schutz genommen werden. Von besonders
sehenswerten Biumen erwihne ich einen solchen aus einer Grappe
iiber Tann am Wege nach dem Friedrichshofe, dessen Stamm in
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Brusthihe einen Umfang von etwa 6 m erreicht. Von einer anderen
Gruppe am Wege Haselbach-Kreuzberg ist ein Baum durch eine so
gerdumige Hohlung, dass in ihr sich ein Mann sitzend bergen kann,
bemerkenswert. — Erwiihnt sei noch das von Herrn Oberférster
Balthasar-Hilders und Herrn Professor Schdfer-Cassel, dem Kommissar
des Naturschutzkomitees fiir Hessen-Nassaun, festgestellte Vorkommen
der Spielart tortuosa Dipp., einer Unterform der Abart pendula Lodd.
im Laubwalde am Kesselrain iiber Wiistensachsen. Im Gegensatze
zu anderem Buchenstangenholze ist der Stamm flach aufsteigend, nebst
den Asten schlangenartic hin- und hergebogen, die Astenden sind
teilweise hiingend (pendula). Diese Schlangenbuche wird von den
Forstleuten infolge besonders hiiufigen Vorkommens im Siintel ,Fagus
Sunteliensis® genannt. (Biisgen in Lebensgeschichte der Bliitenpflanzen
Mitteleuropas von Kirchner, Low und Schrader nach giitiger Mitteilung
des Herrn Professor Schéfer). Die eigentliche Spielart pendula Lodd.
hat Herr Brade im Schlossgarten zu Gersfeld gesehen. Die schione
Blutbuche (purpurea Aif.) findet man nicht selten in Anlagen des
Gebietes.

32, Castanea castanea Karsten (C. sativa Mill.). Nach
(1t.) im Schlossgarten in Sinnershausen (ostl. Vorder-Rhin) angepflanzt.
Ob auch Friichte reifend?

33. Quercus macaranthera Fisch. u. Mey. Im griflichen
Schlosse zn Gehaus.

34. Quercus robur L. (Qu. pedunculata Ehrh. Stiel- oder
Sommereiche) und

35. Quercus sessilis Ehrh. (Stein-, Trauben- oder Winter-
eiche) haben ihren Hauptstandort in den Mischwiildern der Hiigel-
region auf mittlerem Buntsandstein, auch auf Diluvium der grosseren
Talebenen. Wenn Hartung (das Rhongebirge nach Entstehung und
Oberflichengestaltung, Marburg 1912) behauptet, Buchen- und Eichen-
wiilder herrschten in den hoheren Gebirgslagen vor, so entspricht
diese Ausserung, soweit sie die Kiche betrifft, durchaus nicht den
Tatsachen. Im ganzen mitteldeutschen Gebirgslande findet sich die
Stieleiche bestandbildend kaum iiber etwa 500 m, die Steineiche nicht
iiber 600 m. Einzelbdume finden sich auch eingesprengt in dem
untersten Teile der Bergregion, wobei die Sommereiche gerne den
Rand von buschbewachsenen Boschungen besetzt Ausgedehnte, fast
reine Eichenwaldungen gibt es im Winkel zwischen der Streu und
Bahre, zwischen Niist und Haun und ganz besonders zwischen Sinn
und Schondra in der Richtung Mittelsinn-Heiligenkreuz. Eine sehens-
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werte Stieleiche steht bei der Domine Turmgut nichst Hermanns-
feld. Eine Steineiche von 5,656 m Stammumfang, 7 m hohem Schaft
und 14 m Scheitelhthe wird im Forstmerkbuche der Provinz Hessen
fiir den Distrikt 9 D des Stockigs am Nordrande des Gebietes erwihnt.
Riesenhafte Einzelbiume finden sich in vielen Anlagen, der schinste
ist wohl die Konigseiche in Bad Briickenau.

Ulmaceae.

36. Ulmus levis Pall. (U. effusa Willd. Flatterriister) zer-
streut in den noch im Mischbestande erhaltenen Laubwildern der
unferen Bergregion.

37. Ulmus campestris L. (Dorfriister). Ahnlich wie die vorige,
aber sich mehr an die Hiigelregion haltend. Als Einzelbaum auf dem
Dorfanger findet sie sich nur noch selten, da sie meist durch die
Linde ersetzt wird. Uberall nur die typische Form glabra Dum.-
Conrs.

38, Ulmus scabra Mill. (U. montana With. Bergriister). Wie
Nr. 36, aber etwas hiufiger und bis zur hohen Rhion aufsteigend.
Die Spielart pendula C. K. Schneid. wird hier und da, namentlich
auf Bauernhofen, laubenartig gezogen. Die Form crispa-aurea Schelle
mit wellig kransem, tief eingeschnittenem Blattrande und goldgelben
Blittern sah ich im griiflichen Park zu Gehaus.

Moraceae.

39. Morus alba L. Drei alte, regelmiissig fruchtende Biume
stehen — angepflanzt — bei Geisa an der Boschung dem evangelischen
Pfarrhause gegeniiber.

40, Dorstenia contrajerva L. (Giftwurzel). Diese Moracee
filhrt Bawer in ,Beschreibung des heiligen Kreuzberges und seiner
Umgebungen“ 1816 S. 88 in seiner Liste ,Merkwiirdige PAlanzen auf
dem Kreuzberge usw.“ ohne nihere Angaben aunf. Vermutlich ist
dieses Kraut, in seinem Vaterlande Brasilien gegen Schlangengift be-
nutzt, von einem Missionar mitgebracht und von den Klosterinsassen
vielleicht als Heilmittel gegen den Biss der Kreuzotter kultiviert
worden.

41, Humulus lupulus L. Verbreitet in Feld- und Garten-
ziunen der Hiigelregion; die weibliche Pflanze iiberwiegend. Hopfen-
kulturen fehlen im Gebiete und treten erst siidlich im Main-
gebiete auf.



120 Goldschmidt-Geisa: Die Flora des Hhingebirges VIIL [12

42 Cannabis sativa L. Der Hanf wurde nach (H.) noch
zu Anfang des 19. Jalirhunderts in der Rhon hiufig gebaut; diese
Kulturen sind lingst verschwunden. Auf Schutthaufen findet man
zuweilen Hanfpflanzen, weleche mit Abfillen von Vogelfutter (wie
Phalaris Canariensis) dahin gekommen sind, doch pfianzen sie sich
nicht fort.

[Irticaceae.

43. Urtica urens L. In der Nihe menschlicher Siedelungen
bis zu den hochsten Lagen in der typischen Form.

44, Urtica divica L. An Ziunen und Gebiischen der Ort-
schaften, vornehmlich aber in Laubwilldern bis zur oberen Grenze;
an besonders schattigen Stellen, wie auch an frischgebrochenen Wald-
wegen in die spiirlich behaarte, der Brennborsten nahezu entbehrende
Form umbrosa Wedd. iibergehend.

45. Parietaria officinalis L. Es liegen nur iltere Angaben
vor, von welchen diejenige von (H.) fiir die Ruine Bodenlaube bei
Kissingen und die von Lieblein fiir den Johannisberger Wald und
mehrere andere Orte um Fulda sich auf Ortlichkeiten ausserhalb des
Gebietes beziehen, zudem nie wieder bestiitict worden sind. Auch
die Bauer'sche Augabe in dem oben angezogenen Werkchen entbehrt
der spiiteren Bestiitigung.

Santalaceae.

46. Thesium alpinum L. Die Angabe von (W, fir die
Wasserkuppe mit dem Zusatze: ,auf der Rhon hiinfig* ist durchaus
falsch und berubt unstreitig auf Verwechslung mit dem folgenden.

47. Thesium pratense Ehrh, ist in der var. vulgare DC, eine
Charakterpflanze aller nicht zu diirren Matten der hohen Rhén von
etwa T00 m an aunfwiirts. In der Nihe Fuldas, aber ausserhalb des
Gebietes hat sie (1).) auf der Talsohle gefunden: ich selbst habe die
Pflanze nirgends — durch Wasserlinfe verschleppt — in der Hiigel-
region gefunden.

48, Thesium intermedium Schrad. Die Lieblein'sche An-
gabe: .Th. linophyllum bei Hiinfeld auf dem Berge® mag sich wohl
auf diese Art beziehen, ist aber heute mit Sicherheit aufzuheben
Danach verbleibt als einziger Fundort der Laubwald am Wege Lands-
berg—Melkerser Felsen niichst Meiningen, wo ich die Pflanze spiirlich
im Jahre 1905 (auf Muschelkalk) antraf.
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49, Thesium Bavarum Schrank (Th. montanum Ehrh.).
Nur in dem floristisch so reichen Walde an der Strasse Fricken-
hausen—Ostheim, etwa 400 m. (1903.)

Loranthaceae.

50. Viscum album L. In der nérdlichen Gebietshilfte inner-
halb der Hiigelregion in der var. platyspermum Kell. noch ziemlich
verbreitet, in der Bergregion fehlend. Aus dem siidlichen Vorlande
mangeln Berichte und eigene Beobachtungen. Auf Nadelholz im Ge-
biete noch nicht gefunden. Am hiinfigsten tritt die Mistel bei uns
auf Apfelbiiumen sowohl in Obstgiirten (leider!) wie auch auf Feld-
biiumen (Holzapfel) auf; von anderen Wirtspflanzen seien erwihnt:
Pirus aria an der Strasse Motzlar— Giinthers, Crataegus oxyacantha
an der Strasse Kranlucken—Zitters (G /), Tilia parvifolia an der
Strasse Spahl—Aschenbach, Ulmus campestris bei Dorndorf a. d.
Werra; im Nachbargebiete findet sie sich nach (R.) auf Juglans
regia bei Nordheim i. Grabfeld.

Avristolochiaceae.

51. Asarum Furopaeum L. Hiufig in trockenen lichten
Laubwiildern und deren Randgebiisch in der Hiigel- und unteren
Bergregion auf allen Bodenarten bis etwa 800 m, nach oben seltener
werdend.

b2. Aristolochia macrophylla Lam. (A. sipho L'Hérit.)
In Geisa und Helmershausen, laubenartig gezogen, nicht blithend.

53. Aristolochia clematitis L. Zerstrent in und bei Ort-
schaften: Geisa auf Gartenland in der Aue, am Gangolfsberg daselbst
(G!) verschwunden, in Zitters (G'/), Kranlucken, Bremen, Bermbach,
Borsch, Grossentaft; nach (R.) in Dreissigacker niichst Meiningen
und in Ostheim; im siidlichen Vorlande nur fiir Kissingen (B.) und
Weinbergsmauern bei Eifershausen (F'/) angegeben; sie wurde von
Bauer auch fiir den Kreuzberg aufgefiihrt. doch kann sie dort nur ange-
planzt gewesen sein, da sie spontan nicht iiber die Hiigelgrenze
hinausgeht; (P.) erwiihnt sie nicht mehr. Die mancherlei Angaben
von Bauer lassen vermuten, dass zu oder vor seiner Zeit irgend ein
pflanzenliebender Klosterbewohner auf dem Kreuzberge einen kleinen
botanischen Garten (zu Heilzwecken?) angelegt und geptlegt habe.
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Polygonaceae.

54. Rumex maritimus L. Nur am Rande des Werratales auf
der Salzwiese am Erlensee bei Salzungen (I1/), an den Knollbacher
Teichen bei Breitungen (R!), sowie am grossen Himbacher Teiche
bei Tiefenort, hier nach der meist trocken liegenden Uferzone hin
allmihlich in die Form humilis Peterm. iibergehend.

5. Rumex obtusifoliug L. Hiufig in der Nihe der Siede-
lungen, in Gebiischen, an Flussliufen, aber auch in Wildern an
Grabenriindern bis zur hohen Rhin. iiberall nur in der var. agrestis Fr.

6. Rumex conglomeratus Murr. Wie 55, aber in den
Waldungen nur auf Blossen, nur in der typischen Form vulgaris
Wallr.

57. Rumex sanguineus L. In schattigen, etwas feuchten
Laubwiildern oder in trockenen an deren Grabenrindern bis zur
hohen Rhon, in der rotfarbigen Form gonuinus Koch.

b68. Rumex crispus L. DBegleiter der menschlichen Siede-
lungen in allen Hiohenlagen des Gebietes, gern auf Ruderalstellen und
stickstoffreichen Wegeriindern, am hiiufigsten in den beiden Formen
integerrimus Schur. und subcordatus Warr. der Abart trigrannlatus
Bosw., seltener in der var. unicallosus Peterm.

59. Rumex hydrolapathum Huds. Nach (1.) nicht selten (im
Werragebiet) z. B. Salzungen; (W.) gibt auch das Fuldatal bei Fulda
an, aber nach (D. hdschr.) ist dieser Bestand erloschen; von der
Saale liegen Nachrichten nicht vor.

60. Rumex patientia L. Wird in Bauerngiirten der Vorder-
Rhon zuweilen als Gemiisepflanze angebant.

61. Rumex aquaticus L. Am Ufer der Werra lings der
ganzen nordlichen und éstlichen Gebietsgrenze, an der Fulda in deren
breitem Tale bei Fulda (D). Herb!), an der Haun bei Hiinfeld ( W),
ferner am Erlensee, Breitunger See und den Knollbacher Teichen im
Werratale, an einigen durch den Bahndamm geschaffenen Tiimpeln
bei Marbach und Burghaun, iiberall in der var. heleolapathum Dreyer:
an der Ulster neben dem Erlicht bei Geisa (G.) nicht mehr; an der
Saale bei Schinau.

62. Rumex hydrolapathum X aquaticus Aschers. (R.
maximus Schreb.) An dem Timpel vor dem Tunnel bei Burghaun
und nach (G.) aunf feuchten Wiesen bei Lahrbach: an beiden Stellen
findet sich R. hydrolapathum nicht mehr.

63. Rumex obtusifolius X erispus G. F. W. Mey. (R.
pratensis Mert. u. Koch im eng. Sinne). Dieser leicht zu iibersehende
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Bastard diirfte bei der allgemeinen Verbreitung der Eltern hiufiger
sein, als die spiirlichen Beobachtungen vermuten lassen: ich fand ihn
bei Tann auf Gartenland und an einem mit Thypha angustifolia be-
standenen Wasserloche bei Borbels am Wege nach Mieswarts in der
Vorder-Rhin, (R.) bei Geba unter dem Brunmen, (W.) gibt Roten-
kirchen an, (2.) verschiedene Stellen im Waldgebiete des Kreuz-
berges (an Wegen u. Wiesen).

64. Rumex obtusifolius X aquaticus A. n. G. (R. platy-
phyllus Aresch.) Am Ufer des Biichleins Mannsbach bei Wenigentaft,
wo R, aquaticus jetzt fehlt.

65. Rumex scutatus L. Der von (Schk.) angegebene Fund-
ort an der Ruine Trimburg liegt hart ausserhalb des Gebietes; es
verbleibt mithin nur die Gegend um Bischofsheim, wo ich diese
Pflanze am Ackerrand neben der Strasse Bischofsheim —Sandberg
(vor dem Walde) in der var., hastifolius Roem. u. Schulf. fand, und
nach () auf einem felsigen Plateau (Muschelkalk) an der Osterburg;
dieser Bestand soll der var. hastilis Koch angehbren.

66. Rumex acetosa L. Auf guten, nicht zu trockenen Wiesen
von der Talsohle der grisseren Fliisse bis zu den Mooren der hohen
Rhon in der typischen Form pratensis Wallr. gemein; seine Blitter
bilden mit denjenigen von Polygonum bistorta das in der Vorder-
Rhon zur Friihlingszeit beliebte ,, Waldgemiise.**

67. Rumex acetosella L. Gemein in allen Hohenlagen auf
Buntsandstein und Basalt, vorziiglich in den verschiedenen Heide-
formationen, seltener auf Muschelkalk, in der var. vulgaris Koch am
hiufigsten, die Form lanceolatus Wallr. gern auf feuchter Heide, die
f. repens DC. auf Triften als Ergebnis des Weidebetriebs.

68. Rheum rhabarum L. (Rh. undulatum L.) als Einzelpflanze
hier und da in Hausgiirten, die Blattstiele und Rippen finden als
Kompott Verwendung; in Oberbernhards am Iusse der Milseburg eine
Pflanze qu. sp. Rh. palmatum sah ich bisher nicht im Gebiete.

69. Polygonum bistorta L. Verbreitet auf Wiesen von der
Talsohle bis zu den Waldwiesen und auf nicht zu stark verheideten
Matten der hoben Rhin in der var. latifolium Hayne, auch auf den
Hohen nur in der Form puberulum Beck mit (spirlich) behaarten
Nerven der Blattunterseite; die anf schlanken Stengeln getragenen
zylindrischen hellroten Bliitenstinde verleihen dem Farbenbilde be-
sonders der Talwiesen einen warmen, lebhaften Ton. Auffallend
hiaufig sah ich sonst typische, aber reinweiss blithende Exemplare bei
Wiistensachsen. (Uber Verwendung vergl. Nr. 66.)
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70. Polygonum amphibium L. Die typische Abart aqua-
ticum Leyss. mit schwimmenden oberen Blittern an langsam fliessen-
den Stellen der grisseren Flusslinfe des Gebietes und deshalb auf
die Hiigelregion beschriinkt, sowie in kleinen und allen grisseren
stehenden Gewiissern, an deren Ufern in die var. decumbens Klett u.
Richt. iibergehend; im Rohricht des Breitunger Sees findet sich die
hochwiichsige Abart terrestre Leysser, die jedoch im dichten Schilf-
hestande nicht zur Bliite gelangt.

71. Polygonum tomentosum Schrank. An etwas feuchten
Dorfstrassen, bezw. an deren Griben, an den flachen Ufern stehender
Gewiisser, an Feldgriiben und Wiesenwegen, sowie auf feuchten Ackern
namentlich des mittleren Buntsandsteins und der Basaltkrume bhis
zur oberen Grenze des Ackerbaues bei Frankenheim auf d. Rh. (etwa
700 m); die graubehaarte Abart incanum A. n. G. nur hier und da
auf feuchten Ackern des mittleren Buntsandsteins der Hiigelregion.

72. Polygonum nodosum Pers'). Nach Vorkommen der
Nr. 71 dhnlich, aber auch-auf Kiesplitzen an den Flussliufen und
die Hiigelregion kaum iiberschreitend; gemein in der Form normale
Schuster; die Abart ovatum A. Br. auf nihrstoffreicherem Boden
z. B. an Wiesengriiben.

73. Polygonum persicaria L. Vorkommen wie Nr. 71,
Verbreitung wie Nr. 72. bisher nur in der typischen Abart biforme
I'r. beobachtet.

74. Polygonum hydropiper L. Vorkommen wie Nr. 71,
aber auch auf feuchten Waldwegen, in der typischen Abart vulgare
Meisn. und deren Form ramossimum Zap.: die schwiicher entwickelte
Abart angustifolium A. Br. auf sandigen Feldwegen,

7. Polygonum mite Schrank. Scheint im Gebiete zu
fehlen; die einzige Angabe von (W.) fiir Rotenkirchen lisst unklar,
ob der Fundort noch zum Gebiete gehirt.

76. Polygonum minus Huds. In der Hiigelregion an Ufern
stehender Gewiisser, an Feldwegen (daselbst gern auf Komposthaunfen),
an Dorfgriben und Angern, sowie auf Waldwegen zerstreut, so bisher
beobachtet am Wiesenweg Geisa-Borsch, an den Himbacher Teichen
bei Tiefenort, nach (I ) bei Immelborn, am Breitunger See (!) und
bei Stedlingen, nach (G /) am alten Seeb (einem Waldtiimpel am
Habelberge), nach (1).) in trockenen (7) Wiesen des Fuldatales bei
Fulda; ich sah nur die typische Abart communa A. Br.

') Nr. 71 u. 72 wurden von vielen Autoren unter dem Namen P. lapathi-
foliom zusammengefasst,
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77. Polygonum aviculare L. Auf Ackern, Triften, Wiesen-
wegen, Rasenpliitzen in Ortschaften und auf Kiespliitzen an Ufern im
ganzen Gebiete gemein und je nach Beschaffenheit des Standortes in
den mannigfachsten Formen nach Habitus und Blattgestalt, mit den
Siedelungen bis in die hoheren Lagen aufsteigend. Alle Formen, die
ich beobachten konnte, gehoren zu der von Lindman als P. hetero-
phyllum beschriebenen Unterart mit lanzettlichen bis linealischen,
seltener ovalen, stets deutlich zugespitzten Blidttern, welche an den
unteren Teilen in Gestalt und Grisse meist betrichtlich von den
oberen abweichen. Die Pflanze gilt auf dem Lande als Mittel gegen
Blasensteinleiden.

78. Polygonum convolvulus L. Verbreitet auf Kulturland
und in dessen Randgebiischen bis zur oberen Grenze des Ackerbaues
(etwa 700 m).

79. Polygonum dumetorum L. Zerstrent an Hecken und
lichten Waldstellen. Am Ulmenstein in der westlichen Vorder-Rhin
die Abart gracilius Zap. Nach (R.) zwischen Salzungen und Tiefen-
ort, sowie bei Immelborn (!), nach (G.) am Haselstein (!), Huben-
berg (!), Boxberg bei Habel, Rieneck und in einem Sandsteinbruch
im Walde zwischen Kissingen und Euerdorf.

80. Fagopyrum fagopyrum Karsten (Fag. esculentum
Moench) wurde im trockenen Sommer 1%93 in der Vorder-Rhon ver-
schiedentlich auf frmerem Boden zur Griinfiitterung angesit, blieb
jedoch diirftig und wurde im folgenden Jahre wieder anfgegeben.

Geisa, im Januar 1913.






Uber das larvale Muskelsystem von Arbacia
pustulosa.

Von
L. v. Ubisch.
(Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Wiirz-
burg,)
Mit 2 Figuren im Text und Tafel V1.

Bei der weitgehenden Ubereinstimmung, welche die Echinoplutei
in ihrem Bau erkennen lassen, ist es von Interesse, dass die Aushildung
des Muskelsystems bei den verschiedenen Arten sehr bedeutende
Differenzen aufweist. Man sollte vermuten, dass die Gleichartigkeit
der Lebenshedingungen auch in dieser Hinsicht eine grissere Uber-
einstimmung erzeugt hiitte. Dies ist jedoch nicht der Fall, ohne
dass sich bis jetzt erkennen liesse, wodurch die Verschiedenheiten
veranlasst sind.

Fir die Larven von Arbacia pustulosa ist das Vorhandensein
eines ausgebildeten Muskelsystems bereits von mehreren Autoren
wahrscheinlich gemacht worden. Garmann und Colton (1) berichten
iiber auffallende Bewegungen der Plutei von Arbacia pustulosa: “‘in
the later stages of development a frequent drawing apart and closing
of the long lateral arms may by observed”.

Mortensen (2) berichtet in einem Aufsatz iiber die Larve von
Echinometra lncunter von dem Muskelsystem dieser Plutei und glaubt
sich zu dem Schluss berechtigt, dass die oben zitierten Betrach-
tungen Garmanns und Coltons auch bei Arbacia starke larvale
Muskeln vermuten lassen (S. 283 Anm.): ,,Dies macht es fast sicher,
dass auch in dieser (Arbacia) Larvenform ein Muskelsystem zur aktiven
Bewegung der Postoral- (und Hinteren Dorsal?) Stiibe zur Entwicke-
lung gekommen ist.*

Verhandl. der phys.-med. Gesellsch. 42, Band. Heft 4. 9
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Mir standen eine grossere Anzahl ausgewachsener Plutei von
Arvbacia pustulosa zur Verfiigung, die aus Zuchten stammten, welche
Herr Professor Giesbrecht im Jahre 1909 in Neapel gemacht hat. Eine
Untersuchung des Materials bestitigte die Vermutung Mortensens.

Bevor ich auf das Muskelsystem der Arbacia-Plutei eingehe, soll
in Kiirze dargelegt werden, was iiber das Muskelsystem von Seeigel-
Larven bekannt ist.

Allen Beobachtern sind die #usserst kriftigen Schluckbewegungen
aufgefallen, die die Larven von Zeit zu Zeit ausfithren. Me. Bride (3
beschreibt die Entstehung und Lage des Muskels, der bei diesen Be-
wegungen benutzt wird, bei Echinus (5. 297 Abs. 1): “From time to
time a peristaltic movement of the oesophagns oceurs, and the accu-
mulation of food lying in its outer end is passed into the stomach.
This peristalsis is due to semicircular bands of muscle surrounding
the ventral half of the oesophagus, which are seen to be developed
from the walls of the coelomic sacs. — In older larvae they com-
pletely encircle the oesophagus™.

Uber weitere Muskeln berichtet derselbe Autor S. 306 Abs. 2: “At
the same time the cells of both posterior coelomic sacs, right and left,
develop transverse muscle fibres at abouat the level of the posterior
epaulettes. These fibres serve to contract the hinder end of the larva,
and thus draw together the lower proximal ends of the calcareous
rods which support the “arms” of the echinoplutens, and in con-
sequence cause the upper distal ends of these arms to diverge.” Die
hierdurch hervorgebrachten Bewegungen der Fortsiitze sind verschie-
dentlich beobachtet worden. In der Tat kann man kaum eine iiltere
Larve lingere Zeit anschauen, ohne diese Bewegungen wahrzunehmen.

Weitere Angaben finden wir bei Grave (4). Er beschreibt und
bildet 4 starke Muskeln ab, die die hinteren Enden der ., Postoral“-
und , Hinteren Dorsal*“-Fortsiitze von Mellita testudinata verhinden.
Es entsteht dadureh eine quadratische Figur etwa entsprechend meiner
Abbildung 3.

Die betreffende Stelle lautet 5. 58: “In the posterior end of the
body of the larva the ends of adjacent skeletal rods are connected
by well developed muscles”. Diese Muskeln sollen eine Schwimm-
bewegung hervorbringen, die “serve the larva as a means of escape
when caught” und ferner “have mainly to do with the removal of
the faeces from the intestine.”

Die eben beschriebenen von Me. Bride bei Echinus, von Grave bei
Mellita gefundenen Muskeln entsprechen sich funktionell. Beidemal
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bewirkt ihre Kontraktion eine Zusammenziehung des Hinterendes und
demzufolge Spreizung des Vorderendes der Larve. Jedoch handelt
es sich nicht etwa um homologe Bildungen. Die fraglichen Muskeln
liegen bei Mellita bedeutend mehr dem Hinterende geniihert und sind
viel stiirker entwickelt als bei Echinus.

Schliesslich sind die Angaben Mortensens iiber Echinometra lu-
cunter zu erwihnen (2). Er beschreibt 8. 279, Abs. 2 drei Muskel-
ziige, die die verschiedenen Fortsiitze der fiir diese Larvenform
charakteristischen 2 langen Skeletstibe verbinden. Fr beschreibt
ebenso wie Grave, die durch das Muskelsystem ermiglichten Sehwimm-
bewegungen: ,Zu der Flimmerbewegung kommt somit bei dieser
Larve auch aktive Bewegung der langen Fortsitze hinzu, was ja
natiirlich das Schwebevermigen nicht unerheblich erhshen wird.*

Wir wollen uns nun dem Muskelsystem der von mir untersuchten
Arbacia-Larven zuwenden.

Fig. 1 zeigt halbschematisch einen Pluteus var Arbacia in seiner
natiirlichen Schwimmstellung. FEs sind die wichtigsten Organe, das
Skeletsystem und das Muskelsystem eingezeichnet. Fortgelassen sind
aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit die larvalen Pedicellarien.

Fig. 2 zeigt den oben erwiihnten Muskel, der den Osophagus
umgibt und die Schluckbewegungen hervorbringt. Er unterscheidet
sich von den entsprechénden Muskeln von Echinus und Strongylocen-
trotus durch seine kriiftige Ausbildung, die auch darin zum Ausdruck
kommt, dass er schon sehr friih den Osophagus ganz umgibt. Seine
Entstehung wird sicherlich der von Me. Bride bei Echinus geschilderten
entsprechen. Ich konnte sie nicht beobachten, da mir so junge Larven
von Arbacia nicht zur Verfiigung standen.

Fig. 3 zeigt uns weiter 4 Muskeln (P. Musk.), die die 4 hinteren
Enden der ,Hinteren Dorsal® und ,Postoral-Stibe“ verbinden. Die
Polmuskeln entsprechen ganz den hei Mellita testudinata beschriebenen.
Nur ist als konstantes Verhalten eine verschieden starke Ausbildung
der Muskeln zu beobachten. Die 2 dorso-ventral laufenden Muskeln
sind die stirksten; auch noch recht gut entwickelt ist der dorsale,
sehr viel schwiicher der ventrale Muskel.

Diese 4 Muskeln inserieren nicht direkt an den betr. Skelet-
stiben, sondern an dem mesenchymatischen Gewebe, das die Skelet-
stibe umbhiillt.

Grave (4) hat ebenfalls beobachtet, dass die Muskeln nicht direkt
mit dem Skelet in Verbindung stehen: “The muscle tissue does not
extend entirely to the calcareous rod but between muscle and rod
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there is developed a substance which in section has the appearance of
tendonous tissue,”

Ich habe weiter iiber 3 Muskeln zu berichten, die etwas oral-
wiirts von den beschriebenen 4 Pol-Muskeln entspringen. Sie verlaufen
oralwiirts in der Ebene der 2 Skeletstiibe zwischen denen sie liegen.
Sie haben ferner das Gemeinsame, dass ihre Enden sich so weit von
allen Skeletstiiben entfernt verlieren, dass sie keine direkte Ein-
wirkung auf das Skeletsystem haben konnen.

Uber die Lage der 3 Muskeln belehrt uns Fig. 4. Wir sehen
einen Querschnitt der Larve vor uns. In der Mitte liegt der
Magen (M.) umgeben vom Cilom (Cél.). Auf der linken Seite finden
wir die ,Seeigelscheibe* (Seg.) mit Amnionhthle (Amn.), und das
Ganze ist umgeben von der Epidermis. Auf der rechten Seite,
in das Colom vorspringend, treffen wir auf den Querschnitt des einen
Muskels (L. Musk.), etwas der Ventralseite genihert. FEr entspringt
ungefihr in der Mitte des rechten dorso-ventralen Polmuskels, etwas
oralwiirts von diesem (vgl. Fig. 5), zieht dann in der durch Magen
und Darm gebildeten Rinne oralwiirts (vgl. Fig. 1), um sich etwa in
Héhe der Miindung des Osophagus in den Magen zu verlieren.

Die beiden auf Fig. 4 quergeschnittenen linken Lingsmuskeln
entspringen entsprechend dem rechten oralwiirts von dem linken
dorsoventralen Polmuskel nnd verlaufen wie dieser am Célom entlang
oralwirts. Sie inserieren an der Seeigelscheibe etwa da, wo die
beiden nach dem larvalen Hinterende gerichteten Primirtentakel um-
biegen, um nach der Mitte der ,Seeigelscheibe“ mit den Enden zu
konvergieren.

Fig. 5 zeigt die beiden linken Muskeln im Lingsschnitt getroffen
bei einem Pluteus, der ganz kurz vor der Metamorphose stand. Wir
haben einen schriigen Querschnitt des hinteren Teils des Pluteus vor
uns. Ein Blick auf Fig. 1 ergibt, wie der Schnitt gefiihrt sein muss,
um die beiden linken Muskeln lings zu treffen. Es sei an dieser
Stelle auf die Veridinderung der Grissenverhiiltnisse hingewiesen, die
durch das schnelle Wachstum der Seeigelanlage hervorgebracht wird.
Je dlter der Plutens wird, je mehr nihert sich der hintere Rand der
Seeigelanlage dem hinteren Larvenpol. Wir erkennen auf Schnitt 5
in der Mitte der Ventralseite das Lumen eines quergeschnittenen
Primértentakels (Pt.). Es folgt rechts und links das erste Ambulakral-
fiisschen (Amb. F.). Weiter je ein Primiirtentakel (Pt.), die Basis je eines
Stachels (St. B.) und je einer der fiir junge Arbacia-Seeigel charakte-
ristischen spatelférmigen Stacheln (St.) im Profilschnitt.
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Im Inneren zeigt der Schuitt einen Anschnitt der Magenwand
(M.), umhiillt von splanchnischem Blatt des Ciloms (Cél.). Sechliesslich
finden wir 3 Muskeln lings geschnitten: erstens den starken linken
Polmuskel (P. Musk.) und ferner die beiden dicht bei ihm entspringen-
den Liingsmuskeln (L. Musk.), die an der Seeigelscheibe inserieren.

Fig. 4 lisst erkennen, dass das iiussere Coélomblatt durch die
Langsmuskeln stark nach dem Magen zu eingebuchtet wird. Fig. 6
zeigt eine solche Stelle bei stiirkerer Vergrisserung. Da der gespannte
Muskel seiner Natur nach das Bestreben hat einen moglichst grad-
linigen Verlauf zu nehmen, wird er das Célom und ev. sogar die
Wélbung der Magenwand (vgl. Fig. 1) einbuchten miissen. Der Muskel

Textfig. 1 und 2.
Schema, Stibe der rechten Larvenseite mit Pol- und Lingsmuskel. (P.Musk. u.
L.Musk.)

dringt sein Célom vor sich her und dringt in die Magenwand ein,
etwa wie ein Seil in ein gebldhtes Segel einschneidet.

An der Hand von Textfig. 1 und 2 gehe ich nun dazu iiber, die
Funktionen des Muskelsystems zu besprechen. Ich méchte . aber be-
tonen, dass die folgenden Betrachtungen von mir nicht durch Beob-
achtung am lebenden Material gestiitzt werden konnen, Sie sind
daher nur als ein Erklirungsversuch anzusehen, wie er durch die
Anordnung der Muskeln nahegelegt wird.

Durch die Kontraktion der Polmuskeln wird eine gegenseitige
Anniiherung der Hinterenden der 4 durch sie verbundenen Skelet-
stibe bewirkt. Dementsprechend werden die vorderen Enden derselben
Stibe gespreizt und die iiber sie gespannte Larvenhaut ausgespannt
wie ein gedffneter Regenschirm. Dadurch wird der Reibungswider-
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stand der Larve im Wasser erhtht, das Schwebevermigen also ver-
grossert.

Die entgegengesetzte Wirkung hat die Kontraktion der Lings-
muskeln. Betrachten wir zuerst den rechten Liingsmuskel. Textfig. 1 u. 2
zeigt die beiden Liingsstiibe der rechten Seite am Hinterende durch
den rechten Polmuskel verbunden. Uber diese Stiibe ist die Larven-
epidermis ausgespannt und unter ibr liegt der rechte Lingsmuskel.
Fig. 1 zeigt den Polmuskel kontrahiert, den Liingsmuskel gestreckt,
die Larvenhaut also wie oben beschrieben ausgespannt.

Kontrahiert sich dagegen der Lingsmuskel (Textfig. 2), so wird der
ungestiitzte vordere Rand der die Stibe verbindenden Haut stirker
eingebogen, die vorderen Enden der Stibe miissen sich also einander
nihern. Die Larve enthilt eine schlankere Form, ihr Schwebever-
mogen wird verringert. Der Lingsmuskel wirkt danach als Antago-
nist des Polmuskels.

Dasselbe ist fiir die beiden linken Lingsmuskeln der Fall. Aber
sie haben wahrscheinlich noch eine andere Wirkung. Wie oben be-
schrieben, inserieren sie an der Seeigelscheibe. Werden sie also
kontrahiert oder gestreckt, so muss die Lage der Seeigelscheibe im
Pluteus verindert und mithin eine sehr wesentliche Veriinderung des
Gleichgewichts hervorgerufen werden.

Die Leistung der linken Lingsmuskeln, welche die relativ schwere
und festgelagerte Seeigelscheibe bewegen sollen, ist natiirlich eine un-
gleich grissere als die des rechten, der nur die diinne Larvenhaut
kontrahiert. Vielleicht erklirt sich so das Vorhandensein nur eines
Lingsmuskels auf der rechten, dagegen zweier auf der linken Larven-
seite.

An meinem fixierten Material fand sich die Seeigelscheibe in
allen moglichen Lagen im Verhiltnis zum Ploteus. Bald in der
normalen Stellung mit ihrer inneren Fliche parallel zur Medianebene
der Larve, bald ventral oder dorsalwiirts verschoben. Bei anderen
Larven, z. B. Echinus oder Strongylocentrotus findet man das nie.
Wie weit das Vorhandensein der linken Lingsmuskeln bei Arbacia
diese Eigentiimlichkeit veranlasst, lisst sich schwer beurteilen. Jeden-
falls liegt es nahe, die Verlagerung der Seeigelanlage mit der Wir-
kung der Muskeln in Verbindung zu bringen.

Schliesslich mochte ich noch die Vermutung aussprechen, dass
sowohl bei den Plutei von Arbacia als auch bei denen anderer See-
igel feine Muskelfibrillen an den Célomwiinden verlaufen. Es sprechen
hierfiir die Bewegungen der einzelnen Fortsiitze, die man bei den
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Seeigellarven stets beobachten kann, ohne dass eigentliche Muskeln
erkennbar wiiren. Fiir diese Annahme spricht auch, dass Hamann (5)

und Leipoldt (6) an den Mesenterien ausgewachsener Seeigel Muskel-
~ fasern vorfanden.
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Erklirnng der Abbildungen.
Tafel VI

Fig. 1. Pluteus von Arbacia pust. Ventralansicht. Wirkl. Gr. 0,61 mm.

Fig. 2. Querschnitt durch den Osophagus. Vergr. 600,

Fig. 3. Querschnitt durch das larvale Hinterende. Halbschematisch. Vergr. 265.
Fig. 4. Querschnitt durch eine Larve in mittlerer Korperhohe. Vergr. 265.

Fig. 5. Schriigschnitt durch das larvale Hinterende und die Seeigelanlage. Halb-

schematisch. Vergr. 265.
Fig. 6. Schnitt durch einen Liingsmuskel und die umliegenden Gewebe. Vergr. 870.

Amb.F. = Ambulakral-Fiisschen.

Ampn. = Amnionhshle,
Cil. = Colom.

d. = dorsal.

Ek. — Ektoderm.

h. = hinten.

H.Ds.St. — Hinterer Dorsal-Stub.
H.Lt.St. — Hinterer Lateral-Stab.

l. = links.

L.Musk. = Liings-Muskel.
M. = Magen.

Mes. = Mesenchym.

Musk. = Muskel.
0 = Osophagus.

O.Musk. = Osuphageal-Muskel.
Po.0.8t. — Postoral-Stab.
Pr.0.8t. = Priioral-Stab.

P.Musk. = Pol-Muskel.

Pt. — Primiirtentakel.

r. = rechts.

8.Col. = Splanchnisches Colom.
Seg. — Seeigelscheibe.

Spl.Csl. = Splanchnisches Ciélom.
St. = Stachel.

St.B. = Stachel-Basis.

V. = vorm.

ve, — ventral.

V.Lt.St, =— Vorderer Lateral-Stab.
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Uber Kerngrossen bei Bienen.

Von
Maria Oehninger.
(Aus dem zoologischen Institut Wiirzburg)
Mit Tafel VII—X.

Nachdem Boveri!) fiir Seeigel gezeigt hatte, dass die Kerngrsse
von Larven mit diploiden Kernen (normale Befruchtung) diejenige
von Larven mit haploiden Kernen (Merogonie) erheblich iibertrifit,
lag es nahe, zwischen den beiden Geschlechtern bei der Biene einen
ihnlichen Unterschied zn vermuten.

Schon nach den Untersuchungen von Meves®) war es hochst
wahrscheinlich geworden dass die diploide Chromosomenzahl von
Apis mellifica nicht 16, wie Petrunkewitsch®) angenommen hatte,
sondern 32 betragen miisse. Und in der kiirzlich erschienenen kurzen
Mitteilung von Nachtsheim*) ist in der Tat positiv angegeben, dass
Petrunkewitsch zwar insofern recht hat, als das Drohnenei seine Ent-
wicklung mit 16 Chromosomen beginnt, das Arbeiterinnen-Ei aber
nicht auch mit 16, sondern mit. 32.

Dies ist also der gleiche Gegensatz wie zwischen den normal
befruchteten und den merogonischen Seeigeleiern, und falls also bei
der Biene die gleichen Gesetze gelten nund bis zum fertigen Zustand
bestehen, miissen die Kerne der Drohnen viel kleiner sein als die-
jenigen der Arbeiterinnen.

') Uber mehrpolige Mitosen als Mittel zur Avalyse des Zellkerns. Verh. d.
phys.med. Ges. Witrzburg. N.F. Bd. 35. 1902. — Zellen-Studien V. Jena 1905.

!} Die Spermatozytenteilungen bei der Honigbiene. Arch. f. mikr. Anat.
Bd. 70. 1907.

% Die Richtungskirper und ihr Schicksal im befruchteten und unbefruchteten
Bienenei. Zool. Jahrh. Abt. f. Anat. u. Ont. Bd. 14. 1901.

4) Parthenogenese, Eireifung und Geschlechtsbestimmung bei der Honigbiene,
Sitz -Ber. d. Ges. f. Morph. u. Phys. Miinchen. Jahrg. 1912,

Verhandl. der phys.med. Gesellsch. 42 Band. Heft 5. 10
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Die Frage ist nicht nur an und fir sich von einem gewissen
Interesse, sondern schien auch fiir das Problem der gynandro-
morphen Bienen bedeutungsvoll. Schon im Jahre 1888 hat
Bover:!') die spiter von ithm?) noch genauer begriindete Vermutung
ausgesprochen, dass diese Abnormititen darauf bernhen konnten,
dass der Eikern sich zuerst allein teilt und dass erst mit einem
seiner beiden Tochterkerne (vielleicht auch erst mit einem der vier
Enkelkerne) der Spermakern kopuliert. Aus dem Eibereich, in dem
sich die Abkommlinge dieses diploiden Kerns verteilen, wiirden
weibliche, aus demjenigen, wo nur Derivate des Eikerns vorkommen,
minnliche Teile hervorgehen. Eine #hnliche Deuntung hat spiter
Morgan®) aunfgestellt, indem er die Gynandromorphen auf Polyspermie
ruriickfithrte, wobei ein Spermakern mit dem Eikern verschmelzen,
einer oder mehrere andere selbstindig an der Entwickelung teilnehmen
sollten. Auch hier sollten die Bereiche mit diploiden Kernen weib-
lich, die mit haploiden minnlich werden.

Wenn nun jene an Seeigellarven gefundene und seither fiir
andere Ohjekte bestiitigte Proportion zwischen Kerngrisse der Korper-
zellen und Chromosomenzahl ihrer Ausgangszellen fiir die ausge-
wachsenen Bienen gilt, liesse sich die Richtigkeit der Boveri-
Morgan'schen Hypothese durch die Untersuchung der Kerngrissen
priifen.

Von diesem Gesichtspunkte aus untersuchte ich anf Anregung
von Herrn Professor Bover: die Kerngrissen verschiedener Organ-
systeme bei Drohnen und Arbeiterinnen.

Mit Ausnahme der Malpighi'schen Gefiisse, die, aus fertigen
Tieren entnommen, in toto untersucht wurden, dienten zur Kern-
vergleichung Schnitte von Puppen, deren Augen bereits briunlich
gefirbt waren. Zur Konservierung diente die Pefrunkewitsch’sche
Fliissigkeit, zur Firbung Himalaun. Die Zeichnungen der Kern-
konturen sind bei Anwendung von Zeiss Apochromat 2 mm, Apert.
1. 80, Okular 12 mit dem Zeichenapparat ausgefithrt und bei der
Reproduktion auf */s verkleinert worden.

Das wesentliche Ergebnis lisst sich dahin zusammenfassen, dass
im allgemeinen die Kerngrissen der homologen Organe bei Drohnen

1) Die Vorginge der Zellteilung und Befruchtung in ihrer Beziehung zur
Vererbungsfrage. Beitr. z. Anthropol. u. Urgeschichte Bayeins. Jahrg. 188%

#) Zellen Stadien VI. Jena 1907. p. 256.

%) An alternative interpretation of the origin of gynandromorphous insects.
Science. N. 8. Vol. 21. 1905.
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und Arbeiterinnen gleich sind. Dies wurde speziell festgestellt fiir
die Kerne folgender Organe:

Pharynxwand (Fig. 1)

Tracheen (Fig. 2)

Speicheldriisengang (Fig. 3)

Hypodermis (Fig. 4)

Muskeln (Fig. 5)

Rektaldriisen (Fig. 6)

Sehzellen der Punktaugen (Fig. 7)

Ocellar-Nery (I'ig. 8).

Auch in den meisten Teilen des Zentralnervensystems, und zwar
sowohl in den Ganglienzellen wie in den fibrilliiren Teilen sind die
Kerne an homologen Stellen gleich gross. Dies ist zu sehen fiir
Ganglienzellen von der unteren Seite des Protocerebrums in
Fig. 9, fiir solche von dessen oberer Seite in Fig. 10, fiir Zellen aus
verschiedenen Regionen des Ganglion opticum in Tig. 11
(Gegend der inneren Kreuzung), Fig. 12 (Gegend der #usseren
Kreuzung) und Fig. 13 (dussere Grenzschicht).

Auch in den Malpighi’'schen Gefiissen zeigen die Kerne
der Drohnen und Arbeiterinnen im allgemeinen die nimliche Grosse;
doch kommen, wie Fig. 14 lehrt, auch nicht unbetriichtliche Ver-
schiedenheiten vor, wobei sich in allen von mir beobachteten Fiillen
dieser Art nicht, wie man wohl zunichst erwarten mochte, die Kerne
bei den Arbeiterinnen, sondern diejenigen der Drohnen als die
grisseren erwiesen,

Handelt es sich in diesem Fall der Malpighi’'schen Gefisse um
inkonstante Unterschiede, so kommen wir nun zu einigen Organen,
die durchgehends bei den Drohnen andere Kerngriossen darbieten als
bei den Arbeiterinnen. Es gind dies Organe, fiir welche nach der
Verschiedenheit ihrer anatomischen Gestaltung eine funktionelle Ver-
schiedenheit angenommen werden muss. Hierher gehiren einmal die
Facettenangen, sodann gewisse Teile des Gehirns.

Bekanntlich sind die Facettenaugen der Drohnen viel
grosser als die der Arbeiterinnen. In Fig. 23 sind zwei Ommatidien,
ungefihr aus der Mitte des Auges, bei gleicher Vergrosserung (Leitz
7, Ok. I) einander gegeniibergestellt. Dasjenige der Drohne ist etwa
doppelt so hoch als das der Arbeiterin. Demgemiiss sind auch alle
histologischen Elemente im Drohnenauge griosser, und dem entpricht
wieder eine ebensolche Verschiedenheit der Kerne. Dies ist schon

10*
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aus Fig. 23 zu ersehen, besser aus den Gegeniiberstellungen der
Fig. 15 (Glaskorperzellen), Fig. 16 (Pigmentzellen), Fig. 17 (Retinula-
zellen), Fig. 18 (subretinale Nervenfaserschicht).

Im Ganglion opticum dagegen sind die Kerne der Drohnen
hichstens um ein Minimum grosser als die der Arbeiterinnen.

Haben wir im Facettenauge ein Organ vor uns, das bei der
Drohne stirker entwickelt ist, so gilt fir gewisse Teile des Gehirns
das Umgekehrte. Die Corpora pedunculata der Arbeiterin iiber-
treffen diejenigen der Drohne an Grisse. Wie Jonescu!) genauer fest-
gestellt hat, sind ihre Becher bei der Arbeiterin viel mehr gewolbt,
auch ist die Hohlung weiter und die Zellenmasse, welche die Héhlung
fillt, nimmt einen betriichtlich grosseren Raum ein. Den innersten
Kern bildet eine Anhiiufung grosserer Ganglienzellen, die von einer
Schicht kleinerer Zellen umgehen wird. Ein Vergleich der Kerne
dieser beiden Zellenarten ergibt, dass sie bei der Arbeiterin bedeutend
grisser sind als bei der Drohne (Fig. 19 und 20).

Das Dentocerebrum oder die Lobi antennales sind bei
Arbeiterin und Drohne ungefihr gleich gross. Doch hat Jonescu
festgestellt, dass die Antennalanschwellung der Arbeiterin viel kom-
plizierter gebaut ist, entsprechend der hiheren Entwickelung der
antennalen Sinnesorgane. Hiermit stimmt wieder iiberein, dass die
Ganglienzellen der Lobi antennales bei der Arbeiterin bedeutend
grossere. Kerne besitzen als bei der Drohne (Fig. 21). Dagegen
zeigen die Kerne der Fibrillirmasse hier, wie an anderen Stellen
kaum einen Unterschied (Fig. 22).

Da alle Zeichnungen mit Ausnahme der Fig. 23 bei der gleichen
Vergrosserung entworfen worden sind, geben sie zugleich einen Uber-
blick, in wie hohem Masse die Kerngrissen der ver-
schiedenen Organe sowohl bei der Drohne, wie bei der Arbeiterin
variieren. Lassen sich dafiir auch im allgemeinen keine Griinde er-
kennen, so ist es doch bemerkenswert, dass die Kerne der Rektal-
driisen und der Malpighi’schen Gefisse zu den grissten, diejenigen
der Muskeln, der fibrilliren Nervensubstanz, der Hypodermis und der
Tracheen zu den kleinsten gehiren.

Aus diesen Feststellungen ergibt sich, dass sich die Bienen anders
verhalten als die — nur bis zum jungen Pluteusstadium gepriiften

) Yergleichende Untersuchungen iiher das Gehirn der Honighiene. Jenaische
Zeitschr, Bd. 45. 1909.
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— diploiden und haploiden Echinidenkeime. Die richtige Relation
zwischen Kern und Protoplasma wird nicht dadurch hergestellt, dass
sich das Plasma nach der im Ei gegebenen Chromatinmenge richtet,
sondern das Bestimmende ist allem Anschein nach eine wiihrend der
Entwickelung fiir jede Zellenart erreichte feste Zellgrosse, nach der
sich die Chromatinmenge reguliert. Besonders deutlich ist dies bei
Organen wie den Ommatidien, wo bei gleicher Zellenzahl das ganze
Organ bei der Drohne viel grisser ist als bei der Arbeiterin. Hier
sind die Zellen der Drohne entsprechend grosser und ganz ent-
sprechend auch die Kerne.

Dass iibrigens innerhalb gewisser Grenzen auch dem Chromatin
der Seeigelkeime eine solche Regulationsfihigkeit zukommt, hatte
Boveri') aus gewissen Befunden abgeleitet. Fiir verschiedene
iussere Bedingungen, die bei unseren gegenwiirtigen Betrach-
tungen keine Rolle spielen, ist sogar eine sehr weitgehende Regu-
lationsfihigkeit des Chromatins durch Mareus, Erdmann und Kihler
nachgewiesen worden. Wie mir Herr Professor Boveri hier mitzu-
teilen erlaubt, hat er neuerdings durch Zichtung von Echiniden-
keimen mit nur 4 (anstatt 36) Chromosomen feststellen kionnen, dass
in den Blastulae, die hier entstehen, nicht nach jener frither von ithm
fiir haploide, diploide und tetraploide Kerne ermittelten Regel die
Kerngrisse der Chromosomenzahl entspricht und die richtige Pro-
portion von Kern und Plasma durch die verschiedene Zahl der Zell-
teilungen hergestellt wird, sondern dass bis zu einem sehr hohen
Grad das Missverhiiltnis durch regulatorisches Wachstum der Chromo-
somen ausgeglichen wird.

Danach konnen auch die bei den Bienen gefundenen Verhiiltnisse
nicht Wunder nehmen. Und wenn wir bedenken, dass, wie wir oben
gesehen haben, schon im Korper des gleichen Individuums je nach
der Funktion der Zelle bei doch urspriinglich sicherlich gleichem
Chromatinbestand sich sehr verschieden grosse und verschieden
chromatinreiche Kerne ausbilden kénnen, so ist es leicht verstiindlich,
dass aunch urspriinglich verschiedene Chromatinmengen, wie sie im
Drohnen- und Arbeiterinnenei vorliegen, sich zur gleichen Menge zu
regulieren vermdgen. Nach den Angaben von Pelrunkewitsch und
Meves wiirde dies nicht einmal besondere Anspriiche an die Wachs-
tumsfihigkeit der Chromosomen stellen; denn diese beiden Autoren
haben in den somatischen Mitosen der Biene bei beiden Geschlechtern

') Zellenstudien VI 1907. pag. 203.
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die gleiche Chromosomenzahl, nimlich ungefihr 64 gefunden. Danach
wiirde die Regulation zu gleicher Kerngrosse nicht auf einem ver-
schieden starken regulatorischen Wachstum der Chromosomen beruhen,
sondern darauf, dass bei der Arbeiterin eine, bei der Drohne zwei
Chromosomenteilungen ohne Kernteilung ablaufen.

Fiir die Frage, die den Ausgangspunkt fiir diese Untersuchung
gebildet hat, lehren unsere Resnltate allerdings nichts. Wenn die
Drohnen- und Arbeiterinnenkerne normalerweise gleich gross sind,
kann gleiche Kerngrosse in einem mosaikartig aus minnlichen und
weiblichen Teilen gemischten Individuum mnichts dariiber aussagen,
wie diese abnormen Bildungen entstanden sein mogen.
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Variationsstudien in der Gruppe der Fluorescentes.

Von
Zahnarzt Ludwig Stettenheimer.

Aus dem Hygienischen Institut der Universitit Wiirz-
burg.
(Direktor: Prof. Dr. K. B. Lehmann.)
Mit Tafel XI—XIX.

1. Einleitung.

Priizisierung des Themas. Beschreibung der Typen.

Als meinem Kollegen FReiss und mir vor ungefihr zwei Jahren
durch Herrn Professor K. B. Lehmann der Auftrag zuteil wurde, die
bakteriologische Flora des Mainwassers einer genaueren Untersuchung
zu unterziehen, war es unsere erste Aufgabe, uns iiber die einzelnen
Arten zu orientieren. Hatten wir dann eine gewisse Sicherheit er-
langt in dem Bestimmen der einzelnen Bakterienarten, so bestand
die weitere Aufgabe darin, Zihlungen vorzunehmen, um mit Bestimmt-
heit sagen zu kinnen, es finden sich von der oder jener Art so und
soviele Vertreter im Mainwasser.

Recht hiiufig und durch seine Verfliissigung auf jeder Platte vor-
herrschend, erhielten wir bei der Anlage von Plattenkulturen, die
wir zum Zwecke diagnostischer und statistischer Untersuchungen in
Anmerkung Die vorliegende Airbeit des Herrn Zahnarztes Stettenheimer war

vorliufig abgeschlossen und sollte — nach nochmaliger Besprechung mit mir —
als Dissertation der philosopischen Fakultiit der Universitit Wiirzburg ein-
gereicht werden. Ein schwerer Unfall, der das Leben des strebsamen Autors
vernichtete, verhinderte, dass die Arbeit ihrem eigentlichen Zweck dienen

konnte. Ich iibergebe dieselbe ungekiirzt und ohne Anderung der Offent-
lichkeit. K. B. Lehmann,

Verhandl, der phys.-med, Gesellsch, 42. Band. Heft 6, 11
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Menge angelegt hatten, das Bacterium punctatum und das Baete-
rium fluorescens.

Bald machte ich die Erfahrang, dass es nicht so leicht sei, in den
Anfangsstadien beide Bakterien nach ihrem Wachstum scharf yon ein-
ander zu trennen, ja manchmal war es geradezu unmoglich, mit
Sicherheit vorauszusagen, ob die vorliegende Kolonie sich zu einem
Fluorescens entwickeln, oder aber als punctatum weiter vegetieren
wiirde, d. h. ob sie Fluoreszenz zeigen wiirde oder nicht. Wenn man
des weiteren Gelegenheit hat. auf unendlich vielen Platten und in
zahlreichen Rohrchen auf den verschiedenartigsten Nihrboden das
Wachstum beider Bakterienarten zu beobachten, und bei beiden immer
das gleiche Wachstumbild vor sich sieht, so muss man notwendiger-
weise auf die Idee kommen, dass die bisher als zwei verschiedene, wenn
auch verwandte Arten betrachteten Bakterien ,eins“ sein konnten
mit dem einen Unterschied, dass eine Fluoreszenzbildung auftreten
kann, aber nicht muss. In der IV. Auflage der Bakteriologie von
Lehmann und Newmann finden wir bereits dieselbe Meinung vertre-
ten, da von dem Bacterium punctatum gesagt wird, dass es einem
Bacterium fluorescens ohne Farbstoffbildung entspriche. Des wei-
teren sind Punktaten gefunden worden, die erst farblos, dann schwach
fluoreszent waren.

Wenn auch bisher iiber die Fluoreszenz der Bakterien viel ge-
arbeitet worden ist, fand ich doch in der Literatur nichts Abschlies-
sendes iiher den Verwandtschaftsgrad von Bacterium pyocyaneum,
fluorescens und punctatum.

Herr Professor Lehmann war es, der mich darauf hinwies, wo: .
moglich die Frage nach dem Zusammenhang der drei Arten zu einem
endgiiltigen Abschluss zu bringen.

Aus der Bearbeitung dieser Frage wurde ganz allmihlich eine
miglichst eingehende und vielseitige Studie iiber die Fluorescens-Gruppe.

Ich hoffe, eine der vielen zu beantwortenden Fragen gelost, an-
dere soweit gefordert zu haben, dass weitere Untersuchungen auf
meine Ergebnisse aufgebaut werden konnen.

Meine Untersuchungen gliedern sich in folgende Unterabteilungen:

1. Beschreibung zahlreicher, frisch isolierter und im weiteren
vergleichend studierter Stimme der Fluorescens-Gruppe :

Bacterium punctatum, fluorescens und pyocyaneum.

2. Beziehungen des B. punctatum zum B. fluorescens.

3. Auftreten von Braunfirbung bei den Fluorescentes.

4, Beziehungen zwischen B. fluorescens und pyocyaneum.
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I. Beschreibung der typischen Merkmale der 3 fraglichen
Arten.

Bacterium punetatum (Zimm.) L. et N. Siehe Tafel XL

Synonym: Bacillus punctatus Zimmermann (die Bak-
terien unserer Nutz- und Trinkwiisser I, 38.)

Mikroskopisches Aussehen: Kurzstibchen (0,8 « lang,
und 0.5 g breit). Meist in Hanfen, manchmal auch zu langen Fiden
vereinigt. Gramfiirbung negativ. Lebhafte Eigenbewegung. Eine
endstindige Geissel.

Gelatineplatte: makroskopisch: Ganz junge Kolonien sind
zuerst rundliche, glattrandige, durchsichtige, ein wenig punktierte
Scheibchen, aber ganz allmihlich wird der Rand feinzackig, gleich-
zeitig beginnt die Verfliissigung als flache Schale, in der zuweilen
ein Rest der Kolonie als Zentrum zu sehen ist. Von diesem Zentrum
aus gehen weissliche Striche gegen die Peripherie, wodurch eine
dltere Kolonie das Aussehen eines Rades mit Radspeichen erhilt.

mikroskopisch: Der feinzackige Rand zeigt schénen Haarbesatz.

Gelatinestich: Anfangs fadenfirmig und wenig charakteri-
stisch, verfliissigt er sehr bald schlauchférmig (1a). Die Verfliissigung
geht sehr rasch vor sich, die Schlauchform geht in Strumpfform iiber.
Schon nach 11/:—2 Tagen reicht der Strumpf bis zum Grund. Die
Fliissigkeit erscheint gleichmiissig triibe, zeigt auf der Oberfliche
keine Hiintchenbildung und scheidet einen weissen Satz ab, der sich
auf dem Boden ziemlich reichlich ansammelt (1b).

‘Agarplatte: Hier bietet Punctatum nichts Charakteristisches.
Die aufliegenden Kolonien sind homogen, weisslich gelb und haben
glatten Rand. Tiefliegende Kolonien sind zuweilen braun gefirbt.

Agarstich: Die Oberfliche ist weiss und saftig. Der Strich
zeigt eine feinkornige Struktur.

Agarstrich: Ausgedehnter, saftig glinzender Belag. Riinder glatt.

Kartoffel: Saftig glinzende Auflagerung von mehr oder weniger
kiorniger Beschaffenheit. Randzone hellgelb, innere Partie braun gefirbt.

Bouillon: Nach mehreren Tagen stark getriibt, oft an der Ober-
fliche eine diinne, weisse Haut. :

Milch: Wird zuerst koaguliert. Dann das Koagulum verfliissigt.

Traubenzucker: Wird unter Gasbildung stark vergoren.

Milchzucker: Keine Gasentwickelung.

Indolnachweis: Schwach positiv.

Vorkommen: Hauptsiichlich in Flusswasser.

11*
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Bacterium fluorescens (Fligge) L. et N. Siehe Tafel XI.
Bacillus fluorescens liquefaciens., Fliigge.

Mikroskopisches Aussehen: Stets kurze Stibchen, bald
schlank, bald dick. Breite etwa 0,5 u, Linge schwankt zwischen 0.4 u
und 1,4 w. Meist vereinzelt. Firbung nach Gram negativ. Eigen-
bewegung lebhaft. Geisseln: Eine, endstindig.

Gelatineplatte: Makroskopisch: Die oberflichlichen Kolonien
stellen am 1. Tag bei Zimmertemperatur, die dem Wachstum am
giinstigsten ist, kleine weisse Punkte vor. Am 2. Tag beginnt bereits die
schalenférmige Verfliissigung und gleichzeitig fingt die Kolonie schwach
zu fluoreszieren an. Gewdhnlich ist dann der Rand weiss und das
Zentrum als weisser korniger Punkt markiert. Mit fortschreitender
Ausdebnung der Verfliissigung nimmt die Fluoreszenz zu, doch geht
sie nie iiber den Rand der Kolonie hinaus.

Mikroskopisch: Schon die kleinen weissen Punkte zeigen eine
kornige Struktur, die von der Peripherie nach dem Zentrum zu
immer kompakter wird. Der Rand ist noch glatt. Mit beginnender
Verfliigsigung tritt am Rand eine sehr feine Behaarung auf, die
kornigen Massen bilden konzentrische Ringe, die fast dunkel sind,
wenn die Massen recht dicht sind, und heller werden, wenn die
Massen lockerer angeordnet sind. Das Zentrum ist ganz dunkel.
Die tiefliegenden Kolonien stellen weisslichgelbe Punkte vor. Die ver-
fliissigte Platte riecht unangenehm leimartig.

Gelatinestich: Am 1. Tag ihnelt der Stich dem Koli. Aber
wenig spiter verfliissigt die Oberfliche als einzig kleine Schale, die
nach 2 Tagen schon bedeutend an Ausdehnung zugenommen hat. Gleich-
zeitig beginnt der Schaleninhalt zu fluoreszieren. Nach 5—6 Tagen
ist die Verfliissigung bis zum obersten Dritteil des Réhrchens vorge-
schritten und zwar meistens in Form eines Zylinders. Die ganze Ver-
fliissigungszone fluoresziert lebhaft. Weiter schreitet die Verfliissigung
meistnicht fort. Selten wird die trichterférmige Verfliissigung beobachtet.

Agarplatte: Die aufliegenden Kolonien neigen sehr zu lappigen
Veriistelungen. Der Rand ist dunkler gefirbt als das Zentrum und
zeigt feinen Haarbesatz. Die Kolonien sind gelblich und fluoreszieren
kaum. Tiefliegende Kolonien sind gelbe Scheiben, die feinkirnige
Struktur aufweisen.

Agarstich: Oberfliche weisslichgran und saftig. Stich fein
gekirnt. Nach 3—4 Tagen tritt schione Fluoreszenz auf.

Agarstrich: Uber die ganze Oberfliche ausgedehnter, saftig
weisser Belag. Schone Fluoreszenz.
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Kartoffel: Grobkiérnige, stark erhabene, saftige Auflagerung.
Randzone gelblichweiss. Mittel briiunlichgelb.

Bouillon: Stark getriibt. Zu Beginn blaugriin fluoreszierend.
Nach mehreren Tagen starke Fluoreszenz.

Mileh: Wird nicht koaguliert, sondern aufgehellt.

Traubenzucker: Es konnte keine Gasbildung beobachtet werden.

Milehzucker: Auch keine Gasbildung.

Indolnachweis: Schwach positiv.

Vorkommen: Hauptsiichlich im Wasser, ebenso hiufig im Boden;
auch im Mageninhalt, in der Mundhihle, auf der #dusseren Haut; in
der Milch und im Kise u.s.f.

Bacterium pyocyaneum (Fligge) L. et N. Siehe Tafel XII

Mikroskopisches Aussehen: Schlanke, zierliche Stidbchen
neben plumpen, kurzen Stibchen. Grisse sehr variabel. Meist ver-.
einzelt, manchmal Fiiden bildend. Lebhafte Eigenbewegung. Eine end-
stindige Geissel. Die Gramfirbung ergab zumeist ein positives Resultat.

Gelatineplatte: Makroskopisch: Aufliegende Kolonien sind
zuerst als gelbliche Punkte sichtbar. Schon am 2. Tag tritt schalen-
formige Verfliissigung ein. Rand und Zentrum weiss. Kolonie fluoresziert
stark. Oft ist um die Kolonie herum ein dunkelblan gefirbter Ring. Tief-
liegende Kolonien sind gelblichweiss und rund, oft auch wetzsteinformig.

Mikroskopisch zeigen die ilteren Kolonien einen fein behaarten
Rand und konzentrische Ringbildung, wie wir es bei den Fluorescentes
fanden. Die verfliissigte Platte riecht angenehm nach Lindenbliiten.

Gelatinestich: Schalenartige Verfliissigung tritt schon am
2. Tag ein. Verfliissigunng meist zylindrisch, selten trichterfirmig.
Die verfliissigte Partie ist schwach dunkelgriin gefiirbt. Der Stichkanal
selbst bleibt weisslich.

Agarplatte: Anfliegende Kolonie rundlich, glattrandig, weisslich-
gelb und saftig glinzend. Die Umgebung ist intensiv griin gefiirbt.

Tiefliegende Kolonien sind rundlich, wetzsteinformig, gelblich und
glattrandig.

Agarstich: Oberfliche weiss und saftig, Stich feingekornt.
Intensive Griinfirbung.

Agarstrich: Breiter, saftiger, weisser Belag. Niihrboden intensiv
griin gefirbt.

Kartoffel: Saftig glinzend, gelbliche Auflagerung. Spiiter geht
die gelbe Farbe in eine mehr braune iiber. Oft wird Griinfirbung
um die Auflagerung herum beobachtet.
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Bouillon: Fluoresziert stark und ist getriibt. Etwas Boden-
satz. Auftreten von Hautchenbildung an der Oberfliiche.

Mileh: Wird koaguliert, dann verfliissigt. Verfliissigungszone
fluoreszierend.

Traubenzucker: Keine Gashildung.

Milchzucker: Keine Gasbildung.

Indolnachweis: Negativ.

Vorkommen: Hauptsichlich im Wasser und Boden. Weiter
im Mund, Stuhl, in der Nase und auf der Haut.

1I. Beziehungen des Bacterium punctatum zum Bacterium
fluoreseens (1. Versuchsreihe),

1. Verfliissigung.

Zunichst galt es, einwandsfreies Untersuchungsmaterial zu ge-
winnen. Das war leicht, denn die beiden Arten finden sich in unge-
heurer Menge in jedem Flusswasser. Schon das kleinste Quantum
geniigt. Wenn man also auf einem Gelatinerchrchen /10 cem Main-
wasser gibt und diesem Riohrchen dann einige Osen entnimmt, einem
neuen Rohrchen zufiigh und dieses zu Platfen ausgiesst, so erhilt
man geniigend Material. Da die gewachsenen Kolonien sehr leicht
verfliissigen, miteinander konfluieren und so die Platte unbrauchbar
machen, ist es empfehlenswert, recht grosse Plattenschalen zu ver-
wenden, damit die einzelnen Kolonien recht weit voneinander entfernt
liegen und lingere Zeit beobachtet werden konnen, bis sie unbrauchbar
werden.

Wie aus dem 1. Abschnitt ersichtlich, besteht als einziger Unter-
schied zwischen Bacterinm punctatum und Bacterium fluorescens an-
fangs die Fluoreszenz. Wenn also eine junge Kultur auf der Platte
fluoresziert, so muss sie als ein Bacterinm fluorescens angesprochen
werden, wenn sie farblos wiichst, wiirde sie als Bacterium punctatum
zu bezeichnen sein.

Ich wiihlte nach diesem Prinzip 15 Fluoreszens-Kolonien und
8 Punctatum-Stimme aus und bestimmte:

1. Wann beginnt die Fluoreszenz und wie stark entwickelt sie sich.

2. Wie ist die Art der Verfliissigung.

3. Wie schnell geht die Verfliissigung vor sich.

Diese 3 I'ragen lassen sich am besten an Gelatineréhrchenkulturen
beobachten, deshalb wurden die 15 ausgewiihlten Kolonien auf Gelatine-
réhrchen abgeimpft.
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Eine Besonderheit ist auf der Tabelle noch verzeichnet. Die
Stimme 3, 11, 12 und 15 zeigten vom 10. Tag ihres Wachstums
an eine weisse Haut auf der Oberfliche der Verfliissigungszone. Bei
niherer Untersuchung dieser Haut unter dem Mikroskop stellte sich
heraus, dass wir es hier mit einer Decke zu tun hatten, die aus
einer Unmenge dicker Stiibchen gebildet war.

Diese 5 Stimme wurden wiederholt abgeimpft, um in Erfahrung
zu bringen, ob diese Héutchenbildung immer wieder auftritt. Nach
3 Tagen war noch nichts zu konstatieren, auch war die Fluoreszenz
. gering.

Am 4. Tag zeigte Stamm 3 eine ganz zarte, opalfarbene Haut,
die gegen den Rand hin dichter zu sein scheint. Auch die Fluoreszenz
ist bedeutend stiirker geworden, die anderen Stimme zeigten keine
Veriinderung, Am 5. Tag trat auch bei Stamm 12 Hiutchenbildung
auf, Weitere 10 Beobachtungstage ergaben kein anderes Resultat;
bei den beiden erwiihnten Stimmen wurde das Hiutchen noch etwas
stirker und weisser, 11, 15 bildeten keine Hiutchen, danach ist
wohl anzunehmen, dass das Vorkommen einer solchen Decke als reine
Zufilligkeit zu betrachten ist. Besondere Plattenkulturen aus der Haut
bewiesen, dass sie nicht etwa einer verunreinigenden Art angehort.

Aus der Tabelle ist weiter zu entnehmen, dass die Mehrzahl der
Fluorescentes nach 12stiindigem Wachstum noch keine Fluoreszenz
zeigte, unter 14 Stimmen fluoreszierten nur 4.

Die Gelatine als Nihrboden eignet sich fiir Farbstoff bildungen
am besten. KEs entwickelt sich auf ihr der Farbstoff schneller und
intensiver als auf anderen Nihrboden, wie Agar, Kartoffel etc.

Fingt ein Stamm zu fluoreszieren an, so wird zuerst ein ganz
zarter, griiner Schimmer direkt unter der Oberfliche wahrgenommen.
Dieser Schimmer ldsst sich nur im auffallenden Licht beobachten
und zwar am besten, wenn die Kultur gegen einen schwarzen Hinter-
grund gehalten wird; im duarchfallenden Licht ist die beginnende
Fluoreszenz nicht zu erkennen.

Yon einigen Autoren, besonders von dem in der Fluoreszenz-
Frage so oft zitierten Dr. Thumm ist die Beobachtung gemacht
worden, dass in der Gelatinekultur stets zuerst eine schén himmel-
blaue Fluoreszenz, spiiter eine moosgriime und endlich eine dunkel-
griine auftrete. Ich habe derartige Farbunterschiede nie konstatieren
konnen. Die Kolonie fiingt zu fluoreszieren an, und diese beginnende
Fluoreszenz entspricht einem schwachen, aber einwandfreien Licht-
griin. Die Kolonie entwickelt sich weiter und in gleichem Masse
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nimmt auch die griine Farbe an Intensitit zu, sie wird notwendiger-
weise dunkler. Nach lingerem Stehen verblasst die griine Farbe
wesentlich oder geht ganz verloren, wiihrend die ganze Kultur mehr
gelb bis orangerote Firbung annimmt.

Weiter in der Betrachtung der Tabelle fortfahrend, sehen wir
nach 36®, dass siimtliche Stimme mit Ausnahme eines einzigen (Nr. 13),
wenn auch noch schwach, Hluoreszierten.

Nach 60" ist iiberall die Fluoreszenz gut ausgeprigt und nach
4 Tagen diirfte die Farbstoffbildung ihren Hohepunkt erreicht haben.
Fast das ganze Niihrsubstrat fluoresziert stark im auffallenden Licht.
Im durchscheinenden Licht verschwindet die Fluoreszenz nicht villig,
ist aber sehr stark reduziert.

Die Art der Verfliissigung kann mit Sicherheit erst dann bestimmt
werden, wenn das Wachstum der Kultur vorgeschritten ist. Ich habe
die Stimme am 4. Tage untersucht. Die Namen fiir die verschiedenen
Arten der Verfliissigung wurden dem Atlas der Bakteriologie von
Lehmann und Neumann entnommen.

Stamm 1 Trichterformig mit starken weisslichen Massen an der Spitze des

Trichters.

) 2 tiefe Schalenform mit Klumpenbildung am Boden der Schale.

w 3 erst schalenférmige, dann zylinderformige Verflissigung. Triiber
Bodensatz.

schlauchférmige Verfliissignng, Starker Bodensatz.

ein in die Linge gezogener Trichter.

Trichterform, starker Bodensatz.

W =1 O

" ” "

»w 10 | zuerst schalen-, danu schlaunchférmige Verfliissigung.
» 11 | zylindrische Verfliissigung.

" 12 " "
18 | Trichter mit vielen kriimeligen Massen am Ende,

IRl - ) erst zylindrische, dann trichterformige Verfliissigung,
e 1b Trichter mit starkem Bodensatz.

Die Schnelligkeit der Verfliissigung untereinander ver-
glichen ergab:
Tabelle 2.

smm: [1[2| 8| 4 | 5 [ 6 [7]0] 10| 1 |12 |181415

+]!+‘++i+HiH+‘+ i+ +‘+ )+ () ++’+‘+ +
+ = la:agsam, L (4) = ziemlich schnell, +- = schnell, —- = sehr
schnell.
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Alle Arten der Verfliissigung konnen also bei den Fluorescentes vor-
kommen, sowohl Trichter- als auch Schalen-, Schlauch- und Zylinder-
form. In der Mehrzahl sehen wir allerdings trichterformige Ver-
fliissigungen. Nach liingerem Stehen gehen alle Formen in die zylin-
drische iiber.

Was die Schnelligkeit der Verfliissigung anlangt, so lassen sich
aus der Art der Verfliissigung Schliisse auf die Schnelligkeit ziehen,

Schalen verfliissigen sehr langsam, schneller ist dies der Fall bei
den Trichter- und Zylinderformen und sehr schnell bei den Schlauch-
formen.

Die 8 Punctatum-Kolonien wurden gleichfalls auf Gelatine-
rohrchen abgeimpft. Ihr Wachstum ist nur nach 2 Richtungen zu be-
trachten, da die Farbstoftbildung hier wegtiillt.

1. Die Art der Verflissigung.

2. Die Schnelligkeit derselben.

ad 1.
Tabelle 5.
Stamm 1 strumpfformige Verflissigung mit feinem Bodensatz.
® 2 zylindrische Verfliissigung.
" 3 strumpf{ormige Verflissigung mit feinem Bodensatz.
” 4 " ” ”n ” ”n
L2 5 " " " " ”n
- 6 zylindrische Verfliissigung.
o 7 strumpfférmige Verflilssigung mit feinem Bodensatz.
" 8 " ” 7”0 ” ”
ad 2.
(Untersucht nach 4 Tagen.)
Tabelle 4,
Stamm: i) e e B
o R e R R O

~+ = langsame Verfliissigung, 4+ = schnelle Verfliissigung,

Aus den beiden Tabellen ergibt sich, dass die einzelnen Stiimme
in ihrem Wachstum wenig different sind. Schon nach 12% ist eine
deutliche, strumpfférmige Verfliissigung erkennbar, die nach 3 Tagen
ihr Maximum erreicht hat. Zuweilen finden wir auch zylindrische
Verfliissigungsformen wie bei 2. und 6. Dann geht die Verfliissigung
langsamer vor sich.

A
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Durch Herrn Professor Lehmann’s Liebenswiirdigkeit wurde
 mir die in Frage kommende Literatur zugingig gemacht.

Da wiire zuniichst die Arbeit Thumm's: Beitrige zur Biologie
der fluoreszierenden Bakterien zu beriicksichtigen,

Nach ihm sind fiir die Bildung des fluoreszierenden Farbstoffes
die Phosphate von Wichtigkeit.

Auf dem gleichen Standpunkt steht auch Kwrt Wolf in seiner
Habilitationsschrift: Uber die Farbstoffbildung der fluoreszierenden
Bakterien des Dresdener Elb- und Leitungswassers.

Er setzte seinen Nahrbioden verschiedene chemische Substanzen
teils organischer, teils anorganischer Natur zu und gelangte zu dem
Resultat, dass die phosphorsauren Salze griinen Farbstoff hervorbringen.

Auch E. Niederkorn sagt in seiner Dissertation: Vergleichende
Untersuchungen iiber die verschiedenen Varietiiten des Bacillus pyo-
cyaneus und des Bacillus fluorescens liquefaciens, dass fiir das Wachs-
tum Phosphate im Nihrboden nicht nétig sind, wohl aber fiir die
Farbstoffbildung des Fluorescens liquefaciens. Weitere Auntoren sind
in dem letzten Teil der Arbeit, die sich mit der Zusammenstellung
der Literatur befasst, zitiert.

Ich habe mir aus Fleischextraktpeptongelatine 3 verschiedene
Nihrboden hergestellt: 1. einen solchen, der einen Zusatz von
Natriumphosphat enthiilt, 2. einen mit Zusatz von Magnesiumsulfat
und 3. einen, der beide Chemikalien enthélt und auf diese 3 Nihr-
biden alle Stimme abgeimpft. (Tab. 5, 6 u. 7.)

Im grossen und ganzen ergeben die folgenden 3 Tabellen ein gleiches
Resultat. Die Fluorescentes sind durch dieZusétze zuintensiverer
Farbstoffbildung nicht angeregt worden. Ls haben sogar die gut
fluoreszierenden Stimme 14 und 15 ihre Fluoreszenz verloren. Dagegen
trat sie auf bei einem bisher farblos geblichenen Punctatum —
Stamm 6 —, wenn auch nur schwach. Damit ist natiirlich nichts fiir
oder gegen die Unentbehrlichkeit dieser Salze fiir die Farbsstoffbildung
bewiesen.

Interessanter ist, dass die Fluorescentes niemals in Strumpfform
verfliissigten, wihrend diese Form bei den Punktaten vorherrschend auf-
trat. Doch verflissigte Stamm 2 schalenférmig, und zwar war
seine Verfliissigungszone ausserordentlich gering. Spiter erlosch die
Verfliissigung ganz und war auch auf Platten nicht mehr zu erhalten.
Er ist somit ein Punctatum non liquefaciens geworden. Der Stamm
6 (Punctatum) zeigte Zylinderform und fluoreszierte ein wenig, wie
es scheint durch die Salzzufuhr.
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Zusatz von Natrinmphosphat.
Zuerst wurde eine 2°/;ige Liosung von Natriumphosphat her-
gestellt und im Dampftopf sterilisiert. Von dieser Losung wurde
jedem Gelatinershrchen ca. 1 cem mittelst steriler Pipette zugesetat.

Tabelle 5.
| Nihrboden- | Verfliissi-
Fluores- | Fluores- = Hiiutchen- | Verfliissigungs- b
dh
centes zenz | hbildung form i . EnneE
1 mn cm
BT s D | =1 I
1. B gering | erst Zylinder, dann 6,6 1,0
i ‘richter
2 . > : Zylinder 5,6 08
3 et stark Trichter 7.0 14
4, JificeTs gering | Strumpf 58 5,8
5. e i Strumpf 6.8 5,0
6 44 — Zylinder | 65 1,1
7 A = Trichter | 60 1,7
9. L — Schale ! 5,5 0,8
10. (+) - Zylinder 6,1 14
11, (-+) — Trichter 6,0 1,1
12. ) | == Trichter : 5.8 1,0
13. = — Zylinder 56 1,0
14. — — Zylinder 6,0 1,1
15. — — erst Schale, dann 6,0 1,0
Trichter |
Punktat.
|
s B —_ Strampf 6,6 6,0
2. = — ganz kleine Schalei 7,0 0,1
3. = - Strumpf 6,3 5,5
4. . = " 6,0 6,0
5. - — 5 6,0 6,0
6. + = Zylinder | 62 3,0
i - - Strumpf 5,7 5,7
8. — | — 5 6,1 6,0

Obige Lisung in °/,: 6 cem Gelatine, 1 cem Phosphat = 20 mg Phosphat,
also = 0,28 9/, Losung,

Die Stammkulturen waren 19 Tage alt, als sie zur Abimpfung gelangten.
Die Tabellen wurden am 4. Tage des Wachstums angefertigt.

-+ = starke Fluoreszenz, ---- = mittelstarke Fluoreszenz, -- = miissige
Fluoreszenz, () = schwache Fluoreszenz, — = keine Fluoreszenz.
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Zusatz von Magnesiumsulfat.

Herstellung der Nihrboden wie bei den Niahrboden mit Natrium-
phosphat — nur wurde 2°oige Magnesiumsulfatlosung verwendet.

Tabelle 6.
Fluores- l Fluores- Hﬁlutcheu- ‘ Verflissigungs- Natizr;]:: v ;;;i{li:;
centes zenz bildung form . -
| n ¢m
1 ! =L ERE gering Zylinder I 6,7 1,0
9 St . " 5,9 0,9
3 44+ stiirker 3 .80 11
4, +-++4 | gering Trichter 6,2 3,2
5 | 4k - 2 6,3 3,5
6 | e — Zylinder 6,5 1,1
;A S — | Trichter 6,7 1,5
9. S — ' Zylinder 57 0,9
10. (+) - " 6,5 1,2
11. + - " 6,2 13
12. (+) —_ . 58 1,1
18. - — 5 6,6 0,9
14. — — : " 6,3 13
15. (i) . = > 5,7 11
Punktat,
1. — - Strumpf 6,0 5,5
2 — | — ganz kleine Schale 6,0 0,1
8 P S Strumpf 6,5 6,5
4 ikl BARES h 5,5 55
5. = il 5 6,3 5,8
6. (+) — Zylinder 6,8 i 09
7. — —_— Strumpf 6,0 | 5,5
8. I+ =N " 5,5 5,0

Die Stammkulturen waren 19 Tage alt. Die Tabellen wurden am 4. Tage
nach Anlage der Abimpfungen angelegt.
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Zusatz von Natriumphosphat und Magnesiumsulfat in

gleichen Mengen.

Herstellung der Nihrboden wie bei den Nihrboden mit Natrium-

phosphat.
Tabelle 7.
Fluores- | Fluores- | Hiutchen- Verfliissigungs- | Nal}lr;filen- ;:r:;?;;
centes zZenz bildung form ah
in em
1. +++ gering Zylinder 8.5 1,1
2. ot i b 1 " 5 6,1 1,0
3. ek stark ’i 5,5 1,6
4. e gering Trichter 6,0 35
5. S ” 5 6,1 3,5
6. =hak = . 6,1 1,2
i ++ — Zylinder 6,0 1,0
9. + — Trichter 5,5 0,8
10. () - Zylinder 6.5 12
11. s = i 6,1 12
12. (+) — 7 6,1 1,5
18. st ! 7 6,5 1,0
14, = | o 5 6,1 1,0
15. - | = " 6,0 12
Punktat.
|
L — — ' Strumpf 6,5 6,3
2. | i
“hi = [ Vefif&z?;mg L =%
3 _ - | Strumpf 6,0 6,0
4. — = | P 6,2 6,2
9a = e i 6,5 5,2
6. + - Zylinder 6,5 1,0
7 = - Strumpf 6,2 6,0
8. = -5 » 6,1 6,0
|

Die Tabelle ist am 5. Tag angelegt.
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Die anfiingliche Verflissigungsform scheint auch massgebend zu
sein fiir den spiiteren Umfang der Verflissigung. Wihrend die
Trichter-, Schalen- und Zylinderform nur geringe Verfliissigungstiefen
erreichen, bringt die Strumpfform oft den Ndhrboden in seiner ganzen
Tiefe zur Verfliissigung.

Denitrifikation.

In der bakteriologischen Diagnostik von Lehmann und Neumann
wird als Unterscheidungsmerkmal zwischen pyocyaneum und fluorescens
ausser dem Fehlen der Pyocyaninbildung bei letzterem auch noch das
Fehlen der Denitrifikationswirkung hervorgehoben. Doch sind auch
Autoren angefiithrt, nach denen Fluorescentes denitrifizieren konnen.

Ich habe alle meine Stimme einer solchen Untersuchung unter-
zogen, indem ich sowohl verfliissigter Gelatine als auch Agar geringe
Mengen von Natriumnitrit zusetzte, sterilisierte und erstarren liess.
Es wurden Schiittelkulturen angelegt. Als Kontrollstiimme dienten
mir zwei Pyocyanei. Die Rohrchen wurden vier Tage lang beobachtet.
Die Gelatineréhrchen wuchsen bei Zimmertemperatur, die Agarrihr-
chen kamen sofort in den Brutschrank.

Tabelle 8.
ik -_—_--If.\‘l mid"uﬁ‘tah‘- =l v o] = [oafes =+ i | (= |eo
der E_E § | i {li=id | é |
Beohach- g g z' - a - :| 2| & - 2] 2 2 - 4 - % 2 =| = 2] = - -
tung BE Eg‘ | Ei |
== I | | |
1. Tag |-h)ii+) —I— A o S S —I—I— — | = ?——
| 2EN | || |aa.
2 Teg |4 H=1—F1FI1=l=—=l=l—r—=1—I—1 1= =t
| ‘ | a8
8. Tag |+[|+] |—i—=|t |ttt —] | —}=|—]| === = |—
e [eel PP PR e
’ | | | | | L L,

Die beiden Stimme von B. pyocyaneum ergaben positives Resultat,
desgleichen war Denitrifikation zu beachten bei Fluoreszens 4. und b.
Zweifelhaft resp. spurenweise war sie bei Punctatum 2. und 6.

Dagegen trat bei Punktatum 7. und 8. nun deutliche Fluoreszenz au f!

Die Brutschrankrohrchen gaben in bezug auf die Denitrifikation
die gleichen Ergebnisse wie die Riohrchen bei Zimmertemperatur.
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Gleichzeitig mit den Schiittelkulturen auf NaNO,-haltigen Nihr-
boden wurden Schiittelkulturen auf normalen Gelatinerdhrchen an-
gelegt,

Tabelle 9.
= o =it e d:_=_02 AL ™ | @ m- 3 ! A
Zeit =3 | | g
= |
der - , g | ;*
- Y S ) R R | S =
Beobach- E g Tl a
2 k.
tung K | 2 | =
1. Tag |(+) — —:— o e —I—!— —| |+ |= = keine Gasbildung
(+) = angedeutete Gas-
2.Tag | +|— e | e e _._‘_ . e bildung
3. Tag | | R e —lj—t— 11— |+ |+ = Gasbildung
‘ i | 1 ! = Fluoreszenz
||

Aus der vorigen Tabelle ist schon ersichtlich gewesen, dass zwei
Punktaten plotzlich zu fluoreszieren anfingen. Diese Tabelle gibt ein
noch interessanteres Bild. Samtliche Punktaten waren am
3. Tag mit deutlicher Fluoreszenz ausgestattet.

Ich habe dann von diesen Schiittelkulturen eine ganze Reihe
von Abimpfungen gemacht und erhielt stets wieder fluoreszierende
Réhrechen.

Nahm ich aber die gleichen Stimme, die auf Magnesiumsulfat-
und Natriumphosphat-Niihrboden gewachsen waren, zur weiteren Ab-
impfung, so blieben die neuen Réhrchen farblos.

Als ich meine 4 Wochen alten Stammkulturen betrachtete,
konnte ich eine deutliche Fluoreszenz bei Punctatum 7. und 8. wahr-
nehmen.

Ammoniaknachweis.

Eine Reihe von Stimmen wurde auf Bildung von Ammoniak
untersucht. Dies geschah nach der in der bakteriologischen Diagnostik
von L. und N. angegebenen Methode. In zwei Tage alten Kulturen
wurden Streifen von Filtrierpapier, getancht in Nessler’'s Reagens,
eingebracht so, dass sie am Wattepfropf hingen und den Nihrboden

nicht beriihrten.
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Tabelle 10.
o -v-l =] [i=] > ﬂ 2 i __u-ﬂ [~ | Y =
] | |
Zeit der E g
Beobachtung E o o R 5 8| | 2| =
o 2
2 E
= | ==
[ T | |
1. Tag () & | = | % == e IS (-Hi T
2. Tag Al o e (I + |+ [
3. Tag + |+ |+ |+ |+ |+ + ++!+
|
| |
— = blass gebliebenes Papier. + = gut erkennbare Verfirbung,

(<) = angedeutete Verfiirbung, + -+ = braunrote, typische Verfirbung.

Wachstum auf Kartoffel. (Tafel XIV.)

Auf Kartoffelnihrboden zeigt das Wachstum kein besonderes
Charakteristikum. Vom hellsten Gelb bis zum dunkelsten Braun sind
alle Farbentone vertreten. Bald sind die Kulturen trocken, bald
saftig, bald fein-, bald grob gekérnt. Bei einigen Stimmen ist der
gelbe Farbstoff in den Nihrboden diffandiert, so bei Fluoreszens 3,
12 und 14.

Es wurden nochmals verschiedene Stimme auf Kartoffel unter-
sucht, um zu sehen, ob bei weiteren Abimpfungen die gleichen Wachs-
tumserscheinungen auftreten.

Tabelle 11.

1. Abimpfung davon 2. Abimpfung

Fl. 2 |saftig, wenig erhaben und briiunlich | saftig, erhaben, gelblich

Fl. 5 |saftig, erhaben, dunkelbraun saftig, wenig erhaben, schmutziggelb

Fl. 9 |trocken, wenig erhaben, schmutzig- | trocken, wenig erhaben, gelblichweiss
gelb

Fl. 11 |saftig, erhaben, ockergelb saftig, wenig erhaben, gelbbraun

Fl. 12 |saftig, sehr erhaben, gelbbraun | saftig, stark gekornt, gelbbraun,

wenig erhaben
1 |saftig, wenig erhaben, braun (saftig, wenig erhaben, gelblichweiss
. 8 |trocken, wenig erhaben, schmutzig- ‘ saftig, wenig erhaben, gelbbraun
gelb

Verhandl, der phys.-med, Gesellsch. 42, Band. Heft o, 12
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Aus den Tabellen 6, 7, 8 und 9 ersehen wir, dass bisher einwands-
freie Stiimme der Fluorescentes plitzlich ihr Fluoreszenz verlieren und
umgekehrt einwandsfreie Punktaten plstzlich zu fluoreszieren beginnen.

Die so veriinderten Stimme wurden nun neuen Beobachtungen
unterzogen und zwar waren es Fluorescens 14. 15., die farblos wurden

und Punctatum 6. 7. 8. 1. 2, die fluoresierten.

Tabelle 12.
Fluoreszenz der Fluoreszenzstiimme, welche die Fluor -
eszenz eingebiisst zu haben scheinen und der fluor-
eszierenden Punktaten auf verschiedenen Nihrbiden

geprift.
-+ = fluoresiert gut, — = fluoresiert nicht.
_M Gelati - SN T |
Natrium- ere S Agar ge- | Gelatine-| Agar-
sium- ge- . . 2
phosphat gulfat | schiittelt schiittelt | stich stich
Fl. 14 — —  |sehrschw.), — | — — ;
M ) — - —  lsehrachw, — [Pl Sw;n ']:w Waon
P. 6| schwach | schwach + -+ e -+ :;ian o tt'mlk"l'
o1 XS T s + + (+) uren entnommen
T = S und nach 6—8 Ta-
1 1 M __t i i {i} gen untersucht
5 2| — — £k + | ()
Fl. 14 - - schwach | schwach | — — Die Stitmme waren
n| 20 - - * a — —_ dem Natrinmphos-
. 6| schwach | schwach — — - - phatgelatine ent-
N - - — — — — nommen und nach
T — - | = — R I 6 Tagen unter-
A — = .- - =l s sucht
a2 —_— — | = o= | e | —
Fl. 14 — — sehrschw, — s s Die Stamme waren
13 - — — — — - d. urspriinglichen
P. 6| schwach | schwach | schwach | schwach -+ schwach | Stammkulturen
e o - e ¥ entnommen  und
5 8 . T 5 o - - zwischen 8 u. 14
e — — sehrschw, sehrschw.|sehrschw, sehrschw.| Tagen untersucht
» 2 o 5 n » -0 i
1

Resultat: Im grossen und ganzen haben fluorescens 14 und 15

ihre Fluoreszenz verloren, wilhrend 6 nunmehr als fluorescens zu he-
trachten ist. Auch 7 fuoresziert, ebenso 9. 1 und 2 miissen als
Ubergangsformen von Punctatum zu Fluorescens bezeichnet werden.
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2. Zweite Versuchsreihe.

Nachdem ich nun die Erfahrung gemacht hatte, dass die augen-
filligen Merkmale, welche die Verschiedenheit von Bacterium punctatum
und Bacterium fluorescens dartun sollen, nicht so priignant sind, dass
man beide Arten auf den ersten Blick zu diagnostizieren vermag,
legte ich eine mneue Untersuchung an, die sich ausschliesslich auf
Bacterium punctatum bezog. Zuniichst isolierte ich aus Main-
wasserplatten nene 15 Punktatenstimme (Nummer 1—15),
die vollkommen farblos auf den Platten gewachsen
waren. Dazu nahm ich noch unter Nummer 16 und 17
aus der ersten Untersuchung die Stimme 1. und 2
Die Stimme wurden mit fortlaufenden Nummern von
1 bis 17 bezeichnet. (Vergl. Tafel XV.)

Alle Stimme zeigten am 4. Tage die typische Wachstumsform
der Punktaten. Sie verfliissigten strumpfformig und hatten mehr
oder weniger Bodensatz. Keinerlei Farbstoffbildung war zu erkennen.
Nur Stamm 17 machte eine Ausnahme, er zeigte, wie uns bekannt,
auf Gelatine keine Verfliissigung.

10 Tage lang beobachtete ich das Wachstum, ohne etwas Auf-
filliges zu bemerken. Am 11. Tage trat plotzlich eine geringe Spur
von Fluoreszenz auf in den Riohrchen 5 und 11, die nach wenigen
Tagen um ein geringes an Intensitit zunahm.

Nun habe ich aus der ersten Untersuchung die Erfahrung ge-
schapft, dass Schiittelkulturen etwa vorhandene Fluoreszenz eher zu-
tage treten ldsst. Ich habe deshalb von allen Stimmen Schiittel-
kulturen auf Gelatine angelegt und gleichzeitigz durch Zusatz von
Natrium-Nitrit die Gasbildung beobachtet.

Tabelle 13.

Die 17 Stimme wurden auch aunf Gelatine mit Zusatz von Magne-

siumsulphat resp. Natriumphosphat abgestochen.

Zusatz von Zusatz von
Magnesiumsulphat Natriumphosphat
Art der Art der
Verfltissigung Verfliissigung
Stamm 1 strumpfformig strumpfltrmig
n 2 n ]
L 3 n "
" 4 " -
- B 4 Floureszenz 5 Fluoreszenz

12¢
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Zusatz von Zusatz von l
Magnesiumsulphat Natriumphosphat '
Art der Art der
Verfliissigung Verfliissigung ‘
= =
Stamm 6 strumpfformig | strumpfformig ‘
2 T zylindrisch zylindrisch
. 8 strnmpfformig strumpfformig
i 9 zylindrisch ‘ zylindrisch |
S strumpfformig Trichter |
il . - Fluoreszenz strumpfférmig | Fluoreszenz
L . i = -
L] 13 2 | » I
» 14 L] | ] |
o 15 : i Trichter ‘
g 18 X | strumpflormig
o i nicht verfliissigt nicht verfliissigt i

Stamm 5 und 11 zeigen schon am 2. Tag ihres Wachstums ‘deutlich aus-
gepriigte Fluoreszenz. Alle anderen sind farblos gewachsen. In der Mehrzahl
sehen wir die strumpfiormige Verfliissigung, seltener Trichter und Zylinder.

Tabelle 14,
Schiittelkulturen mit und ohne Zusatz von Natrium-Nitrit.

Gelatine mit Zusatz Gelatine ohne Die
von NaNO, Zusatz Fuoress, Bemerkungen
Gas- | Farbstoff- trat auf
bildung | losung | Farbstofflssung| nach
Stamm 1 — ! — = keine Gasbildung

e S + (<) = sehr schw. Gash.
i 1S — - = positive Gashild,
» 4 G
& b - Fluoresz. [ starke Fluoresz.| 14 Tagen
g B + Flooreszenz |18
" 1 =
» 8 B
] 9 .
s 10 —
» 11 + Fluoresz. | starke Fluoresz.| 14
. 12 (+) Fluoreszenz |14
» 13 o "
v 14 -— 3 18 ,
Eve i kesal, i 1n
» 16 — schw, Fluoresz, [20 ,
el —
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14 Tage lang wuchsen die Stimme vollkommen farblos. Dann begannen 5,
11, 12 und 13 dentlich zu fluoreszieren. Nach wenigen Tagen fingen auch 6, 14
und 15 an und zuletzt kam 16, das etwas schwiicher fluoreszierte. Mit Ausnahme
von 5 und 11, die anch anf NaNO, haltigem Nihrboden fluoreszierten, trat die Farb-
stoffbildung anf gewihnlicher Gelatine auf. Gasbildung trat nur bei 5 Stimmen auf,
der 6. war zweifelhaft,
Tabelle 15.

Wachstum auf Kartoffel.

| Oh | vy Rchﬁ | -F ar baioﬂ'bildun
£
‘ erﬂﬁcha tllms-

] o Konsistenz untersucht nach
intensitiit | 8 Tagen
| |
Stamm 1 ‘ saftig l wenig erhaben glatt gelb, in der Mitte braun

S e trocken | gering » braungelb
+ 3 sehr trocken : - =
I l saftig W stark gekornt .
5 trocken . | glatt X
g B saftig W g gelb, in der Mitte braun
. T sehr trocken 2 A | s
y B saftig § 3 .
» 9 sehr trocken sehr gering 5 weiss
+ 10| ¥ < X gelblich
il - gering gekirnt sehr braun
AR G saftig | wenig erhaben . | gelb
» 13| wenig saftig | gering glatt | braungelb
» 14| sehr trocken sehr gering | % | hellgelb
S 5 gering F galbbraun
. 16| sebr saftig wenig erhaben = fein gekirnt graubraun
o b saftig gering glatt gelb

Die Unterschiede im Wachstum auf der Kartoffel kéinnen zu irgendwelchen
Unterscheidungen nicht fithren.

Niihere Untersuchung der fluoreszierenden Fiille.
1) Stamm 5.

Von der Stammkultur wurde eine moglichst diinne Platte her-
gestellt.
~ Nach 5 Tagen waren die einzelnen Kolonien noch farblos. Als
spiter die ganze Platte verfliissigte, blieb auch die Verfliissigung
farblos.

Von dieser Platte wurden Abimpfungen auf Gelatinerhrchen
und Schiittelknlturen in Gelatinershrchen angelegt. Erstere blieben
noch nach Wochen farblos, letztere fluoreszierten schon nach 2 Tagen.
Von einer Schiittelkultur (ohne Zusatz von NaNO,) wurde gleichfalls
eine diinne Platte angelegt. Zuniichst wuchsen die einzelnen Kolonien
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farblos, nach 6 Tagen war die ganze Platte verfliissigt und fluores-
zierte wenig, nach weiteren 4 Tagen stirker. Die davon angelegten
Gelatinerdhrechen fluoreszierten, ebenso die Schiittelkulturen auf Gelatine.

2) Stamm 11.

Die Platten der Stammkultur zeigten nach wochenlanger Be-
obachtung keine Spur von Farbstoffbildung. Die davon angelegten
Gelatinerchrehen wuchsen farblos, die Schiittelkulturen fluoreszierten
gering.

Die Platte aus der Schiittelkultur ohne Zusatz von NaNO,
zeigten schon am 2. Tag fluoreszente Kolonie. Als die ganze Platte
verfliissigte, fluoreszierte die Verflissigung stark. Gelatineréhrchen
davon blieben farblos bis zum 5. Tag, dann fluoreszierten sie schwach.
Am 8. Tag war die Fluoreszenz gut erkenmbar. Gelatineschiittel-
kulturen fluoreszierten sofort und gut.

3) Stamm 14.
Die Platten der Stammkultur zeigten Punktatenkolonien ohne jede
Farbstoftbildung. Die daran abgeimpften Rohrchen fluoreszierten nicht.
Die Platten des Schiittelkulturstammes ohne Zusatz zeigten
fluoreszente Kolonien, die verfliissigten Massen fluoreszierten. Die
" davon genommenen Rohrehen blieben farblos.

4) Stamm 15,

Die Platten der Stammkultur ergab fluoreszente Kolonien nach
3 Tagen. Die verfliissigte Platte fluoreszierte lebhaft. Die Réhrchen
ergaben keine Fluoreszenz.

Die Platten des Schiittelkulturstammes ohne Zusatz flnoreszierten
stark, die davon genommenen Rohrehen nicht.

Alle so gewonnenen Gelatinershrehen der 4 Stidmme wurden noch-
mals abgeimpft, ohne dass das Ergebnis sich iinderte.

Ergebnisse der ersten und zweiten Versuchsreihe:

1. Fluorescentes verfliissigen meist trichter-, schalen- oder zylinder-
formig, Punktaten strumpfférmig; doch treffen wir auch Stimme, die
von dieser Regel abwichen.

2. Da, wo wir Schlauchform treffen, geht die Verfliissigung rascher
vor sich,

3. Zusiitze von Natriumphosphat oder Magnesiumsulfat zu den
gebriuchlichen schon etwas Phosphat und Magnesium enthaltenden
Niihrboden begiinstigen die Fluoreszenz bei den fluorescentes nicht.
Doch begannen auf diesen Nihrboden einige Punktaten zu fluoreszieren,
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4. Bei zahlreichen Fluorescentes (3) und Punktaten (6) fiel der
Denitrifikationsnachweis positiv ans, doch war die Reaktion meist
schwach.

5. Schiittelkulturen begiinstigen das Auftreten der Fluoreszenz
bei bisher farblosen Kulturen und zwar von den von mir angewandten
Nihrbiden am meisten die gewohnliche Gelatine.

6. Der Ammoniaknachweis gelang bei sdmtlichen untersuchten
Stimmen.

7. Die Kartoffel als Nihrboden bietet nichts Charakteristisches.

8. Es kann zufillig ein Stamm seine Fihigkeit, zu verfliissigen
verlieren.

9. Stimme, die eine Zeit lang farblos gewachsen sind, konnen
nach lingerer Ruhepause zu fluoreszieren anfangen.

Aus diesen 9 Punkten geht hervor, dass nicht geniigend Unter-
scheidungsmerkmale vorhanden sind, um Bacterium punctatum und
Bacterium fluorescens als zwei verschiedene Bakterienarten zu be-
trachten. Es dirfte Bacterium punctatum als ein fluorescens anzu-
sehen sein, dem die Fihigkeit, Farbstoff zu produzieren, zeitweilig
abgeht und das deshalb als Bacterium fluorescens forma von fluorescens
zu bezeichnen wire.

IT1. Uber die Bildung brauner Pigmente bei der
Fluorescensgruppe.

In dem Lehrbuche der bakteriologischen Diagnostik von ZLeh-
mann und Newmann ist auf Seite 63 der IV. Auflage folgender
Passus verzeichnet: Die braunen bis schwarzen Pigmente, welche von
manchen Kulturen aus in die Nihrbiden diffundieren, sind nahe
verwandt oder identisch mit Oxydationsprodukten des Tyrosins. Hier-
her gehirt das Pigment des Actinomyces chromogenes, mancher Rassen
von Bact. pyocyaneum. Auf tyrosinhaltigen Nihrboden werden diese
Pigmente viel reichlicher gebildet. (Gessard, Lehmann und Sano,
Diss. Sano, Wiirzburg 1902.)

Auch B. fluorescens und punctatum produzieren braunen Farb-
stoff. Diese Beobachtung konnte ich machen, als ich nach einigen
(14) Tagen mir die Agarstimme der vorhergehenden Untersuchung, die
ich zur Vorsicht aufgehoben hatte, betrachtete. Zuerst war es nur
ein Stamm, und zwar ein Punctatum, der mir durch diese Eigentiim-
lichkeit auffiel, nach 4 Tagen weiterer Beobachtung kamen noch
weitere 4 Punctaten und 2 Fluorescentes dazu., Ich verfolgte die
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Intensitit dieser Pigmentbildung weiter und wiihlte dann den schonsten
Stamm — ein Punctatum — heraus, um diese Braunfiirbung genauer
zu studieren.

Dieser Mutterstamm, der mit Nr.1 bezeichnet wurde, zeigte auf
der Oberfliche des Agarrchrchens einen weissen, saftigen, ziemlich
dicken Belag, im Stichkanal im Verhiltnis zur Oberfliche geringes
Wachstum. Unterhalb der Oberfliche war das Nihrsubstrat intensiv
braun gefiirbt. Diese Braunfirbung nahm etwa das obere Drittel des
Agars in Anspruch, so dass nach unten zu die Stiirke der Fiirbung
mehr und mehr abnahm.

Auf aer Kartoffel ist ein trockener, schmutzig grauer bis brauner,
spiirlicher Belag zu sehen. An einem Ende ist dieser Belag umgeben
von einem breiten, dunkelgriinen, glinzenden Rand.

Von dem Stamm 1 wurden zahlreiche Abimpfungen gemacht:
Zuniichst 5 Agarrdhrchen (2, 3, 4, 5, 6). Sie glichen ganz dem
Stamme 1. 2 und 3 wurden schon nach einigen Tagen braun, bei
4, 5 und 6 trat die Firbung spiter auf.

Weiter 3 Gelatinershrchen (7, 8, 9). Sie waren bald intensiv
braun und verfliissigten rasch. Bevor sie anfingen braun zu werden,
hatte es den Anschein, als ob sie anfangen wollten, zu fluoreszieren.
Wahrscheinlich wurde diese Fluoreszenz durch den stiirkeren braunen
Farbstoff verdeckt.

Dann 2 Gelatinershrchen, denen Tyrosin zugesetzt war (10 u. 11).
Sie briaunten sich rasch und stark.

Endlich 2 Strichagarrohrchen (12 und 13), die fast schwarz inner-
halb kurzer Zeit aussahen.

Beobachtete man diese Kulturen lingere Zeit, so nahm die
Firbung immer noch zu, so dass die einzelnen Stimme fast schwarz
wurden. Der Gelatinestamm 7 zeigte neben dem verfliissigten, schwarzen
Nihrboden noch ein weisslichgriines Hiutchen auf der Oberfliche,
wie ich es ofter auf Fluoreszenz-Stimmen schon gesehen hatte. Stamm
8 und 9 fehlte dieses Hiutchen.

Zum ersten Male wurden alle diese Stimme auf Agar neu ab-
gestochen nach 6 Wochen (2a mit 13 a).

Als gie nach 14 Tagen zur Betrachtung kamen, waren 2a, 3a,
4a, ba, 6a im oberen Viertel des Nihrbodens schin braun gefirbt,
Ta war wieder griin.

12a und 13a waren farblos und erst nach einigen Tagen trat
auch bei ihnen Braunfiirbung ein,
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Von diesen a-Stimmen wurden nach 8 Tagen Weiterimpfungen
auf Agar vorgenommen (2b mit Tb), (7 zweimal als 7b, und 7b,).

Nach 6 Tagen zeigte 7,,b,, Fluoreszenz, alle iibrigen waren farblos.

Nach 12 Tagen trat der braune Farbstoff bei 5b auf und nach
weiteren 5 Tagen waren alle iibrigen Rohrchen auch braun.

Von den b-Stimmen wurden Tyrosin-Agarréhrchen (2¢ mit 7c)
und Agarrohrchen (2d mit Td) abgeimpft.

Nach einer Woche schon waren siimtliche Tyrosin-Rohrchen
intensiv braun gefirbt, withrend Tc¢ zu fluoreszieren begann.

Die d-Rohrchen wurden langsamer braun. 7d fluoreszierte.

Von dem Mutterstamm 1 wurden auch Platten gegossen. Ich
verwandte Gelatine mit Tyrosin-Zusatz (Nr. 20, 21, 22). Es wuchsen
auf ihmen typische Punktaten- Kolonien. Bald trat eine geringe
Fluoreszenz auf, dann eine schwache Braunfiirbung. Nach 14 Tagen
war die ganze Platte verfliissigt und tiefdunkelbraun gefiirbt.

Als noch die einzelnen Kolonien der Platte 20 im Anfangsstadium
ihres Wachstums waren, wurden drei neue Platten davon abgeimpft
(40 [1, 2, 3|). Die ersten zwei Schalen entwickelten zu dichtes
Wachstum. Die dritte Platte verfliissigte stark und liess deutliche,
wenn auch schwache Fluoreszenz erkennen. Eine nachtriigliche Braun-
firbung trat nicht ein. _

Die von 40 gegossenen Gelatineplatten 41 ergaben dasselbe Re-
sultat wie die Platten 40. Den Platten 41 entnahm ich das Material
fiir 3 Rohrchen. Rihrchen 41 a (Gelatine), Réhrehen 41b und ¢ (Agar).

Nach einigen Wochen ergaben die Rihrchen die merkwiirdige
Erscheinung, dass die Firbung eine intensiv griine geworden war,
griiner als sie bei den normalen Fluoreszentes aufzutreten pflegt.

Es wurden daher neue Gelatine- und Agarréhrchen gestochen

Agar Gelatine
(42, 43, 44 und 4D). Sie entstammten dem Agarrihrchen 41b.

Die Beobachtung dieser letzten Abstechungen nach 14 Tagen
iiberraschte. 42 und 43 zeigten unter der Oberfliche einen intensiv
griinen Streifen, der nach unten immer schwiicher wurde. Fast konnte
man annehmen, dass wir es mit einem B. pyocyaneum zu tun hiitten,
wenn nicht der stechende, widerliche Fluorescens- punctatum-Geruch
vorhanden wiire und der Blumengeruch fehlte.

Die beiden Gelatineréhrchen 44 und 45 priisentierten sich als
typische Punktaten, verfliissigten normal und blieben farblos.

Nach 3 Wochen war die Griinfirbung und der Geruch von
42 und 43 noch die gleichen. 44 und 45 war farblos geblieben, doch
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hat aunch die Verfliissigung sistiert, denn das Nihrsubstrat war nicht
bis zum Grund verfliissigt.

Nochmals von 41 b abgeimpfte Rohrchen 46 (Agar) und 47 (Gela-
tine) zeigten schon nach 4 Tagen wie oben Griinfirbung im Agar
und Farblosigkeit in der Gelatine. Letztere war nicht verfliissigt.
Die Verfliissigung ging langsam vor sich.

Weitere Abimpfungen 48 und 49 ergaben das gleiche Resultat.

Stammbaum zu dieser Untersuchung siehe Tafel XV a.

Der Stamm 3 (vom Mutterstamm 1 abgeimpft), der sich durch
lebhafte Braunfirbung auszeichnete, wurde weiter untersucht.

Zuerst wurden 3 Agarplatten von ihm gegossen (31, 32, 33).

Die Kolonien dieser Platten wiesen eine originelle Form auf.
Sie zeigten eine zahlreiche Verzweigung nach allen Richtungen, so
dass eine Kolonie wie ein Polyp aussah. Das breite Zentrum bildete
eine diinne, weissliche Schicht, die Arme waren dicker und glinzend,
Friihzeitige Fluoreszenz zeichnete die Platten aus. Braune Farbstoff-
bildung trat nicht auf.

Von diesen Platten impfte ich Agarréhrchen iiber (31, 32, 32).
Auch sie fluoreszierten, ohne braun zu werden.

Eine weitere Abimpfung auf Agar (31a, 32a, 33a) ergab das
gleiche Resultat. Die Fluoreszenz nahm anfangs an Intensitit sehr
zu, wurde aber nach Wochen schwiicher. Die Agarréhrchen 31 und 32
wurden nochmals zu Abimpfungen verwandt, und zwar auf Tyrosin-Agar,

TA TG Agw Gl
Tyrosin- Gelatine, Agar und Gelatine (51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, b8).
Alle zeigten iippiges Wachstum und Fluoreszenz, aber trotz Tyrosin
keine Braunfirbung. Selbst nach Monaten waren sie unver-
andert, eher hatte die Fluoreszenz nachgelassen.

Stamm 4 (gleichfalls vom Mutterstamm 1) kommend) wurde noch
einige Male abgestochen. Seine braune Farbstoffbildung war schon
zn Anfang miissig. Zuerst 3 Agarplatten (34, 35, 36): Polypenartige
Kolonien mit Fluoreszenz. Von diesen Platten Agarrchrchen (34,
35, 36). Friihzeitige Fluoreszenz. Davon wieder Agarrdhrchen (34a,
3ba, 36a), wieder Fluoreszenz, keine Braunfiirbung.

Alle bei dieser Untersuchung verwandten Kulturen wurden auf
Agar abgestochen und aufbewahrt.

Eine Auswahl der zuletzt abgestochenen und aufbewahrten Agar-
stiimme, die in ihrer Farbstoffbildung Verschiedenheit zeigten, wurde
auf verschieden znsammengesetzte Nithrboden abgeimpft:
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Tabelle 16,
— - — — —
' g war frither | gew. Agar f pepamlraier . Tyrosin-Agar feptonfrmer
|5 £ : gar yrosin-Agar
31 | Fluoreszenz | Fluoreszenz _Fluoresz-enz sehr schwache Fl. | sehr schwache FIL
41b | starke FIL v starke FlL 3 5 is - A% -
4le N . 3 Fluoreszenz e ot e e b B
g2 || 4a braun — — sehr braun —
E%“ . 13a = — — braun =
2 45 starke FI1. |schwache Fl.| Fluoreszenz Fluoreszenz sebr starke FL
E 42 " » | Fluoreszenz & < Fluoreszenz
! 6h braun  |schwach braun — stark braun —
5d - = = " ” =
7d | Fluoreszenz | Fluoreszenz | Fluoreszenz Fluoreszenz l, Fluoreszenz
| 31 | Fluoreszenz | Fluoreszenz Fluoreszenz Fluoreszenz
' 41b b starke FL sehr starke FL schwache Fl.
4le i Fluoreszenz ,, " o | »” ”
g‘ 4a stark braun — | stark braun l braun
= || 18a schwach braun — | — »

i | 45 | Fluoreszenz | sehr starke Fl, | selr starke FI. | sehr starke FL
§ | 42 | starke FI. Fluoreszenz Fluoreszenz Fluoreszenz
6b braun — braun braun
5d 3 —_ sehr braun -

7d Fluoreszenz | Fluoreszenz Fluoreszenz Fluoreszenz
31 | {sehwach braun — schwach braun -
41h | braun — brann —
41c¢ 4 - - —
E 4a stark braun — stark braun stark braon
; 13a braun — braun braun
<+ | 45 braun u. FL - braun und FL stark braun
'g 42 braun - braun —
6b i —_ ¥ stark braun
5d | | — stark braun braun
8d ‘ - braun —_
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Diese Tabelle lisst zuniichst erkennen, dass erst nach 14 Tagen
die Farbstoffbildung als abgeschlossen zu betrachten ist, denn vor
dieser Zeit sind die braunen Pigmente auf Agar, peptonfreiem Agar
und peptonfreiem Tyrosin-Agar noch nicht zu sehen.

Nach 14 Tagen ist die Farbstoffproduktion auf allen Nihrbiden
gut zu erkennen. Nur der peptonfreie Agar lisst braunen Farbstoff
nicht aufkommen. Setzt man ihm Tyrosin zu, so bildet sich braunes
Pigment, was also ausschliesslich auf Rechnung des Tyrosin zu
setzen ist.

Nach 4 Wochen sind fast alle Stimme auf allen Nihrboden
braun. Das ist so zu verstehen, dass die Fluoreszenz nach lingerem
Stehen verschwunden ist und dass die Nihrboden nachgedunkelt sind.

. Die braunen Stimme haben, namentlich auf ihnen zusagenden
Nihrbiden, eine intensive Farbe angenommen.

Auf peptonfreiem Agar ist jegliche Farbstoff bildung verschwunden.

Stamm 45 ist so stark griin gefiirbt, dass auf Agar und Tyrosin-
Agar trotz der briunlichen Firbung die griine Farbe noch zu
sehen ist.

Da die blaugriinen Pyocyanei in erster Linie als Denitrifikatoren
bekannt sind, so wurde eine Anzahl von Kulturen auf ihr Vermégen,
Nitrite in gasformigen Stickstoff umzuwandeln, gepriift. Es wurden
Agarréhrchen verwandt. Der Zusatz geschah wie folgt:

Natr. nitros. 2,6

Aq. dest.  10,5. Die Losung wurde sterilisiert und davon /10 cem
mittelst steriler Pipette einem Réhrchen von 8 ce zugegeben. Schiittel-
kulturen.

Tabelle 17.

Stamm Denitrifizierte | Farbstoff nach 8 Tagen |' Farbstoff nach 14 Tagen
33 —_ — ! (FL)
35 & _ ' (FL)
41b i Fl. Fl.
4le e Fl. Fl. FL
4a —= = =
Ta — Fl. FL FL Fl.
12a — —_ braun
13a — = —
43 — Fl. FlL.
44 4 FL Fl.
45 4 FL Fl. Fl. F1.
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Stamm Denitrifiziert | Farbstoff nach 8 Tagen ! Farbstoff nach 14 Tagen
A |
46 s Fl. Fl. Fl.
41 =] | ¥ =
48 L= | — -
6d — S -
7!:“ | + FL Fl. Fl.
—_ = keiﬁe Denitrifikation. (Fl.) = schwache Fluoreszenz.
+ = Denitrifikation. Fl. = gute Fluoreszenz.
-+ = starke Denitrifikation. Fl. Fl. = Griinfirbung.

Ergebnisse. (Vgl. Tafel XVI.)

1. Fluorescentes kionnen an Stelle der Fluoreszenz auch braunen
Farbstoff produzieren.

2. Der braune Farbstoff ist an der Oberfliche am intensivsten,
bendtigt ebenso wie die Fluoreszenz Sauerstoff. Nach lingerem
Stehen geht die braune Farbe in schwarze iiber, die endlich das
ganze Nihrsubstrat firbt.

3. Abimpfungen kionnen gleichfalls braunen Farbstoff bilden oder
aber fluoreszieren.

4. Tyrosin, dem Niihrboden zugesetzt, begiinstigt die braune Farb-
stoff bildung.

5. Auf peptonfreien Nahrboden fehlt die Bildung des braunen
Farbstoffes.

6. Tyrosinzusatz zum peptonfreien Néhrboden lisst wieder Braun-
firbung auftreten.

7. Verschiedene Abimpfungen eines Stammes denitrifizieren bald,
bald nicht; die Farbstoffbildung ist davon ganz unabhiingig.

IV. Beziehungen zwischen Bacterium fluorescens und Bae-
terium pyocyaneum.

Die Untersuchung, die sich mit der Produktion des braunen
Farbstoffes befasst, enthiilt an manchen Stellen die Beobachtung,
dass einzelne Stimme an Stelle der Fluoreszenz eine Griinfirbung
aufweisen, die fast der des Bacterium pyocyaneum gleicht. So wird
von 41 a, b und c gesagt, dass sie solch griine Fiarbung angenommen
hitten. Die davon abgeimpften Réhrchen 42 und 43 lassen die
gleiche Eigentiimlichkeit erkennen, doch war ithnen der typische Fluores-
zenz-Geruch eigen. Wenn wir das kleine Bildchen, das der Tabelle
der ,Denitrifikation® beigefiigt ist, betrachten, so miissen wir zu-
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geben, dass das Rihrchen sehr einem Pyocyaneum d#hnlich ist. In’
der bakteriologischen Diagnostik von Lehmann und Neumann ist bei
Bacterium pyocyaneum folgende Stelle zu finden.

,Den Organismus scharf gegen das Bacterium fluorescens abzu-
grenzen, geht nach unserer Uberzeugung nicht an; es wird der
Hauptnachdruck auf den Pyocyaninnachweis zu legen sein.“ Zugleich
ist hingewiesen auf das Diesbeziigliche beim Bacterium flnorescens,
das gleichfalls hier zitiert werden muss:

,Bacterium fluorescens ist in allen wesentlichen Eigenschaften
identisch mit Bacterium pyocyaneum.

»Auf den ersten Blick scheint das Fehlen der Pyozyaninbildung
und der Denitrifikationsnachweis ausreichend, um den Organismus von
Bacterium pyocyaneum zu trennen.

»Aber auch diese Kriterien geniigen nicht:

1. Es hat Ruzicka auch Fluorescentes mit Pyocyaninbildung vor
sich gehabt — die man freilich als Pyocyanea hezeichnen kinnte.

2. Haben wir und andere Autoren Pyocyaneumstiimme besessen,
die keine Spur von Pyozyanin mehr bildeten und hat Ruzicka in ge-
lifteten Pyocyaneumkulturen eine starke Abnahme der Pyocyanin-
bildung beobachtet (ob nur Umwandlung in Pyoxanthose?).

3. Hat nicht nur Stutzer und Burri einen nicht verfliissigenden,
fluoreszierenden und denitrifizierenden Organismus gefunden (vergleiche
auch Bacterium denitrofluorescens van Iterson), sondern Rinnemann
gibt an, aus dem Boden neben denitrifizierendem Bacterium pyocya-
neum auch denitrifizierendes Bacterium fluorescens geziichtet zu
haben. (C. B. IL. Ab. Bd. IV. 908). Neuestens hat Kuwrt Wolf das
Bacterium fluorescens hiufig denitrifizierend gefunden (H. R. 1899
vergleiche auch Maassen (A. G. A. XVIIL 36.) und van Iterson (C. B. L.
IX. 778, XIL 114), Christensen (C. B. L. XI. 190).

4, Die geringe Entwickelung des Bacterium fluorescens im Stich-
kanal gegeniiber dem Bacterium pyocyaneum lisst sich durch Gewhnung
an hihere Temperaturen ausgleichen, dabei nimmt auch der von Bac-
terium fluorescens produzierte Farbstoff einen blaueren Ton an (Ruzécka).

5. Auch der Unterschied, dass sich Bacterium pyocyaneum, in
den Tierkirper eingefiihrt, daselbst gut am Leben hilt, withrend
Bacterium fluorescens nach 3 Tagen spiitestens verschwunden ist, ist
nicht durchgreifend.

6. Die von Niederkorn (C. B. XXVII, 749) versuchten Differen-
zierungen haben keinen durchgreifenden Unterschied ergeben, doch
verdienen sie nachgesehen zu werden.“
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Der im folgenden Absatz enthaltene Satz: ,Immerhin scheint es
bisher nichf gelungen zu sein, einem Stamm, der bei der Isolierung
kein Pyocyanin bildete, also als fluorescens erschien, die Pyocyanin-
bildung zu verleihen, (Sullinan C. B. XXXIIL. 277) und wir werden
deshalb bei frisch isolierten verfliissigenden Stimmen einstweilen das
Vorhandensein oder Fehlen von Pyocyanin in den geschiittelten und
dann mit Chloroform extrahierten Kulturen als massgebend fiir die
Differentialdiagnose ansehen“ gab die Veranlassung, die bisher unter-
suchten Stimme einer nochmaligen genauen Beobachtung zu unterziehen.

Aus der Untersuchung iiber den braunen Farbstoff wurden eine
ganze Anzahl von Stimmen genommen und auf Agar und Kartoffel
iiberimpft.

Die neugewonnenen Stimme wurden 4 Wochen lang betrachtet
(und mit a bezeichnet).

Tabelle 18.

Am 3. Tag.
Stamm Agar Kartoffel
34a sehr starke Fluoreszenz dicker, gelber Strich
85a . 5 . dicker, gelber Strich, fettglinzend
36a " it o trockener, gelber Strich
4711 a . =) i hellgelber, diinner Strich, wenig saftig *
58 a 4 ™ 3 saftiger, hellgelber Strich
41ba starke Flooreszenz trockener, » ”
4lca ~ i | sehr geringes Wachstum, gelbweiss
4aa schwache Fluoreszenz , i 2 7 weiss
7aa sehr starke Fluoreszenz trockener Strich, schmutziggelb *
12aa farblos kein Wachstuom
13 aa ” " ”
82aa sehr starke Fluoreszenz dicker, gelber, trockener Strich
45 a starke Fluoreszenz trockener, gelbschmutziger Strich *
42a i - saftiger, hellgelber Strich
43 a sehr starke Fluoreszenz gelblicher Strich
2ba schwache Fluoreszenz kein Wachstum
7b,a starke Fluoreszenz gelbbrauner, iippiger Strich
b na ” " | ” " "
8ca farblos ' weisser, saftiger Strich
4ca " gelber, o 5
T7e¢,a starke Fluoreszenz ¥ I, o
7 Cn a " 1] » " "

* Die mit Sternen versehenen Kartoffelkulturen zeigten nach etwa 14 Tagen
im Niihrsubstrat um den Belag herum dunkelgriine Farbstoftbildung, die sich mit
Alkohol extrahieren liess.
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Tabelle 16.

Nach 14 Tagen:

Stamm : Farbstoff bildung Untersuchung auf Riechstoff
34a Fluoreszenz unangenehmer Geruch
35a = 5 "
36a 1 " 1
47 a blangriin Lindenbliitengerue

(noch zweifelhaft)
58a Fluoreszenz unangenehmer Geruch
41ba schwach blaugriin | beginnender Lindenbliitengeruch
4lca - o 5 "
4aa braun gefiirbt unangenehmer Geruch
Taa Fluoreszenz i 5
12aa braun gefiirbt e o
13aa . " s »
82aa Fluoreszenz : 4 i
45a blaugriin ' Lindenblittengeruch
424 Fluoreszenz | unangenehmer Geruch
43a ” ‘ beginnender Lindenblitengeruch
2ba Braunfirbung | unangenehmer Geruch
7h,a Fluoreszenz ’ zarter Lindenbliitengeruch
Tbhya blangriin Lindenbliitengernch

(noch zweifelbaft)
3ca farblos unangenehm riechend
4ca " " »
7cya Fluoreszenz beginnender Lindenbliitengeruch
Teya blaugriin Lindenblitengeruch

Nach 4 Wochen sind die einzelnen Rihrchen unveriindert ge-

blieben.
2 Monate spiiter ergab die Untersuchung als endgiiltiges Resultat:
Tabelle 20.
| — —
Stamm I
34a Fluoreszenz ! stark alkalisch
35a » 7 "
36a T i " »”
47,4 Pyocyanin ! Lindenbliiten
88a Fluoreszenz stark alkalisch
41ba Pyoeyanin Lindenbliiten
4lca schwaches Pyocyanin | i
daa Braunfiirbung | stark alkalisch
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Stamm
Taa Fluoreszenz stark alkalisch
12aa starke Braunfirbung 7 -
13 aa " " " "
32aa Fluoreszenz i -
4ba Pyocyanin Lindenbliiten
42a Fluoreszenz stark alkalisch
43a 5 Lindenbliiten
2ba i stark alkalisch
Th,a & Lindenbliiten
Thya Pyocyanin y
3ca Fluoreszenz stark alkalisch
4eca 3 »” »
Te,a = : Lindenbliiten
Teya | Pyocyanin s

Diese Tabelle zeigt gegeniiber der vorhergehenden keine Ver-
schiedenheit. Nach 14 Tagen war also die Farb- und Riechstoff-
bildung abgeschlossen. Alle Stimme, die Pyocyanin bilden,
riechen angenehm nach Lindenbliten. In 3 Fillen war
dieser Greruch auch Fluorescentes eigen. Alle iibrigen Fluorescentes
und braungefirbten Stimme rochen unangenehm.

Gleichzeitig mit Untersuchung auf Agar fand eine solche auf
Gelatine statt; am 3. Tage waren die einzelnen Riohrchen zur Unter-
suchung geeignet.

Tabelle 21.

Stamm | Verfliissigungsart ‘| Farbstoffhildung Sonstiges

4b trichterfirmig farblos im Trichter Klumpenbildung
35b » i) n " "
36 b n gering fluoreszierend | ,, i o
474 b W farblos
58 b | schalenformig geringe Fluoreszenz | der Grund der Schale klumpig
41bb trichterfrmig farblos
4lch i ”
4ab schalenformig gering Fluoreszenz | der Grund der Schale klumpig
Tab " " "
12ab wenig verfliissigt farblos
13ab " " "
32ab trichterformig geringe Fluoreszenz im Trichter Klumpen

Verhandl. der phys.-med. Gesellschaft. 42. Band. Heft 6,

13
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Stamm | Verflissigungsart Farbstoffhildung Sonstiges
45 b wenig verflissigt | farblos
42 b " » ”
43 b trichterformig )
2bb wenig verfliissigt 0
7b,b trichterformig Fluoreszenz
Thyb wenig verfliissigt keine Fluoreszenz
3eb nicht verfliissigt farblos
4 ¢ b ” L 3]
Teyb trichterformig Fluoreszenz
Te ] b ] 1
Tabelle 22.
Dieselben Stimme 4 Wochen gpiiter.
Stimme ’ ] |
|
34 b ‘ trichterférmig | etwas stiirkere Fluoreszenz
35 b | " : " »
36b . .
47y b . »
58 b zylinderférmig =
41bb trichterformig -
41ch r N
4ab zylinderformig beginnende Braunfirbung
Tab 5 luoreszenz
12ab schalenférmig farblos
13ab & beginnende Braunfirbung
32ab trichterformig Fluoreszenz
45b zylinderformig starke Fluoreszenz
42 b . Fluoreszenz
43 b trichterférmig =
2bb zylinderformig farblos
T7hyb trichterférmig starke Fluoreszenz
Thyb zylinderformig -
8ch < farblos
4dch & :
Te,b trichterformig Fluoreszenz
Teyb . starke Fluoreszenz

Nach 8 Wochen wurden sowohl die Agar- als auch die Gelatine-
kulturen in bezug auf ihre Farbstoffbildung miteinander verglichen.
Die Agarrhrchen wurden als pyocyaninhaltig bezeichnet, wenn ausser
der Fluoreszenz ein bldulich griiner Ring unter der Ober-
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fliche sichtbar wurde, die Gelatinershrchen, wenn durch
Schiitteln die griine Farbstoffbildung intensiver wurde?).

Tabelle 23.
Agar J Gelatine
|

34a Fluoreszenz, etwas nachgedunkelt 34b Fluoreszenz
3ba . e . 35b "
36a geringe Fluoreszenz, briunlich 36b I
47 a Pyocyanin 474b | 7
38a schwache Fluoreszenz, brilunlich 58b ..
4lba Pyoeyanin 41bb "
4l ca ,, 41ch %
daa dunkelbraun 4ab braun
Taa geringe Fluoreszenz Tab Fluoreszenz
12aa dunkelbraun 12ab farblos
13aa G 13ab braun
32aa geringe Fluoreszenz 32ab Fluoreszenz
45a [ Pyoeyanin 45h Pyocyanin
42a geringe Fluoreszenz 421h Fluoreszenz
43a = W 43h ..
2ba dunkelbraun 2bb etwas brann
Tha geringe Fluoreszenz Tbb | Pyoeyanin
Thya Pyocyanin Thyb #
3ca farblos 3ch farblos
4dca 5 4ch %
Te4a Fluoreszenz Teyb Pyocyanin
Teya Pyocyanin Teyb »

Wenn wir aus diesen beiden letzten Untersuchungen das Fazit
ziehen wollen, ist es gut, nochmals uns die Herkunft und die bis-
herigen Beobachtungen der verwandten Stimme kurz ins Gediichtnis
zuriickzurufen.

Die Stammkultur, von der alle Rohrchen abgestochen wurden,
war ein vollkommen einwandfreies Punctatum.

Die Stimme, die die Nummer 41, 42, 43, 45 und 47 tragen,
kommen von Platten, die vom farblosen Mutterstamme gegossen waren.
Sie zeigten Fluorescent.

Die mit 2 bezeichneten Stimme behielten ihre Braunfirbung
durch alle Kulturen hindurch.

Stamm 3 zeigt in allen Abimpfungen, wenn auch in geringem
Masse, Fluoreszenz.

Stamm 4 produziert stets wieder braunen Farbstoff.

') Durch Reoxydation reduzierten Pyocyanins. s
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Stamm 6 hat schon braunen Farbstoff gebildet und auch Fluoreszenz.
Stamm 12 und 13 gingen von Fluoreszenz zum braunen Farb-
stoff iiber.
Abweichungen von der bisherigen Farbstoffbildung waren zu kon-
statieren in den beiden letzten Untersuchungen beil):
47ITa (frither fluoreszent, jetzt pyocyaninbildend).
41ba (friher fluoreszent, jetzt pyocyaninbildend).

41 ca n n n »
4ba s  farblos B o
T761Ia (frither fluoreszent, jetzt pyocyaninbildend).
Tela " n n ]
tella: s 4 3

Ausser diesen Abweichungen gegen frithere Beobachtungen zeigen
die Agarrohrchen auch Verschiedenheiten gegeniiber den Gelatinerihr-
chen. So ist:

471Ia auf Agar pyocyaninbildend, auf Gelatine fluoreszent

41ba
41ca % 5 5
12aa auf Agar dunkelbraun, auf Gelatine farblos.

Tbla auf Agar fluoreszent, auf Gelatine pyocyaninbildend.
el .ol s i

Vergl. Tafel XVIL

Durch Zufall stand mir ein Nihrboden zur Verfiignng und zwar
Agar, der an Stelle des Fleischextraktes Ammonium acticum und
Kalinmphosphat enthielt.

n n n n n n

” ” »

n n »

Tabelle 24.
Stamm Nach 4 Wochen l Nach 8 Wochen
84c farblos farblos
47 ¢ geringe Fluoreszenz geringe Fluoreszenz
4l1be " * a -
4ac farblos farblos
12ac o braun
13ac %) i
45¢ ganz schmaler Pyocyaninring Pyocyanin
2be farblos farblos
Thye geringe Fluoreszenz Pyocyanin (doch geringer als 45)
S8ce farblos farblos
Te ¢ geringe Fluoreszenz geringe Fluoreszenz
Tege Pyocyanin Pyocyanin

') Fluorescent heisst hier ,nur fluorescent®, nicht auch pyocyaninbildend.
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Die Zusammensetzung dieses Nihrbodens scheint die Farbstoff-
bildung sehr zu beeintriichtigen. Nur das Pyocyanin scheint sich
zur Geltung bringen zu konnen. Die farblosen Stimme zeigten auch
geringeres Wachstum.

Nun wurden die in der Farbstoffbildung variabeln Stimme auf
Agar und zwar je 3mal abgeimpft. Es besteht dabei die Moglich-
keit, dass einer der drei auf diese Weise neungewonnenen Stimme
sich anders verhiilt in bezug auf seine Farbstoffbildung als die beiden
anderen.

Tabelle 25.
Stamm 1. Rohrehen 2. Rohrchen 3. Rohrchen
34d Fluoreszenz Fluoreszenz Fluoreszenz
E) | 47 d starke Fluoreszenz starke Fluoreszenz | starke Fluoreszenz
& | 41bd  sehr starke Fluoreszenz sehr starke Fluoreszenz  sehr starke Fluoresz.
o || 12ad farblos farblos farblos
~ || 18ad £ . C
§ | 45d Fluoreszenz [ Fluoreszenz Fluoreszenz
f: Tb,d |sehr starke Fluoreszenzisehr starke Fluoreszenz, selirstarkeFluoresz.
S | Thyd | starke Fluoreszenz | starke Fluoreszenz | starke Fluoreszenz
E Te 1 d » ] » " » ]
S| Teyd Fluoreszenz Fluoreszenz Fluoreszenz
= 4ad farblos farblos farblos
34d starke Fluoreszenz starke Fluoreszenz | starke Fluoreszenz
47, d Pyoeyanin Pyocyanin i Pyocyanin
“ 41bd i 4 | »
S || 12ad braun farblos braun
& [[13ad farblos wenig braun wenig braun
g | 45d Pyocyanin Pyocyanin Pyocyanin
- Th,d Fluoreszenz Fluoreszenz Fluoreszenz
= 7byd Pyocyanin Pyocyanin Pyocyanin
Teyd starke Fluoreszenz starke Fluoreszenz | starke Fluoreszenz
Tepyd Pyocyanin Pyoeyanin Pyoeyanin
4ad farblos braun farblos

Nach Ammoniak rochen: 84d, 12ad, 18ad, 7h,d, 4ad.
Nach Lindenbliiten rochen: 47 ,d, 41bd, 45d, 7b 4d, 7¢,d, Te,d.
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| Stamm 1. Rihrchen 2. Rohrehen 3. Rohrchen

344d Flooreszenz verschw. | Fluoreszenz verschw. | Fluor. verschwunden
47,4  Fluor,u. Griinf. verschw, Fluor.u. Griinf. verschw., F1. u.Griinf. verschw.,

g | 41ba { R ! T e .

"g' 12ad Braunfiirbung Braunfiirbung | Braunfirbung

< || 13ad 4 - g

i 45d Pyocyanin Pyoeyanin Pyoeyanin

= || 7hyd | Fluoreszenz verschw. Fluoresz. verschwunden| Fluor, verschwanden

E Thyd [Fluor.u.Griimf. verschw. Fl. u.Griinfiirb. verschw.| Fl. u.Griinf. verschw.,
Teyd | Fluoreszenz verschw. Fluoreszenz versehw, | Fluor. verschwunden
Teyd Pyocyanin Pyocyanin Pyocyanin
4ad farblos braun braun

Gleichzeitig mit diesen Agarréhrchen wurden die gleichen Stiimme
auch auf Gelatine abgestochen. Das Resultat nach 2 monatlicher
Beobachtung ist hier angegeben:

Tabelle 26.
Stamm
a4d geringe Fluoreszenz
47, d Pyocyanin
41hd :
12ad farblos
13ad :
45d Pyocyanin
7h,d verschwindende Fluoreszenz
Thyd Pyoeyanin
Te,d noch etwas Fluoreszenz
Teyd Pyocyanin
dad farblos

Die Kulturen wurden als Pyocyanin fithrend bezeichnet, wenn durch Schiitteln
die griine Farbe stark zunahm,

Die beschriebenen dreifachen Abimpfungen brachten eine auf-
fallende Konstanz des Resultats.

Wenn man die einzelnen Agarrihrchen untereinander vergleicht,
so bilden sie ausnahmslos den gleichen Farbstoff, wenn sie fluores-
zieren oder Pyocyanin bilden. Sind sie braun gefirbt, so finden wir
einmal das eine Rihrchen brann, wihrend die beiden anderen farb-
los sind. Weiter lisst sich der Untersuchung entnehmen, dass ein
abgeschlossenes Urteil erst nach geraumer Zeit zu fillen ist.
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Vergleicht man die 3 Tabellen der Agarstimme miteinander, so
ersieht man, dass die Farbstoffproduktion mit zunehmender Beobach-
tungsdauer Anderungen durchmacht. Nach 10 Tagen zeigen alle
Stimme mit Ausnahme der braunen deutliche, meist sogar starke
Fluoreszenz. Die bisher farblosen Stiimme sind noch farblos. Nach
16 Tagen indert sich das Bild. Es tritt neben der Fluoreszenz griine
Fiirbung unter der Oberfliche auf bei Stamm 47, 41b, 45, Th, und
Tc,. Diese ringfirmige Griinfirbung muss als Pyocyaninbildung an-
gesehen werden. Dies lidsst sich leicht beweisen durch
Zusatz von Chloroform; mit Hilfe dessen kann man das
Pyocyanin leicht extrahieren. Die ringformige Griinfirbung
ist auch sichtbar bei Gaslichtbeleuchtung im Gegensatz zur Fluoreszenz.
Die iibrigen Fluorescentes fluorzeszieren wie am 10. Tag. Auch die
Braunfiirbung setzt jetzt ein. Manche Riohrchen lassen sie allerdings
noch nicht erkennen.

Nach 4—6 Wochen kann man die Farbstoffbildung als abge-
schlossen betrachten. Die Untersuchung nach 8 Wochen ergibt, dass
als einwandfreie Pyocyanei anzusehen sind Stamm 45 und Tc,,
Stamm 47, 41b und Tb, hatten fraglos begonnen, Pyocyanin zu
bilden. Aus unbekannten Ursachen ist die Weiterproduktion gehindert
und das vorhandene zuriickgebildet, also farblos geworden. Gleich-
zeitig verschwand auch die Fluoreszenz bei diesen Stimmen und
den iibrigen Fluorescentes. Sémtliche Stimme haben eine intensiv
braune Farbe gebildet mit Ausnalime eines Rihrehens von Stamm 4a.

Nun ist anzunehmen, dass gleichzeitig angelegte Gelatinerthrchen
dasselbe Resultat ergeben wie die Agarrohrechen. Das ist nicht der Fall.

Starke Pyocyaninbildung ist nachzuweisen bei Stamm 47, d,
41bd, 45d, Tb,d und Tc,d.

Wiihrend sie, wie wir gesehen haben, bei den Agarrihrchen
47,d, 41bd, und 7Tb,d wieder verschwanden, hat sie bei den Gela-
tinershrchen wesentliche Fortschritte gemacht.

Man muss also daraus schliessen, dass Gelatine fiir die Pyozyanin-
bildung sich besser eignet als Agar.

Die Stimme 47,d, 41bd und Tb,d sind im Begrift, Pyozyanei
zu werden, auch der Lindenbliitengeruch, der noch bei 7c,d wahr-
genommen wurde, ist vorhanden. Spitere Abimpfungen werden er-
geben, ob die Umwandlung gelingt,

Nach lingerem Stehen verschwindet auch auf der Gelatine die
Fluoreszenz. Nicht giinstig wird der braune Farbstoff auf Gelatine
beeinflusst. Er bleibt aus. Hier eignet sich also besser Agar.
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Nun wurde jeweils das Mittlere der beiden Agarréhrchen der
,»d‘-Untersuchung benutzt, um neue Stimme zu gewinnen. Es wurden
je 2 Agarrohrchen beimpft.

Tabelle 27.
Stamm 1. Rihrchen 2. Riohrehen
341 starke Fluoreszenz starke Fluoreszenz
47, f sehr starke Fluoreszenz sehr starke Fluoreszenz
41bf starke Fluoreszenz starke Fluoreszenz
= 12af starke Braunfiirbung starke Braunfirbung
@ | 13af i 3 _ by 1
B | 451 etwas Fluoreszenz, Pyocaynin | etwas Fluoreszenz, Pyocyanin
S.|[7b, sehr starke Fluoreszenz sehr starke Fluoreszenz
= | Thyf starke Fluoreszenz starke Fluoreszenz
g || Te,f sehr starke Fluoreszenz sehr starke Fluoreszenz
Teyf geringe Fluoreszenz etwas Fluoreszenz; starke
Pyoeyaninbildung
4af schwache Braunfirbung starke Braunfiirbung
34f starke Fluoreszenz starke Fluoreszenz
47 ] f " ” " ”
o | 41bf T # > =
& (12af brauner Farbstoff brauner Farbstoff
Ew' 13 a f 1 ” 1] »
@ 451 Pyocyanin Pyocyanin
o | Thyf starke Fluoreszenz starke Fluoreszenz
E 7h ] f L] L] 1" "
Te,f 3 3 i "
Teyf starkes Pyocyanin starkes Pyoeyanin
4af brauner Farbstoff brauner Farbstoff
34f nurmehr ganz geringe Fluoresz. | nurmehr ganz geringe Fluoresz,
47, f Pyocyanin Pyocyanin
= | 41bf ganz geringe Flnoreszenz ganz geringe Fluoreszenz
-E 12af Braunfiirbung Braunfirbung
g 13af " "
= | 45af Pyocyanin Pyocyanin
z Th,f ganz geringe Fluoreszenz ganz geringe Fluoreszenz
g | Thytf Pyocyanin Pyocyanin
qll7e f ganz geiinge Fluoreszenz ganz geringe Fluoreszenz
Teyt Pyocyanin Pyocyanin
4af Braunfirbung Braunfiirbung

Die Untersuchung ergibt, dass 47, und 7b Pyocyanin bilden, und dass
das Pyocyanin nach langem Stehen nicht verschwindet, sondern intensiver wird.

41 b lisst verschwindende Fluoreszenz erkennen.
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Das Mittlere der ,.d“-Réhrchen wurde auch auf Bonillon ab-
gestochen und zwar doppelt, einmal fiir den Brutschrank und einmal

ausserhalb :

Tabelle 28.

Ausserhalb des Brutschrankes

Im Brutschrank (37,5)

34d
47,d
41bd
12ad
| 13ad
45d

Tb,d
Thyd

Untersucht nach 10 Tagen

Te,d
70"(1
4ad

34d

47,d
41bd
12ad
13ad
45d

Thyd
Thyd
7c,d
Tepd
| 4ad

Untersucht nach 10 Tagen

34d
47,d
41bd
12ad
13ad
45d
Thyd
'?c|d
7‘3"d
4ad

Untersucht nach 16 Tagen

ganze Bouillon hellgriin gefiirbt
| " ” ”n »
Bouillon tritbe und farblos
" " ” ”
Bouillon hellgriin, oben dunkel-
grilner Rand
| Bouillon hellgriin
Bouillon hellgriin, oben dunkel-
griiner Rand

triitbe und farblos

klar
" sehr tritbe und farblos

”n " $ 1) "

klar

”

| sehr trithe mit Griinfirbung an

der Oberfliche
getriibt
getriibt, etwas Griinfirbung

getriibt
getriibt, etwas Griinfirbung
klar

Dieselben Kolldren geschiittelt:

keine Veriinderung

" n
intensiv griinblau
keine Veriinderung
etwas weniger griinblau als 45
” " »n ” ”
intensiv griinblan
keine Veriinderung

triibe und sehr geringe Fluoresz.

" " " n ”

” " ” ”

klar und dun‘l;elbraun

1] " ”

intensiv und griinblan

um etwas geringer als 45d
trithe und sehr wenig Fluoresz.

n " " " L

klar und dunkelbraun

triibe und sehr wenig Fluoresz. |

keine Veriinderung

schwache griinblane Firbung
keine Verinderung
ganzschwache griinblave Firbung

” ”n

" »
intensiv griinblau
keine Veriinderung

klar und farblos
trilbe und farblos

‘ ”n " "

klar und farblos

‘ tritbe und gering fluoreszent
trithe und farblos

triibe und gering fluoreszent
triibe und farblos

triibe und gering fluoreszent
| klar und farblos



==

182 L. Stettenheimer: Variationsstudien in der Gruppe der Fluorescentes, [42

Geschiittelt:

[ |
‘ Ausserhalb des Brutschrankes | Im Bratschrank (37,5)
o ‘ 344d ‘ keine Veriinderung keine Veriinderung
@« |
W 47,d " f "
B || 41bd | 5 "
2| 12ad - o
= 13ad | i "
- 45d N Fluoreszenz nimmt zu
= Ubd Fluoreszenz nimmt etwas zu keine Veriinderung
S|l 7b,d ebenso stark wie 45d Fluoreszenz nimmt zu
g Te,d Fluoreszenz nimmt zu keine Veriinderung
S Teyd | griinblau griinblan
I 4ad | keine Veriinderung keine Veriinderung

Nach 2 Monaten ist keine weitere Veriinderung eingetreten. Nur hat bei
den braunen Stimmen die Braunfirbung zugenommen.

Aus der Untersuchung ist zu ersehen, dass die Pigmente auf
Bouillon sehr schon zu beobachten sind.

Fluorescentes firben die Bouillon schén hellgriin.

Pyocyanei zeichnen unter der Oberfliche einen dunkelgriinen
Rand.

Nur der braune Farbstoff will sich nicht entwickeln.

Nach lingerem Stehen verschwindet die Fluoreszenz, wie auf
anderen Niihrboden, allmihlich. Die Pyocyanea werden intensiver
blaugriin, der dunkelgriine Rand wiichst bis zu /s weiter. Ganz lang-
sam beginnt auch die Braunfiirbung.

Bringt man aber beimpfte Bouillonrshrchen in den Brutschrank,
so wachsen alle Fluorescentes farblos, tritt eine schwache Fluoreszenz
oder mehr als diese, eine schwache Griinfirbung auf, so haben wir
Stamme vor uns, die auf Gelatine und Agar Pyocyanin bilden. Ebenso
wie die Fluoreszenz der fluoreszierenden Stimme entwickelt sich auch
die Braunfirbung im Brutschrank nicht. Das ist nach den ven
anderen Autoren gemachten Erfahrungen ganz in Ordnung. Das
Wachstumsoptimum der Fluorescentes ist Zimmertemperatur. Werden
sie einer Temperatur von 37,5° ausgesetzt, so wachsen sie schlecht,
d. h. die Bouillon bleibt ziemlich klar. Dies ist der Fall bei 84d,
12ad, 13ad, 4ad.

Es ist nun héochst interessant, dass die Abkommlinge des
Stammes 1, welche Pyocyanin bilden, auch thermotolerant geworden
sind — man konnte von einer Korrelation beider Eigenschaften
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sprechen. Das Bacterium pyocyaneum ist thermotolerant, wihrend
Bacterium fluorescens psychrophil ist.

Wie auf Gelatine, so auch auf Bouillon ist eine Farbstoff-
zunahme der Pyocyanei durch Schiitteln zu erreichen.

Der Tyrosinnihrboden hat mir bei Untersuchung des braunen
Farbstoffes gute Dienste getan, so dass ich nicht versiiumen wollte,
die einzelnen Stimme auch darauf zu. beobachten. Die Stimme
wurden von dem mitt]eren der- ,,d*“-Réhrchen abgestochen. Niihr-
boden: Agar. Untersucht nach 10 Tagen und 4 Wochen.

Tabelie 29,
Stamm
34d | fippiges Wachstum. Fast kaum wahrnehmbare Fluoreszenz.
47 " d 11 " I " ” "
41bd > @ Farblos.
12ad - A Sehr starke Braunfirbung bis zum Boden
o 13ad des Rohrchens.
@
5 45d ., 3 Ganz schmaler, intensiv griiner Rand unter
i der Oberfliche.
= 7b,d " % Etwas Fluoreszenz,
| Tbyd | . o Farblos.
Te ] d » " ”
Teyd o o ”
4ad Fr = Starke Braunfiirbung bis fiber die Hiilfte
des Rithrchens.
34d I farblos.
47,4 | ’
41bd | eine Spur von Griinfirbung iiber das ganze Niihrsubstrat.
g | 12ad stark braan.
3 | 13ad | ” "
E 45d | intensive Griinfirbung des ganzen Rihrchens,
« || Thyd farblos,
= | 7byd | schone Griinfirbung des ganzen Rohrchens.
a8l 7e,d farblos.
Teyd | schone Griinfirbung des ganzen Ruhrchens.
4ad stark braun.

Auch jetzt begiinstigt wieder Tyrosin die Bildung von braunem
Farbstoff; die Fluoreszenz wird hintangehalten, bleibt aus. Pyocyanin
scheint kaum beeinflusst.
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Die Tyrosinagarrohrchen wurden verwandt fiir Abimpfungen auf
je 3 Gelatinerchrchen.

Tabelle 30.

Tabelle 31.

\Stamm 1. Rohrchen 2. Rohrchen 3. Rihrchen

84g | Zylinder | starke Fluoresz. | Zylinder ! schwiichere Fl. | Zylinder | starke Fluoresz,
47,8 - sehr starke FL o sehr starke Fl. 5. | sehwiichere FL
41bg 5 schwiichere FI. - # " 1 5% | starke Fluoress.

E’ 12ag al farblos % farblos = ‘ farblos

& ([ 18ag 3 o Strumpf 5 Strumpf | -

o | 45g 2 - Zylinder | schwiichere Fl. | Zylinder | sehr starke FlL

: Th,g 3 starke Fluoresz. B . o - o % g

&7bue 5 0 G G sehr starke Fl. 5 schwiichere Fl,

Al cg 35 = W i starke Fluoresz. 0 sehr starke Fl
7t'-||g " " 1] " " " " 1" " "

4ag " farblos > farblos B farblos
Verfllissi- Verfliissi- Verilitssi-
gungszone gungszone gungszone
8¢ s geringe FL g geringe FI1, 1fa stirkere FL
47,8 Vs stiirkere FI. 1 stiirkere Fl. s ¢ "
|| 4lbg th " Ya » » Ys » ”
$|12ag Vs farblos 1 farblos 1y farblos
(13 ag s o 1 i+ 34 "
©| dbg s stiirkere F1. *s stiirkere FL s stiirkere FlL
"ﬂ 7blg s » " l.-'s " " IEI’ " "

g Tbllg I|'I! i m e ”" 1" 2!’3 " "
TCIg l)'Jn ” " 1/a | ” » *s ” "
TCIIg ﬂ/s W » 3/! ” ” s " "
4dag s farblos /g farblos /s farblos

Schiittelt man die am 16. Tag untersuchten Kulturen kriiftig,

um die Pyocyaninbildung nachzuweisen, so erhilt man folgende Tabelle:

84g
4748
41bg
12ag
18ag
45g
Thig
Thug
e,
Teyg
dag

(+)

(+)

N+ 1+ NN

—~

FNN+F+ |

N+ +F

+)
+)

7
7
o
-+
+
..+.
2
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Tabelle 32,

Dieselbe Probe nach 2 Monaten:

ug |

478 (+)
4lbg ()
12ag i
13ag v
45g + +
Thg T
by g s i
7b|g —
Teysg S
dag G

R

++
++

+ 4
%

I

+  +
\+=+|+\\++I

— = Farbstoffbildung nimm¢t nicht zu, () = Farbstoffbildung nimmt so wenig
zu, dass die Stimme noch nicht als einwandsfreie Pyocyanei anzusehen sind.
~ = Farbstoffbildung nimmt stark zu, -~ = intensivste Griinblaufirbung.

Von den Gelatinerdhrchen ,,g* wurde das erste verwandt zur
Weiterimpfung auf Agar.

Tabelle 33.

Stamm | Nach 10 Tagen

Nach 16 Tagen

Nach 2 Monaten

starke Fluoreszenz

34h
47 n h " "
41bh 4 ”»
12ah | trotz sorgfiltiger
Abimpfung nicht
gewachsen
18ah farblos
45h | Pyocyanin als Ring
nicht weiter fortge-
schritten
Tbyh |schwach. Pyocyanin
Tbyh | starkes Pyocyanin
7¢,h |schwach. Pyocyanin
Te M h 9 "
4ah stark braun

ausgeschaltet
geringe Fluoreszenz

trotz sorgfiiltiger Ab-
impfung nicht gewachsen

farblos
nicht weiter fortgeschritten

" " n

ausgeschaltet
braungriines Pyocyanin
sehr starkes Pyocyanin

" "

stark braun

ausgeschaltet
farblos

trotz sorgfiiltiger Ab-
impfung nicht gewachsen

farblos
nur unter der Oberfliiche
Pyocyanin

ausgeschaltet
dunkelgriines Pyocyanin
sehr starkes Pyocyanin

” "

”
stark braun
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Von den Gelatinrohrchen ,,g* wurde wieder das erste fiir Schriig-

agarkulturen verwandt.

Tabelle 34,

o —— — — —
Stamm | Nach 10 Tagen Nach 16 Tagen | Nach 2 Monaten

| :
341 Fluoreszenz geringe Fluoreszenz | farblos
47 (] i i1 7 »n 7
41bi |starke Fluoreszenz stiirkere » ganz geringe Fluoreszenz
12ai farblos farblos, ockergelber Belag | goldgelbe Auflagerung
13 a i ” ” " " ” "
451 Pyocyanin starkes Pyocyanin dunkelgriines Pyocyanin
Thyi Fluoreszenz geringe Fluoreszenz farblos
Thyi | starkes Pyocyanin | schwiicheres Pyocyanin | griinschwarzes Pyocyanin
Te,i Fluoreszenz | schwache Fluoreszenz farblos
Tcyi | starkes Pyocyanin | sehr starkes Pyocyanin |tiefdunkelgriinesPyoeyanin
dai braun . farblos farblos

Von den Gelatinerchrchen ,g“ wurde das zweite auf Bouillon
abgestochen.

Tabella 35.

| 84k Fluoreszenz, etwas triibe
47 1] k » n n
41bk schwache Fluoreszenz, triibe
12ak klar und farblos, scheint nicht gewachsen
g | 13ak i zeigt Wachstum an der Oberfliche
& | 45k [ getrﬂbt fluoreszent, griiner Ring iiber der Oberfliche, durch
& [ Schiitteln intensiv griin
S 7b,k | Fluoreszenz und triibe
= 7byk | getriibt, fluoreszent, griiner Ring, durch Schiitteln etwas weniger
g intensiv wie 45
Te,k Fluoreszenz und triibe
Tepk | getriibt, fluoreszent, griiner Ring, beim Schiitteln etwas intensiver
i als Th n
4ak klar und farblos, scheint nicht gewachsen.
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Tabelle 36.
Bouillon im Brutschrank,
‘ 34k klar und farblos
| 47 4k ziemlich klar und farblos
41bk trithe und farblos
8 [12ak klar und farblos
E 13 a k n ] n
= || 451 trithe und farblos
1 b,k getriibt und farblos, ganz geringes weisses Hiutchen an der
';u Oberfliiche
I Thyk | tribe und weisses Hiutchen anf der Oberfliiche, farblos
¢,k tritbe und farblos
Teyk B » »
4ak klar und farblos
Tabelle 37,
Ausserhalb
34 k ! Fluoreszenz, starke Tritbung. Bodensatz, stark ammoniakal. Geruch
47 n k n » » n » » L]
| 41bk miissige Fluoreszenz, starke Tritbung, missiger Bodensatz, ge-
ruchlos
12ak farblos, ganz klar, geruchlos
18ak zartes, goldgelbes Hiiutchen an der Oberfliiche, ebensolcher Boden-
g satz, sonst farblos, riecht stark nach Ammoniak
W45k starkes, dunkelgriines Pyocyanin. Bodensatz, starker Linden-
e | bliitengeruch
= | 7byk | geringe Fluoreszenz, weisses Hantchen, Bodensatz, Lindenbliiten-
4 | geruch
8l 7b,k dunkelgriines Pyocyanin, weisses Hidutchen, starker Lindenbliiten-
geruch
Teyk | farblos, zartes weisses Hiiutchen, etwas Bodensatz, geruchlos
Teyk | hellgriines Pyocyanin, starker Bodensatz, starker Lindenbliiten-
geruch
4ak farblos, zartes weisses Hiutchen, kein Bodensatz, starker Am-
moniakgeruch




|
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Tabelle 38,

Im Brutschrank

| |

| 34k klar und farbles, geruchlos

47,k etwas getritbt und farblos, geruchlos
41bk stark getriibt und farblos, geruchlos

8
gﬂ 12ak klar und farblos, geruchlos
E |l 18ak klar und farblos, geruchles
S|l 45k gelriibt und farblos, Lindenbliitengernch
ﬁ b ] k ] » » »
g Thyk = » =~ "

Tek = 5 . .

Teyk » » - geruchlos
4dak klar und farblos, geruchlos

Nach 4 Wochen keine Verinderung.

Ergebnisse:

Fluoreszierende Stimme kiénnen auch Pyocyanin bilden. Gleich-
zeitig tritt an Stelle des den Fluorescentes eigenen Ammoniak-Ge-
ruchs der fiir Pyocyanei typische aromatische Lindenbliitengeruch.

2, Die Pyocyaninbildung kann auf Agarnihrboden auftreten,
ohne auf gleichzeitig beimpften Gelatinendhrboden bemerkt zu werden
und umgekehrt.

3. Nach ca. 6 Wochen darf die Farbstoffproduktion als abge-
schlossen betrachtet werden. Wird die Beobachtung z B. der Fluores-
centes friither geschlossen, so ist nicht einwandsfrei festgestellt, ob
nicht noch Pyocyanin gebildet werden kann.

4. Alle Pyocyanei fluoreszieren zu Beginn der Farbstoffbildung.

D. Es gibt Fluorescentes, deren beginnende Pyocyaninbildung aus
unbekannten Ursachen wieder verschwindet.

6. Fluorescentes, die Pyocyanin bilden, sind thermotolerant. Unter
den nicht Pyocyanin bildenden gibt es thermotolerante und wiirme-
empfindliche,

7. Tyrosininnithrboden beeinflussen die Pyocyaninbildung nicht.

8. Fluorescentes, die die Eigenschaften des Bacterium pyocyaneum
angenommen haben, bleiben auf lange Zeit hinaus konstant.
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Tafeln mit den eingezeichneten Stammbiiumen.

Tafel fiir Stamm 34.

1 (Ausgangsstamm: Punctatum) wurde spiiter braun (siehe Braunfiirbung).

|
4 doch war die braune Farbstoffbildung schon nicht mehr so stark (siehe
‘ Braunfirbung).

34 Fluoreszenz und zwar frithzeitige, an Stelle der Branofirbung (s. Br.).
34a starke Fluoreszenz.

34 b \geringe Fluoreszenz.
34¢c (Schut e\,\Nﬂhrhoden} farblos.

34d1 N

34d: “alle 8 Réhrehen zeigen deutliche Fluoreszenz.,
i

4d blieb auf Gelatine farblos, spiiter starke Fluores-

\ zenz in allen 3 Rohrechen.
34r l
: } starke Fluoveszenz

3412

34d Bo&]on (Brutschrank) klar, ohne Farbstoff.
84d Bouillbn (nicht Brutschr.) bleibt und sehr geringe Fluoreszenz.

d Tyrosin-Agar fast ohne Fluoreszenz.

34g1 Gelatine (Fluoreszenz, die spiit. fast verschwindet).

g » ne » " " "

3%‘3 » » " L] L] n

EJIg (Strichagar, Fluoreszenz).

341 (Schrigagar farblos)
k (Bouillon ausserhalb.)
34k (Bouillon im Br.)
Verhandl, der phys.-med. Gesellzebaff. 42, Band. Heft 6. 14
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Tafel fiir Stamm 47 .

1 (Ausgangsstamm: Punctatom. Warde braun.)
EL (Tyrosingelatine: erst geringe Fluoreszenz, dann Braunfirbung.)

40 (Gelatineplatte, scharfe Fluoreszenz.)
|

41 (Gelatineplatte, schwache Fluoreszenz.)
41b (Agarrohrchen, starke Fluoreszenz.)

47, (Gelatinerthrchen, farblos.)

47,8 (Agarrihrehen, Pyoeyanin.)
|

47, b (Gelatinershrechen. Geringe Fluoreszenz.)

471l e (Nihrboden o. P. ganz geringe Fluoreszenz.)
47 s
47y de ] (Agarrdhrchen, Graufirbung verschwunden.)
4Tpd 8
47, ?i\(Gelatinerﬁhrchen, Pyocyanin.)
47,d (Bouillon, htscilrank. farblos.)
47,,d (Bouillon mﬁuarhb, geringe Fluoreszenz.)

47, 1 |
47, fe | (Agarrohrehen, Pyocyanin.)

47,4 (Tyrosinagar, farblos.)

|

4'|?"gn (Gelatinershrehen, geringes Pyocyanin )

182 (Gelatinerthrchen, starkes Pyocyanin.)
47,8 : 3 ;

7yh (Agarrohrehen farblos.)
wi (Schriigagar farblos.)

47k (Bonillon ausserhalb)
47k (Bouillon im Br.)
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Tafel fiir Stamm 41h.

1 (Ausgangspunkt, Punctatum [wurde spiiter braunr.])

20 (Tyrosin-Gelatineplatte, erst geringe Fluoreszenz, dann braun.)

40 (Gelatineplatte, schwache Fluoreszenz.)

41 (Gelatineplatte, schwache Fluoreszenz.)
41b (Agarrshrchen, schwache Fluoreszensz.)

4;1lm. (Agarrohrehen, Pyocyanin, Lindenbliitengernch.)

(Gelatinershrehen, farblos.)

41ba fAgarrbhrhen [im Brutschrank|, Flooreszenz.)

4lba [Agarrdhrci\an [ausserhalb], schwache Fluoreszenz.)

Lbe (Nibrboden: Schiitze, schwache Fluoreszenz.)

41bd. |

41bdz
bda

i[\hd (Gelatinerthrchen, etwas Fluoreszenz, spiiter starkes Pyocyanin.)

41b H:
a1b il l ‘A garrihrehen, starke Fluoreszenz, spiiter geringe Fluoreszenz.)

{Agarrihrehen. Erst Graufirbung, die dann verschwand,)

4‘1 bd {%uilion im Bratschrank triibe, ohne Farbstoff.)
41bd (Bohi][un ausserhalb triibe, etwns Fluoreszenz.)

'}lbd (Tyrosin-Agar, kein Farbstoff, spiiter ganz geringe Griin-
firhung.)

4:11351 (Gelatine, schwaches Pyocyanin, beginn. Lindenblitenger
g2 ( i stiirkeres . stiirkerer - )
41 b}‘s ( N schwaches ,. beginn, 5 )
41bh{ (Agar, Fluoreszenz.)
Ibj (Strichagar, geringe Fluoreszenz.)

41b1 (Bouillon)
14*
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Tafel fiir Stamm 12 a.

1 (Ausgangsstamm: Punctatum. Warde spiiter braun.)

12 (Strichagar, der tiefdunkelbrann wurde.)

—

2a (Agar, war braun )

12b (Gelatine, farblos.)

12¢ (Niihrboden Schiitze, farblos, spiiter braun.)
12d. l
12d ¢
da

/llbni\Gelatine. farblos.)

21
/ 12f4 ] (Agar, starke Braunfirbung.)

(Agar, miissig braun.)

12d (Bouillon im Brutschrank klar und farblos.)
12d (Bouillon ausserhalb triibe und dunkelbraun.)

12d (Tyrosinagar, sehr starke Braunfirbung.)

l‘ldgi
Dws b (Gelatine, farblos)
12k

1\2}1 Strichagar farblos.)
\2i (Schriigagar,)

12k (Bouillon im Brutschrank farblos.)
12k Bounillon ausserhalb farblos.)
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Tafel fiir Stamm 13.

1 (Ausgangsstamm: Punctatum, Wurde braun.)

13 (Strichagar, sehr braun, fast schwarz,)

13a (Agar, dunkelbraun,)

13b (Gelatine, braun.)

II3(: (Nihrboden Schiitze, farblos.)

13&1 l
1? de ] (Agar stark braun.)

N

d (Gel o%le farblos.)

13 £
13 1+ (Agar, brauner Firbung.)

13d (Bouillon im Brutschrank, klar und farbloes.)
13d (Bouillon ausserhalb, tritbe und gebridunt.)

13d Tyrosin-Agar, sehr starke Braunfiirbung.)
|
lj"!gl
,la\ge (Gelatine farblos.)
1 g;
/
/ 13h (A(r farblos.)

/
131 (Strichagar thlos}

13k (Bonillon ausserhalb farblos.)
13k (Bouillon im Bratschrank farblos.)
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Tafel fiir Stamm 45.
1 (Ausgangsstamm: Panctatum. Wurde spiter braun.)
|
20 (Tyrosin-Gelatineplatte, erst Fluoreszenz, dann braun.)
40 (Gelatineplatte, schwache Fluoreszenz.)
41 (Gelatineplatte, schwache Fluoreszenz.)

41b (Agarrohrchen, schwache Fluoreszenz.)

4?5 (Gelatineréhrehen, farblos )
|

a_(Agarréhrehen, Pyoeyanin,)

45a (Agarrdhrchen, intensiv griin.)
45a (Agarrohrehen im Brutschrank, schwach griin,
45h (Gelatinershrechen, Pyocyanin.)
4he (Nfihrbodeu: Schittze. Pyocyanin.)
45d1 (Agarréhrehen, schwaches Pyocyaneum.)
45d 2 ) starkes N
45\d 5 N , n
45d (Gelati.neréh&hen, starke Fluoreszenz, spiiter Pyocyanenm.)
45d (Bouillon im Brutechrank, trithe und fluoreszent.
45d (Bouillon ausserhalb, triibe und tiefdunkelgriin )
45f 1
451 ] (Agarrihrchen, Pyocyanin.)

45d (Tyrosin-Agar, sehr schwaches Pyocyaneum, stark.)

4521 (Gelatinershrchen, Pyocyanin.)
4529 |(
4bg
45h {St.ticha%ar.
451 (Strichagar, Pyoeyanin,)
i { (Bouillon im Brutschrank.)
(Bouillon ausserhalb.)

- starkes Pyocyanin,)

elles Pyocyanin.)
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Tafel fiic Stamm 7h .

j (Ausgangsstamm : Punctatnm, das braon wurde.)
’lf (Gelatinershrchen, wurde braun,)

7a (Agarrohrchen, wurde spiiter braun.)

7b, (Agarrihrchen, Fluoreszenz.)

i

7b,a (Agarrshrchen, ge.l.'illgl.‘. Fluoreszenz.)

v/'mﬁ%@ Pyocyanin.)
/ Thya (Agar, Brutschrank, Fluoreszenz.)

~
7h,a (Agar, ausserhalb, Fluoreszenz.)
7bld 1 I
byd s (Agarrihrehen, Fluoreszenz.) (Nach Monaten ging die Fluoreszenz
\d 8 verloren.)
d\[G&latinerﬁhrehen, schwache Fluoreszenz, spiiter starkes Pyoeyanin.
Auch das verlor der Farbstoff.)
7 bkel l
by (Agarrbhrchen, Fluoreszenz.) (Ging spiiter in braunen Ton
Thjes iiber.)

Th,e (Gelatinerdhrchen, Pyocyanin.)
b fs (Agarrihrehen, starke Fluoreszenz.) (Verlor spiiter die Fluoreszenz und
: l dunkelte nach.)

7hyd (Bouillon in Brutschrank, trilbe und gelblich.)
7hyd (Bouillon ausserhalb und fluoreszent.)

relatinerthrehen, starke Fluoreszenz.) (Verschwand spiiter.)

.

7h,h (Strichagar, star e%eswnz.) b,i {(Schrigagar, farblos.)
Boui i :
\71:.3{ [ onfl]on im Brutschrn.nkv fa.rbliua}
| (Bouillon ausserhalb, geringe K1)
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Tafel fiir Stamm 7b .

1 (Ausgangsstamm: Punctatum, wurde braun.)

7 (Gelatinershrehen, wurde braun.)

7a (Agarrdhrehen, wurde braun.)

|
7by (Agarréhrchen, Fluoreszenz.)

7hya (Agarrthrehen, Pyocyanin,)

7b b (Gelatinerhrehen, Pyocyanin.)

Thye ’Nﬁhrboden Schiitze: Pyoeyanin.)

Thyd:
Th g ds } (Agarrbhrehen, schwiicheres Pyocyanin, verschwand

7 ’{*u\d' spiiter.)
Thyd

3
\ﬁiatineriihrchen, starkes Pyocyanin.)

7b y fi(Agarrshrchen, starkes Pyocyanin.)
Thyfe (Agg{:rﬁhrcheu, schwaches Pyveyanin.)

7byd (Bouillon im Brutschrank Fluoreszenz.)
Thyd (Bouillon ausserhalb Pyocyaneum;.

u 4 (Tyrosinagar, Pyocyaneum )

byg:
nge ¢ Gelatine (starkes Pyocyanin).
7 I | g3

Thyh (Ag\,’ @unkelgefﬂrhtﬂs Pyocyanin.)

Tbyi (Schrigagar, starkes Pyocyanin)

7by k (Bouillon im Brutschrank farblos.)
7 by k (Bouillon ausserhalb Pyocyanin.)



-
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Tafel fiir Stamm Te.

1 (Ausgangsstamm: Punctatum, wurde brann.)
7 (Gelatinershrehen, wurde braun.)

H

a (Agarrihrehen, wurde braun.)

b, (Agarréhrehen, Fluoreszenz.)
Te¢y (Tyrosinagar, Fluoreszenz.)

Teya (Agarrdhrehen, Fluoreszenz.)

J |

/ Tepb (Gelatinerthrchen, Fluoreszenz, spiiter Pyocyanin.)

/

Tere (Nﬁlirbﬁn Schiltze: Fluoreszenz.)

/ Teydi

(Teyc [Agarrshrehen, T¢ d,
l'luoreszenz] 71:,.\&%

Tey (Gelatinerthrchen, nahezu farblos) FI.
7 ¢y f1
Te,fs [Agarruhrcheu. Flnoresz.anz )
u,,d (Bouill, im Brutschr, sehr gevinge F1.)

7 d (Tyrosinagar, farbles.) Teyd (Bouill. ausserhalb etwas stiirkere F1.)

7 cy g
(T c|Ba ; (Gelatinerhrchen, Fluoreszenz)

Teyga

l {Agarrdhrchen, starke Fluoreszenz, die
spiiter verschwand)

Te,f (Strichagar, Fluoreszenz.)

Te,i (Schriigagar farblos.)

7¢yk (Bouillon im Br. farblos.)
7e¢,k (Bouillon ausserh. farblos))
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Tafel fiir Stamm e,

1 (Ausgangsstamm: Pavctatum, wurde braun.)
JI (Gelatinershrehen, wurde braun.)
l
7a (Agarrihrchen, wurde braun.)
|
7hy (Agarréhrehen, Fluoreszenz.)
7 ey (Tyrosinagar, Fluoreszenz.)
lc"a (Agarrdhrehen, Fluoreszenz, spiter Pyocyanin,)
Teyb (Gelatinershrehen, Pyocyanin,)
'ic.,c (Niihrboden Schiitze: Pyocyanin.)

L 1] d 1
Teyde ¢ (Agarrbhrchen, Pyocyanin

-7/% L] ds
////’///' /7 ¢yd (Gelatinrohrchen, Pyocyanin.)

(Agarrthrchen, Pyocyan}n.)

/

Te " f1 l
Te " fa j
7eyd (Bouillon im Bratschrank, Fluoreszenz.)

Tewyd (1,  ansserhalh, Pyocyanin.)
7cyd (Tyrosinagar, Pyocyanin,)

Tensg: l
’Rc nge (Gelatinerthrchen, starkes Pyocyanin.)

Tengs

Teyh (Agar, starkes Pyocyanin.)
7cyi (Strichagar, Pyoeyanin.)

Teyk (Bomllon im Brutschrank farblos.)
Teyk ( ,,  ausserhalb, Pyocyanin.)
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Tafel fiir Stam'm 4a.

1 (Ausgangsstamm: Punctatum, wurde braun.)

4 (Agarrohrchen, wurde braun.)

I
4 a (Agarrshrchen, wurde braun.)

4aa (Agarrdhrchen, braun.)

4ab (Gelatinerdhrchen, braun) (nach langem Stehen.)

4 a ¢ (Nibrboden Schiitze, furblos.)

4ad: (Agarrdhrchen, miissig braun.)

adz | 7 stark A
43d a [ " mEEiSIB ” ]
/-ﬁ"”' 4ad (Gelatinerthrchen, farblos.)
daf -
2 : f; (Agsilj_-i}hr&en. b?uﬁ.}
//- 4 d (Bouillon im Brutschrank, klar, etwas braun.)

/ dad 7 ausserhalb, braun.)
ad (Pyrosinagar, stark braun.)

f‘ ag
ags ¢ (Gelatinerthrchen, farblos )

A\
4ah (Agarrohrechen, wurde inteusiv braun.)

ai (Strichagar, farblos)

4ak (Boumllon, ausserhalb, farblos.)
dak ( & im Brutschrank, farblos.)
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Kontrolle neunerer Ergebnisse durch Plattenkulturen.

Um die Richtigkeit der vorigen Untersuchung einwandsfrei nach-
zuweisen, gleichzeitig aber auch, um die bisherigen Beobachtungen
fortzusetzen, wurden mit den 11 Stimmen Plattenkulturen angelegt.

Diese Plattenkulturen miissen Kolonien aufweisen, die simtlich
in die Fluorescens-Gruppe einzureihen sind beziiglich ihres Ver-
fliissigungsvermogens, ihres makro- und mikroskopischen Aussehens,
aber sie miissen teils gar keinen, teils blauen, teils griinen Farbstoff
produzieren kdnnen.

Bei der Herstellung der Platten war es nitig, auf einer miglichst
grossen Platte moglichst wenig Kolonien zu erhalten, damit trotz
ausgedehnter Verfliissigung jede Kolonie recht lange beobachtet werden
konute, bevor sie zur Abimpfung verwandt wurde. Ich nahm grosse
Petrischalen. Als Nihrboden verwandte ich Gelatine. Die Platten
wurden in der iiblichen Weise gegossen, dass drei Gelatinershrchen
geschmolzen wurden und in das erste eine Spur der zu verwendenden
EReinkultur gegeben wurde. Nach kriiftizem Schiitteln wurde aus dem
ersten eine Ose in ein zweites und nach Umschiitteln zwei Osen aus
dem zweiten in ein drittes Rohrchen gegeben. Dieses letzte Rihrehen
wurde vermengt mit 4—5 verfliissigten, sterilen Gelatinerihrchen und
das Ganze dann in die Schale gegossen.

Waren die einzelnen Kolonien in ihrem Wachstum geniigend
fortgeschritten, so wurden die zur weiteren Untersnchung geeigneten
auf Agar- und GelatinerGhrehen gleichzeitig abgestochen.

Die auf diese Weise gewonnenen Riohrchen wurden untersucht
auf ihr Wachstum, auf ihre Farbstoffproduktion und auf ihre Riech-
stoffproduktion am 10., am 16. und am 60. Tag.

Am Ende der Untersuchung ist das Ergebnis in Farben zusammen-
gefasst.

Untersuchung von 34g.

Nach 3 Tagen zeigten die Platten das gewiinschte Wachstum.
(Gegossen 9. IX. 1910.) Die 1. und 2. Verdiinnung wies zahlreiche
Keime auf, die den ganzen Nihrboden zur Verfliissigung brachten.
Die verfliissigte Gelatine fluoreszierte miissig. Die 3. Verdiinnung
hatte die notwendig geringe Zahl von Kolonien aufzuweisen. Einzelne
waren im Wachstum so weit vorgeschritten, dass sie unschwer als
typische Punctaten-Kolonien erkannt werden konnten. Andere priisen-
tierten sich noch als kleine weisse Punkte. Eine Fluoreszenz war
nirgends zu erkennen. Im Mikroskop zeigten die schalenformigen
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Keime einen fein behaarten Rand: die jungen, punktartigen sind
glattrandig. Von dieser Platte wurden drei einwandsfreie Keime auf
Gelatine und Agar abgestochen. (12. ITIL 1910.) 34g:1. 34g: 34gs.

Tabelle 39.
= e —_— i —
Stamm E:;:n Wachstum | El:;::t:f Riechstoffbildung Bemerkungen
g |[Bdgr i Agar stark starke Fl. |schwach ammoniak.|
8 |34gs : = it sehr starke FI. " i
H 184gs i - starke Fl. = .
=20 :
'Fg l 34g. | Gelatine |zur Hilfte | starke FL. | stark ammoniak. | bleibt beim Schiitteln
= ,! | verfliissigt unveriindert
i) | 34g= | » 1y verfl. 5 o 5 = bleibt beim Schiitteln
5 | i unveriindert
% Bd4gs i S !sehr starke F1. - % | bleibt beim Schiitteln
B | | | | ‘ unveriindert
" |34g: | Agar stark Fluoreszenz | stark ammoniak.
& |[3482 "y p schwache FL. - =
Ef 34&3 " " " " " " |
= |
= | 84g:1 | Gelatine | 8, verfl. | gute F. | " | bleibt nach Schiitteln
g | | ‘ unveriindert
2 [84g:| O el |l s I o % | bleibt nach Schiitteln
7 | : unveriindert
2 3483 " E.r"s " " " | " " bleibt nach Schiitteln
B | unveriindert
g ‘ B84g: | Agar Fluoreszenz | ammoniakalisch |
= 348‘: ”" " "
o .
E i 34'33 ” " "
=l
|

Also: Alle Abkdmmlinge typische Fluorescentes.

Untersuchung von 47 g.

Nach 5 Tagen zeigen die Platten das gewiinschte Wachstum.

(Gegossen 9. IX. 1910.)

Die 1. Verdiinnung zeigte zuniichst keine

Verfliissigungstendenz. Erst am 4. Tage verfliissigte die stark be-

wachsene Gelatine missig.
stark.

Die Verfliissigung fluoreszierte ziemlich

Ebenso ging es mit der 2. Verdimnung. Auch hier starke

Fluoreszenz,

misg
i %
a =
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Die 3. Verdiinnung ist schin bewachsen. Sie zeigt Kolonien, die
alle verfliissigen und das Aussehen der Fluorescentes haben, doch
machen die einzelnen Keime den Eindruck, als ob einzelne fluores-
zieren, andere nicht. Die Platte zeigte ich mehreren Herrn, die
gleichfalls diesen Eindruck hatten. Junge Kolonien prisentieren sich
als kleine, weisse Punkte mit glattem Rand. dltere Kulturen zeigen
behaarten Rand.

Es wurden auf Agar und Gelatine farblose und fluoreszierende
Kolonien abgestochen. (15. IX. 1910.) Farblos 47, g1a. 47,g:a.
47 ,gsa. Fluoreszenz 47  g1b. 47 ga2b. 47 ,gsb.

Tabelle 40.
1 Nithr- | Wachs- F.uhstnﬂ’ - | i
Stamm | boden s ‘ blldung ‘ Riechstoffhildung I Bemerkung
—— o —— _l. i 7 e —
474814 | Agar | stark || gute Fl. i geruchlos |
47 81a | Gelat. | s verfl. I . | durch Schiitteln keineVerinderung
47,g¢a | Agar | stark I gute FL geruchlos I
o 47 yg2a | Gelat. Y/s verfl. | . + | wenig ammoniakal. durchSchiitteln keineVeriinderung
D 1
2147, gsa | Agar | stark | gute FL Istark ammoniakal.
2 47, gsa Gelat.| Y4 verfl. =, |schwach ammoniak. durchSchiitteln keineVerinderung
= |47yg1b | Agar| stark gute Fl, geruchlos
E|4Tyg1 b |Gelat. | Vs verfl. | il | 5 durch Schiitteln keineVeriinderung
47 ,gab | Agar | stark | gute Fl. geruchlos
47,8¢b | Gelat.| Y verfl. | , . durch Sehiitteln keine Veriinderung
47,g3b | Agar | stark | gute Fl. | geruchlos durch Schiitteln keineVeriinderung
47,81 b | Gelat, Y verfl. | , <l -
47,g1a | Agar| stark | gute Fl. geruchlos
471814 | Gelat. | '/a verfl, - S 3 . keine Verinderung
47,824 | Agur | stark | gute FIL | geruchlos
47 yg2a | Gelat, 'fo verfl, » o |stark ammoniakal. keine Verinderung
a 47, g5a | Agar | stark | gute FL geruchlos
& |47, 858 ;Gelat.! TS 1 R L keine Veriinderung
= 47,81b | Agar ! stark | gute FI. geruchlos
'-?; 47,81 b Gelst.i s verfl. o n keine Veriinderung
=
47 ugsh Agar | stark | gute FL geruchlos
4Ty g2b | Gelat. ey W (RS i keine Veriinderung
| |
47, gsb | Agar ‘ stark | gute FL geruchlos
47ygsb |Gelat, 'fs verfl | , , | " keine Verinderung
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Tabelle 41.
| Nshr | Wachs | Farbstoff | .. . . . Eam)
| Stamm b I 25 bildung Riechstoffbildupg | Bemerkung
— _— i
47,218 | Agar | Fluoreszenz | geruchlos '
47,214 | Gelatine . {sehwach aromatisch|
'|-£7 ngLa Agar Fluoreszenz | ammoniakalisch
g 47yg2a | Gelatine | | » B
E |4Tygsa | Agar | Fluoreszenz | ammoniakalisch
é ': 47, g5a | Gelatine i | 5 ‘
2 (4781 b Agar | Fluoreszenz | ammuniakalisch
E 47,81 b  Gelatine | i i ,,
|47 ngeh Agar Fluoreszenz | ammoniakalisch
|47 g2b | Gelafine . % X
147 n&sh | Agar Fluoreszenz geruchlos
" 47y gab | Gelatine o

|
| "
| [
|‘ | |
| | |

Also: Alle Abkimmlinge typische Fluorescentes.

Untersuchung von 41hg.

Nach 5 Tagen entsprechendes Wachstum. (Gegossen 9. IX. 1910.)

1. Verdiinnung massenhaft bewachsen. Verfliissigung fehlt giinz-
lich, starke Fluoreszenz. Ebenso 2. Verdiinmung. Am 6. Tag lang-
same Verflissigung. Am 6. Tag ist die 3. Verdiinnung weit genug
vorgeschritten. Alle Kolonien verfliissigen. Auch fluoresziert der weit-
aus grossere Teil. Makroskopisch sind 2 Arten von Kolonien zu
unterscheiden. Einmal solche, die eine konzentrische Ringbildung
aufweisen und einen wenig behaarten Rand haben, und dann andere,
die ecinen schén behaarten Rand erkennen lassen, sonst aber aus
gleichmiissig verteilten Granulationsmassen bestehen. Erstere fluores-
zieren stark, letztere schwach oder gar nicht. Selten schon ist die
konzentrische Ringbildung der ersten Art. Wie mit dem Zirkel ge-
zeichnet, wechselt helle mit dunkler Schichtung ab.

Von der ersten Art wurden 2 Gelatine- und Agarréhrchen ge-
stochen am 15. IX. 1910. 41bgi. 41bgs.

Von der zweiten Art je eines: 41 bgs.
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Tabelle 41.
I\iﬂ_hr . Wa-acha-_ Farhs£oﬂ’-.i S 2 3 A
Stamm YRR et Bildoos ; Riechstoffbildung Bemerkungen
: e et M o ol |
E, 41bg: | Agar | stark | gute FL geruchlos g
Sl 4lbg: |Gelat.| Yy verfl, | ., o durch Schiitteln unveriind.
=
'§ | 41bge | Agar | stark | gute Fl. | geruchlos
£l 4lbge [Gelat.| Yy verfl. | ,, ., [schwach. Lim]enhliitenger.i durch Schiitteln unverind.
.5 |
E | 41hgs | Agar | stark | gute FI | geruchlos
-ﬁ | 41bga | Gelat.| Yy verfl. ‘ FL ey : . | durch Schiitteln unveriind.
8l . |
an;' 41bg: | Agar | stark | gute Fl. 'schwach. Lindenbliitenger.
= | 4lbg: |Gelat. Y5 verfl, | , = e keine Veriindernng
©« |
"§ | 41 bgs | Agar | stark = gute Fl. |schwach. Lindenbliitenger.
Bl 41bgs Gelat.| 'fy verfl. | , W = keine Veriinderung
E |
@| 41bgs | Agar | stark | gute Fl. geruchlos
< | 4lbgs Gels,t.i everlil L Sl i keine Versinderung
=l I | |
g1 41 bgi | Agar Fluoresz. | schwach. Lindenblitenger.
= 41 b g1 | Gelat, %) " 1 |
=
'53 41bgs | Agar Fluoresz. | schwach ammoniakalisch
= 41 b g1 | Gﬁlat. " " 1
£ = | -
g 41bgs | Agar | | Fluoresz, 'schwach. Lindenbliitenger.
3
=
=

41bgs Gulat.; | i ! » "

Hier zeigten alle Plattenkulturabktmmlinge -— auch von der urspriing-
lich farblosen Kolonie — gleichmiissig Fluorescenz, 2 Lindenbliitengeruch,
1 schwach Ammonikgeinch — kein Pyocyanin,

Untersuchung von 13ag.

Nach 4 Tagen zeigte die erste Verdiinnung das gewiinschte Wachs-
tum. (Gegossen 9. IX. 1910.) Die 2. und 3. Verdiinnung lisst noch
keine Keime erkennen.

Die einzelnen Kolonien entsprechen den typischen Punktaten, die
ganze Platte ist farblos. Ganz junge Kolonien weisen kleine, weisse
Punktform auf.

Es wurden drei einwandsfreie Keime abgestochen auf Agar und
Gelatine. (13. IX. 1910.) 13agi. 13age. 13ags.
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Tabelle 43.
* _____Nﬁ_hr-— - | Farbstoff- 4 .H_iechstoﬁ'- Be-
|
Stamm |y gen | WHCBSEIM g bildang ‘ mierkungen
| L |
E;Ej’ 13ag: | Agar Oberfliche schwach| keine |schw. ammoniak.
- Stich gut
S|l 18ag: | " " *
5 13&38 " " " L]
.3
g 13ag: |[Gelat.| /s verflissigt keine |starkammoniak.
S| 13ags Py b .. " »
g \ laaga ” " " ” ” |
|

| |
= | 18ag: | Agar | Oberflicheschwach | keine [schw.ammoniak.|
& | 13ag: | , | Stich; feine Ver- " "
= fistelungen
= lsaga 1 » " "
E 13ag: | Gelat. /s verfliissigt keine | starkammoniak,
g lSagn " " " n Lid
§ 13ags " " " ” ”
= 13ag: | Agar keine ammoniakal,
e 13332 ” : ” ”
5 13aga " l ” ”
e || 13ag1 |Gelat. | keine ammoniakal.
- 13ags " l ” "
g laaga " " "

Die Untersuchung vom Stamm 12ag verlief vollkommen gleich der von
18ag. BSie ist deshalb nicht anfgenommen.

Es wurden also hier 3 typische farblose Punktaten gewonnen — wie der
Stamm 13 gewesen war — aber im Gegensatz zu den fritheren Beobachtungen
niemals Braunfiirbung.

Untersuchung von 45g.

Nach 6 Tagen entsprechendes Wachstum. (Gegossen am 9.1X.1910.)

1. Verdiinnung verfliissigte normal und zeigte starke Fluoreszenz.

Ebenso die 2. Verdiinnung, nur war die Fluoreszenz geringer. Die

3. Platte zeigt einige 20 Kolonien, die schon makroskopisch ver-

schieden waren. Im ganzen waren es eigentlich 5 verschiedene Arten:
Verhandl. der phys.med, Gesellschaft, 42, Band. Heft 6. 15
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1. Stark verfliissigende Kolonien, die reichlich Farbstoff produ-
zierten und sofort als Pyocyanei zu erkennen waren.

2, Stark verfliissigende Kolonien, die farblos gewachsen waren
und ohne weiteres dem Bacterium punctatum einzureihen sind.

3. Geringe Verfliissigung zeigende, weisse Kolonien mit tief ge-
legenem, weissem Zentrum, weissem Rand, der fein gefasert ist.

4. Nicht verfliissigende, weisse Kolonien mit saftiger Oberfliche

und glattem Rand.

5. Nicht verfliissigende, gelbe Kolonien, im Aussehen 4 ent-

sprechend.

Die mit 1 bezeichneten Kolonien sind Pyocyanei.

Die mit 2 bezeichneten Kolonien sind Punctati.

Die mit 3 bezeichneten Kolonien sind dem Bacterium Zimmer-
mann, das er als Bacterium annulatum bezeichnet, einzureihen.

Die 5 Kulturen sind makroskopisch und mikroskopisch im Bilde

Tabelle 44.

Farbstoffbildung

| Riechstoffbildung

Bemerkungen

untersucht nach 10 Tagen

festgehalten.
I el (B
boden |

45 g1 | Agar stark

45 g1 | Gelat. | Zyl. '/, verfl.

45 g2 Agar stark

45 g2 | Gelat., Trichter
Y verfl.

4528 | Agar stark

45 g s | Gelat.| Trichter
/s verfl,

45 g+ | Agar | Oberfliiche
schwach,
Stich gut

45 g 1| Gelat. | Zyl. 1/, verfl.

45 g5 | Agar stark

45 g5 | Gelat. i Zyl. Yy vertl,

| starker griiner Ring

” " ”

starke Fluoreszenz

”" ”"

griinblaner Ring bis 1/,
starke Fluoreszenz

starker griiner Ring

starke Fluoreszenz

starke Fluoreszenz

stark Lindenbliiten |

1] ”

| schwiich Tindanpl. |
geruchlos |

stark Lindenbliiten
schwach Lindenbl.

geruchlos

schwach Lindenbl.

tl ] »

durch Schiitteln
intensiv griinblan

durch Schiitteln
keine Veridinderung

durch Schiitteln
keine Veriinderung

dureh Schiitteln
keine Veriinderung

durch Schiitteln
etwas intensiver
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untersucht nach 16 Tagen

Stamm ?3:: Wachstum Farbstoffbildung Riechstoff bildung Bemerkungen
45g1| Agar stark starker griiner Ring | stark Lindenbliiten
45 g1 | Gelat.| 1/ verfl. Verfliissigungszone > * wie oben
| griinblau '
45g3 | Agar stark nahezu farblos ' schwach Lindenbl.
[ 45 g2 |Gelat.| '/, verfl. etwas Fluoreszenz . geruchlos keine Veriinderung
45gs | Agar stark ' starker griiner Ring islark Lindenbliiten
(45 g3 Gelat.| '3 verfl. Verfliissigungszone =, 5 wie oben
' , griinblau |
[45g4| Agar stark | Fluoreszenz geruchlos
(45 g+ |Gelat.| 'f; verfl, | = o | keine Verdinderung
|45gs | Agar stark |gauz schwach griiner | gchwach Lindenbl.
Ring | |
45gs Gelat.‘ ly verfl. ‘ Verfliissigungszone l b= p- | durch Schiitteln
| | griinblan | [ stark griinblau
45g1| Agar starker griiner Ring |stark Lindenbliiten |
45 g1 | Gelat. = s " & b durch Schiitteln
|  intensiv blaugriin
=
-'2 45g+| Agar | nahezu farblos schwach Lindenbl. |
é‘ 45 g2 }Gelat.' etwas Fluoreszenz W a.mmoniak.i
ca |45 ga | Agar sehrstarker griiner Ring| stark Lindenbliiten |
= || 45 g2 | Gelat. 5 # 5 r i <. durch Schiitteln
B |' intensiv blaugriin
-3
'§ 45g4| Agar schwache Fluoreszenz | schwach Lindenbl.
E 45 g ¢+  Gelat, stiirkere Fluoreszenz = o
g |[45gs I Agar sehr schw., griiner Ring | schwach ammoniak,
45 g5 | Gelat. starker griiner Ring | stark o durch Schiitteln
! | intensiv blaugriin
| l |
Es sind also aus der gleichen Kultur N. 45g gezogen:
gt g2 gs Typisches Bact. pyocyaneum mit Pyocyanin und Linden-
bliitengeruch ;

g: g: Bact. fluorescens durch schwachen Lindenbliitengeruch einen Uber-
gang zu B. pyocyaneum vermittelnd, aber ohne Pyocyanin.

Untersuchung von

b 2.

Nach 8 Tagen waren die Kolonien weit genug vorgeschritten.
Die erste Platte war vollkommen verfliissigt und fluoreszierte
stark. FEbenso die 2. Platte.

15%
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Die 3. Platte war von 30 grossen Kolonien bewachsen, die stark
verfliissigten. Alle fluoreszierten stark, nur 2 nicht. Dazwischen
waren viele kleine gelbe Punkte. Mikroskopisch ergaben beide Arten
die bekannten Bilder. Zu bemerken ist noch, dass einige der punkt-
formigen Kulturen auch an der Oberfliche sassen. Es wurden abgestochen

die stark fluoreszierenden verfliissigenden Kolonien auf Gelatine

Th,gia und A

gar- Th,g1b,

20. IX. 1910 die nichtfluoreszierenden verfliissigenden Kolonien

auf Gelatine Th,ge2a und Agar Th, gsb,

die punktformigen, nicht verfliissigenden Kolonien auf Gelatine
Tb,gsa und Agar Th gsbh.

Tabelle 45.

Niihr-

Farbstoff- ]

Riachéfoi:f- |

nach 10 Tagen

nach 16 Tagen

nach 2 Monaten

Es waurden also erhalten:
7b, g1 Bact. fluorescens mit Ubergang gegen Bact. pyotyaneum ;
7hb, ga &hnlich, a;
7b, ge Bact. fluorescens schwach fluoreszierend,

|
:r Stamm ‘ i Wachstum bildung bildung i Bemerkungen
. — Lol i,
‘7b|g:a l Agar | sehr stark .lstxn'ke Fluor. schw. Lindenbliit.
{Thyg: b  Gelat. zylindr. Verfliiss.| ,, o 5 o durch Schiitteln
| Hiutchenbildung keine Veriinderung
7b,g2a Agar stark schwiich. Fl. gernchlos
‘7 bygeb |Gelat. | zyl, Vs verfliiss. % 5 e durch Schiitteln
i keine Verdnderung
|
|Thygsa | Agar stark | Fluoreszenz geruchlos
Thygab | Gelat.| zyl. Y/s verfliiss. ' o schw. Lindenbliit.,,  durch Schiitteln
i _ | | keine Veriinderung
|Thygia | Agar | stark | starke Fluor, | Lindenbliitenger.
Thygib |Gelat.,| ¥a verflissigt | 5 = | keine Veriinderung
{
Thygea | Agar | stark schw. Fluor.| geruchlos
Thygsb |Gelat. 'a verfliissigt = farblos H keine Veriinderung
Thigaa | Agar stark | Fluoreszenz geruchlos
I Thygab |Gelat.| s verfliissigt |starke Fluor. | schw. Lindenbl. | keine Veriinderung
Tbyg1a | Agar Fluoreszenz [schw. aromatisch|
7b,g1b |Gelat. . i
Th,g2a | Agar Fluoreszenz schw. aromatisch
Tbygz2b | Gelat. | » "
Tbygsa | Agar |' Fluoreszenz schw. aromatisch
Tbygsb | Gelat. (==o, ;
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Untersuchung von 7b g.

Nach 6 Tagen waren die Platten schon bewachsen. Die 1. und
2. Verdiinnung verfliissigte stark, die 3. wies ca. 30 verfliissigende
Kolonien auf; dazwischen ganz wenige — etwa 8—10 — nichtver-
fliissigende.

Auf der letzten Platte fluoreszierten einige Kolonien sehr stark
wie Pyocyanei (1), andere fluoreszierten miissig wie Fluorescentes (2).
Wieder andere fluoreszierten gar nicht (3) und dann die nichtver-
fliissigenden (4). -

Gelatine 7h,g1a Agar Tb,g1b _
Thyg:2a Th,g:b  30.IX.1910.
Th,gsa b, gsh
Tb,g1a Th,g4b.

Da aber die 3. Platte eine bestimmte Anordnung der Kolonien
derart erkennen liess, dass gegen den einen Rand zu alle Kolonien
stark fluoreszierten, bis gegen die Mitte zu geringe Fluoreszenz zn
erkennen war und von da aus bis zum anderen Rand farblose Kolonien
gewachsen waren, so wurden von den 3 Sorten Gelatineplatten Th a1,
Tb,ge, Th,hgs gegossen.

Tabelle 46.
Niihr- | , [ 1

Stamm e Wachstum Farbstoffbildung Riechstoffbildung | Bemerkungen

Tbygia | Agar stark Fluoreszenz ! schwach Lindenbl.

Thygib |Gelat. | Zyl Y. verfl, M | stiirker y durch Schiitteln
5 blangriin
é’ Thygea | Agar zieml. stark | schw. Pyocyaninring |  Lindenbliiten
o ||Thyg:sb |Gelat. | Zyl. /s verfl, Fluoreszenz | i darch Schiitteln
e ' blangriin
5 | 5
= |Thbygaa | Agar stark ganz schw, P-Ring | Lindenbliiten
£ ||Thygsb |Gelat. | Zyl /5 verfl, Farbles % durch Schiitteln
E keine Veriinder.
5 Tbygsea | Agar stark | schw. Pyocyaninring  schwach Lindenbl.

Thygsb |Gelat. Zyl. '/s verfl, | Fluoreszenz mit ganz | stark 7 durch Schiitteln

schmalem Ring tiefdunkelblau-
griin
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Nihe- |

Stamm s Wachstum Farbstoff bildung ] Riechstoffbildung | Bemerkungen

= 7 % | o 1

a Thygia | Agar stark sch wache Fluoreszenz | schwach Lindenbl. !
& |[7bygib | Gelat.| 1/,verfl. | starke # - 5 wie oben
= 7 ng:a | Agar stark starke Fluoreszenz Lindenbliiten
2 ||Tbygeb |Gelat.| ¥/, verfl. o = S wie oben

g
= Thygsa | Agar stark schwache Fluoreszenz Lindenbliiten

S [[Tbygsb |Gelat.| '/ verfl 3 i geruchlos keine Veriinder.
£

;E Thygea | Agar stark griiner Ring Lindenbliiten

 ||Thygsb | Gelat.| */; verfl. stark griinblau k wie oben

Thygia | Agar schwacher griiner Ring aromatisch
Thyg:b | Gelat. stiirkerer = = 2 durch Schiitteln

E blaugriin

E 7byge2a | Agar schwacher griiner Ring aromatisch

= ||Tb,g2b | Gelat. sehr starker |, =R & durch Schiitteln
z | blaugriin

S ||Thygsa | Agar Fluoreszenz aromatisch |

= |Tbygsb Gelat. 3 5 | durch Schiitteln
% | | blangriin

< |Tbygea | Agar schwacher griiner Ring | schwach aromatisch

8 Tbyg+b | Gelat. sehr starker ,, & aromatisch durch Schiitteln

blaugriin

Alle Stémme, auch die auf der Platte gar keinen Farbstoff bildenden, er-
wiegen sich als mehr weniger typische Fluorescentes.

Platte Th,g1.

1. Platte stark verfliissigt, geringe I'luoreszenz.
2. Platte stark verfliissigt, starke Fluoreszenz.
3. Platte zeigt 30 Kolonien, die, wie wir stets gesehen, stark
fluoreszierende, gar nicht fluoreszierende und nicht verfliissigende,
gelbe, scheibenformige Kolonien aufweist.

Platte Tbh,g:.

1. Platte stark verfliissigt und geringe Fluoreszenz.

2. Platte stark verfliissigt und geringe Fluoreszenz.

3. Platte. Hier iiberwiegen die gelben Scheiben. Daneben finden
sich stark fluoreszierende und gar nichtfluoreszierende Kolonien.
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Platte b, gs.
1. Platte verfliissigte stark und zeigte geringe Fluoreszenz.
2. Platte verfliissigte stark und zeigte stirkere Fluoreszenz.
3. Platte zeigt wenige Kolonien. Alle verfliissigen. Einzelne sind
stark fluoreszent, einzelne geringer, wenige farblos.

Untersuchung von 7e g.

Nach 4 Tagen zeigten die Platten das erwiinschte Wachstum.
(Gegossen 12. IX. 1910.)

Die dicht bewachsene 1. Platte zeigte Verfliissigung und miissige
Fluoreszenz. Die 2. Verdiinnung war gleichfalls verfliissigt und gering
fluoreszent.

Die 3. Platte wies ca. 2 Dutzend Keime auf, und zwar

ca. 8 stark fluoreszierende Kolonien mit kreisrundem tiefdunkel-
blanen Farbenhof rings um die Kolonie im Niihrsubstrat;

3—4 Kolonien prisentierten sich als farblose Fluorescentes ;

der Rest war klein und liess weisse oder gelbe, saftige Punkte
erkennen.

Von diesen verschiedenen Sorten wurden Rohrchen abgeimpft
(16. IX. 1910), und zwar

Tc,g1 Gelatine und Agar (die kleinen, weissen Punkte),

Te,ge - 5 » (die kleinen, gelben Punkte),
Te,gs - o » (die farblosen Fluorescentes),
lc,gsa , - ” l (die stark fluoreszierenden Kolonien,
Te,g¢b # , | die einen blauen Hof anfwiesen, also
Tc,gec 5 % | Pyocyanei).
Tabelle 47.
) | Niihr- Farbstoff- | Riechstoff-
Stamm foacs Wachstum bildnng bildang Bemerkung
Teyg: | Agar stark Fluoreszenz | schw. Lindenbl,
Tc,g1 |Gelat.| Y verfliissigt L geruchlos durch Schiitteln un-
1
R veriindert
@
E’ Te;g2 | Agar stark Fluoreszenz | schw. Lindenbl. .
o |Teige | Gelat.| s verfliissigt A = 5 durch Schiitteln un-
i veriindert
=
El7c,gs | Agar stark Fluoreszenz | schw. Lindenbl.
1Te,gs  |Gelat.| Y4 verfliissigt - = " durch Schiitteln un-
veriindert
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Niihr- | Farbstoff- | Riechstoff-
Stamm s dig ‘Wachstum | bildung bildnng Bemerkungen
Teygea | Agar stark Fluoreszenz | schw. Lindenbl.
Teygaa Gelat. 1a verfliissigt b stirker 5 durch Schiitteln et-
g was intensiver
s |
H 17¢,g4b | Agar stark Fluoreszenz geruchlos
2 Teygab |Gelat, s verflissigt - . | durch Schiitteln un.
5 veriindert
=]
fle (B4¢ | Agar stark | Fluoreszenz | schw, Lindenbl.
Teygae |Gelat.| '/ verfliissigt = i durch Schiitteln et-
| was intensiver
[Te, g1 Agar | stark slarke Fluor.| Lindenbliiten
Teyg1 | Gelat.| 'f: verfliissigt o i ]stark Lindenbl, | keine Verdnderung
|
Teige Agar stark starke Fluor.| schw. Lindenbl.
Teyge | Gelat.| '/ verflissigt o 7 Lindenbliiten | keine Veriinderung
2 _.
|7 gs | Agar stark schw. Fluor.  schw. Lindenbl. |
S {[7e 188 |Gelat.| Yo verfliissigt | stiirkere FI. | " keine Verénderung
@ |
: Teygsn | Agar | stark Fluoreszenz |schw, Lindenbl.
2| 7cygea |Gelat.| '/2 verfliissigt 1) stiirker ,, keine Veriinderung
=
Te,gab | Agar stark fast farblos geruchlos
Teygab | Gelat.| /2 verfliissigt |etwas Fluor. SpurvonAmmon. keine Veriinderung
Teygac | Agar stark starke Fluor., geruchlos
Teygac |Gelat.| /2 verfllissigt | » |schw. Lindenbl. | keine Veriinderung
ITe;gr | Agar Fluoreszenz |schwach aromat.|
Tc ] E1 Gﬂlﬂt. 1 »” " |
[[Teygs | Agar Fluoreszenz schwach aromat.
(Te 182 Gelat. " | " ”
=l
<[7¢,gs | Agar Fluoreszenz sehwach aromat.
g Te I g3 Gelat. ) " ”
=
e ((Teygea | Agar Fluoreszenz |schwach aromat.
—E Tegan |Gelat. " " "
7 c;gab | Agar Fluoreszenz schwach aromat.
Teygs+b | Gelat. " " »”
Te,gse | Agar Fluoreszenz schwach aromat.
Teygsc |Gelat. | = 5 ”

Es wurden also hier Stimme isoliert vom Charakter eines schwach fluores-
zierenden Bact, fluorescens, von stark fluoreszierendem B. fluorescens und von
Stdmmen, die Andeutung von Pyocyaninbildung zeigten. Der Geruch war meist

nach Lindenbliiten.
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Untersuchung von 7e¢, g.

Nach 7 Tagen war 1. und 2. Verdiinnung stark verfliissigt und

fluoreszierte sehr.

Die 3. Platte wies ca. 18 Keime auf und zwar:
1. eine stark verfliissigende, sehr griin gefiirbte Kolonie (Gelatine
Te,g1a, Agar Te,g1b);
2. zwei stark verfliissigende, fluoreszierende Kolonien (Gelatine
Tey,gea, Agar Te,gz2b), 1. X. 1910;
3. fiinf stark verfliissigende, nichtfiuoreszierende Kolonien (Gela-
tine Tc,gsa, Agar Tc,gsh);
4. der Rest besteht aus nicht verfliissigenden gelben Scheiben
(Gelatine Tc,gsa, Agar Tc,gub)

Tabelle 48.
Niihr- R _ | o J
Stamm Wachstum | Farbstoffbildung | Riechstoffbildung Bemerkungen
boden

8 || Teyg1 a | Gelat. ' Trichter | geringe Fluoresz. ; geruchlos
é Teygeb | Agar | stark " " | "
2 | Teygea | Gelat. ! Zyl. Yy verfl. | geringe Fluoresz. | geruchlos keine Veriinderung
"§ TG“g:b | Agﬂl' | ” " ”
f, Teygoa . Gelat. | Zyl. '/, verfl. | geringe Fluoresz. geruchlos keine Veriinderung
‘E Teygsb | Agar stark o A schwach Lindenbl.
E Tepgsa | Gelat. Ii Zyl. 1/, verfl, Fluoreszenz schwach Lindenbl. | keine Veriinderung
E |Tepgseb | Agar stark geringe Fluoresz. | ”

Teygia |Gelat.| 1/, verfl. fast farblos geruchlos
X Teyg:b | Agar|  stark geringe Fluoresz. o keine Veriinderung
@ |
& |Teygea |Gelat.| Y/, verfl. starke Fluoresz. geruchlos wird durch Schiitteln
- i etwas intens. griin
2 [|Teyg:b | Agar | stark griiner Ring Lindenbliiten
= |
E Teygsa |Gelat. | /5 verl. starke Fluoresz. Lindenblitten i
= |Teygsh | Agar stark griiner Ring " |wird durch Schiitteln
! f griinblau

[ .

E Teygea |Gelat.| 1/, verfl. |schwache Fluoresz. Lindenbliiten  wird durch Schiitteln
g stark griinblan

Teygsb | Agar stark stidrkere % »
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Stamm :i i;he: ‘Wachstum | Farbstoffbildung l Riechstoff bildung Bemerkungen
|
] ] =
Teygia |Gelat. l ' farblos geruchlos
Tepgrb | Agar | ] o o
E’ Teygaa | Gelat, : sehr starker griiner aromatisch durch Schiitteln
E Ring intensiv blaugriin
2 [[Teygeb | Agar schwiicherer griiner schwach aromatisch
] Ring
=
E Tepgaa | Gelat. Fluoreszenz aromatisch durch Schiitteln
- | ' | blaugriin
"§ Teygsb | Agar starker griiner Ring % 1
o | |
-E Teygia | Gelat. starker griiner Ring aromatisch | durch Schiitteln
- intensiv blangriin
Tepgsh schwiicherer griiner i I
I

Agar

Ring

Das Resultat ist das gleiche wie bei 7¢,g.

Untersuchung von 4g.

Die 1. Verdiinnung war nach 4 Tagen verflissigt. Die Verfliissi-
gung war farblos.
Ebenso die 2. Verdiinnung.
Die 3. Verdiinnung hatte etwa ein Dufzend einwandsfreier Punk-
taten, dazwischen lagen einige wenige gelbe, scheibenférmige, nicht
verfliissigende Kolonien.
Von den Punktaten wurden 2 Agar und 2 Gelatinerchrehen ab-

gestochen 4gia und b.
Ebenso von den scheibenférmigen Kolonien 4gza und b.
Tabelle 49.
TNabe | T
Stamm b Wachstum Farbstoffbildung | Riechstoffhildung
E, 4gia | Agar | stark stark braun stark ammoniakal.
S| 4g1b | Gelat. zyl. /s verfliissigt farblos & o
f=
Sl 4g.a | Agar stark . stark braun stark ammoniakal.
E 4g.b | Gelat. | zyl. '/, verfliissigt farblos i "
W 4g:8 | Agar | stark ‘ stark braun ammoniakalisch
E 4g1b | Gelat. | '/, verfliissigt farblos o
: 4g.a Agar stark stark braun ammoniakalisch
E 4g.b | Gelat. s verfliissigt farblos i
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Stamm ?31:1; Wachstum Farbstoffbildung | Riechstoffbildung

- 1 - -
E I

£ 4gia | Agar stark braun ammoniakalisch
= | 4g1b | Gelat. farblos i
[

4g,a | Agar | stark braun ammoniakalisch
!
2 4g.b | Gelat. =, - A

Hier wurde auf Gelatine typisches farbloses Bact. punctatum, auf Agar stark
braun gefirbte Kolonien erhalten.

Schlussbemerkungen und Literatur.

In der bakteriologischen Diagnostik von Lehmann und Neumann
ist zur Geniige darauf hingewiesen, dass unbedingt ein enges Ver-
wandtschaftsverhiltnis besteht zwischen Bacterium punctatum und
Bacterium fluorescens einerseits und zwischen letzterem und Bacterium
pyocyaneum andererseits. Und zwar entspricht das Bacterium punc-
tatum einem Bacterium fluorescens ohne Farbstoffbildung und weiters
ist es schwer, das Bacterium pyocyaneum gegen das Bacterium fluo-
rescens abzugrenzen,

Nun darf man wohl mit Recht annehmen, dass es im Interesse
der bakteriologischen Systematik gelegen sein muss, die Menge der
Arten moglichst einzuschranken und nicht wegen irgend einer zufillig
auftretenden Variante gleich eine neue Spezies einzufiihren. Gewiss
ist es sehr schwer, bei der ausserordentlich starken Variabilitit der
Bakterien eine strenge Systematik durchzufithren. Der Koch'sche
Satz: Die Spaltpilze sind spezifische Wesen, welche nur aus ihres-
gleichen hervorgehen und welche nur ihresgleichen wieder erzeugen,
hat mehr und mehr an strenger Bedeutung verloren. ,,Denn — hier sei
wieder Lehmann und Newmann zitiert —, die fortgesetzte, immer tiefer
gehende Forschung hat heute zur Evidenz bewiesen, dass fast alle
Eigenschaften einer wohlumgrenzten Art sehr schwanken. Wir haben
z. B, gelernt, dass auf verschiedenen Nihrbiden die mikroskopischen
Formen in weitem Umfang variieren, dass Zwergformen vorkommen,
dass Gelatineverfliissigung und Farbstoffbildung, Bouillontriibung,
Hiiutchen- und Bodensatzbildung, Giirvermdgen und Pathogenitit
Ausserst wechselnde Grossen sind, die von einem Maximum bis zu
Null schwanken konnen, ja sogar die Fihigkeit der Sporenbildung
sowie der Geisselproduktion resp. Eigenbewegung ist eine — nicht
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allzu selten mindestens voriibergehend zu Verlust gehende — Eigen-
schaft; d. h. die Bakterien variieren so stark wie nur irgendwelcher
sonst bekannter Pflanzen speziell etwa wie viele Kulturpflanzen.*

Nach Lehimann und Neumann ist der Begriff ,Art, Spezies® der-

art charakterisiert: _Alle PHanzenindividuen, die bei sorgsamer
Untersuchung unter sich gleich sind und ihre Eigenschaften konstant
auf ihre Nachkommen vererben, werden als Repriisentanten einer
botanischen Art bezeichnet.® Wollen wir in der Bakteriologie den
Artbegriff genauer prizisieren, so miissen wir (nach Paul Ernst, Z.f.
H. 1887) in DBetracht ziehen die Grosse, die Form, gegenseitiges
Lagerungsverhiltnis, Wachstumsweise, Affinitit zu Farben, biologische
Rolle im Haushalt der Natur, augenfillige Ausserungen und Produkte.
Sind diese untereinander kongruent, so ist die Einreihung in eine
Spezies gegeben.

Worin stimmen nnn unsere 3 Arten miteinander iiberein:

1. Das mikroskopische Bild ergibt iiberall Stibchen, teils kurz
und plump, teils schlank und zierlich. Die Grosse dieser Stib-
chen variiert sehr. Wir haben es also mit sogenannten pleo-
morphen Spaltpilzen zu tun, die in ihrer Gestalt recht
schwankend sind. Alle 3 sind sebr beweglich und durch eine
polare Geissel ausgezeichnet.

2. Die Gelatineplatte lisst mikroskopisch und makroskopisch bei
allen dreien das gleiche Bild erkennen. Sie verfliissigen die
Gelatine.

Im Stich beginnt die Verfliissigung schalenformig und geht
dann in Strumpf-, Trichter- oder Zylinderform iiber, sie variiert
sehr.

Die Agarplatte weist rundliche. glattrandige, saftige,
weisslichgelbe Kolonien auf.

Die Bouillon wird stark getriibt und zeigt Bodensatz.

Die Auflagerung auf Kartoffel ist bald trocken, bald saftig,
mal feingekornt und flach oder grobgekiérnt und erhaben.

3. Wir haben Fluorescentes und Punktaten geziichtet, die denitri-
fizierten (ebenso Wolf), wie Bact. pyocyaneum.

In welchen Punkten unterscheiden sich die 3 Arten?

1. Bact. punctatum und Bact. fluorescens sollen sich nach Gram
nicht firben, Bact. pyocyaneum firbt sich gut. Bei den
vielen Firbungen, die ich vornahm, habe ich bei allen dreien
manchmal gute, ein ander Mal schlechtere Firbungen erhalten.
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2.

L)

Bact. punctatum und fluorescens gedeihen am besten bei
Zimmertemperatur, Bact. pyocyaneum bei Brutschranktempe-
ratar. In meiner Arbeit habe ich Versuche mit Bouillon im
Brutschrank gemacht und dabei gefunden, dass auch die
Fluorescentes sich an Brutschranktemperatur gewihnen. Die
gleiche Beobachtung hat auch Ruzika gemacht.

. Der Hauptwert wird gelegt auf die Farbstoffbildung, deren

Vorhandensein oder Nichtvorhandensein in erster Linie zur
Trennung der 3 Bakterien fiihrte. Das B. punctatum darf nie
fluoreszieren. ,Die Eigenschaft, den blauen Farbstoff zu produ-
zieren, kommt nur dem Bacillus pyocyaneuns zu und ist das
wichtigste Unterscheidungsmerkmal desselben von anderen
fluoreszierenden Bakterien,“ sagt Noesske. Was berechtigt
aber zu der Trennung anfGrund dieserSymptome,
wenn der Nachweis erbracht wird, wie es mir in
vorliegender Arbeit gelungen ist, dass aus einem
Mutterstamm in so und sovielen aufeinander
folgenden Generationen die drei genannten Formen
hervorgehen kionnen, ja sogar eine Rasse, die noch
braunen Farbstoff produziert. In prinzipieller Uber-
einstimmung bin ich mit den Resultaten von Ruzicka (Arch.
f. H. 34 u. 37), der aus seinen Versuchen schliesst:

,,Dass sich einzelne differentielle Eigenschaften typischer Stimme
des Bac. pyocyaneus sowie des Bac. fluorescens liquefaciens
wechselseitig umindern kénnen und zwar vollstindig oder nur
zu einer Ubergangseigenschaft oder endlich, dass die Mikro-
organismen Eigenschaften akquirieren kinnen, welche iiberhaupt
weder fir den einen noch fiir den anderen als charakteristisch
beschrieben sind.

Insbesondere der letzte von den angefiilhrten Umstinden
scheint in bezug darauf wichtig zu sein, dass er einige schwache
Seiten der bakteriologischen Diagnostik erklirt und dass er
darauf hinweist, dass die Ursache davon nicht nur darin zu
suchen ist, dass es eine zu grosse Anzahl von Mikroorganismen
gibt, sondern auch in dem Umstande, dass sich die zur Dia-
gnose benutzten Eigenschaften in sehr bedeutendem Masse
umiindern kiénnen.

b) Die so erworbenen Umiinderungen kinnen sich sehr lange Zeit

erhalten.
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¢) Die Einflisse, durch deren Wirkung solche Umanderungen vor
sich gehen konnen, konnen im Detail auf Grund der be-
schriebenen Versuche nicht angefithrt werden.

Man kann nur mit einer ziemlich grossen Wahrscheinlichkeit
anfithren, dass ein wichtiger Einfluss in dieser Beziehung der
hiheren Temperatur einerseits, der Anwesenheit von reichlicher
Luft andererseits zukommt.* —

Ich muss auch das farblose Bacterium punctatum und die
braunen Stiimme, die ich ziichtete, zu dieser gleichen Spezies
ziehen, die wohl am besten den Namen Bact. fluorescens [iihrt.

In der Literatur ist von Paul Ernst ein Pyocyaneum be-
schrieben, das nicht die typische, blaugriine Firbung aufweist,
sondern eine hellgriine. Diese Abart erhielt den Namen: Baet.
pyofluorescens. Die Pyofluoreszenz verschwindet bei Gaslicht,
ein Charakteristikum, das fiir Pyocyanin nicht zutrifft, das
dabei seine blaugriine Farbe behilt, wolil aber auf die gewdhnliche
Fluoreszenz (die ginzlich verschwindet, so dass man nicht
mehr erkennen kann, eine chromogene Bakterienart vor sich
zu haben). Es ist dies also ein Bacterium pyocyaneum, das nur
noch Spuren von Pyocyanin bildet, die sich durch Chloroform
extrahieren lassen.

4. Gelatinestichkulturen von Fluorescens und Pyocyaneum unter-
scheiden sich, namentlich in alten Kulturen hinsichtlich ihrer
Fiirbung oft kaum, und erst durch kriftiges Schiitteln der
Rohrchen liasst sich eine Differenz erzielen. Die Fluorescentes
veriindern die Farbe dabei nicht, die Pyocyanei erhalten eine
intensiv griine bis blaugriine Farbung durch das ganze verfliissigte
Néhrsubstrat, die erst nach mehreren Stunden langsam wieder
zuriickgeht. Das gleiche Experiment lisst sich mit Bouillon-
kulturen machen. DieseEigentiimlichkeit wird von den einzelnen
Autoren verschieden aufgefasst. So glaubt Ledderhose dieses anf-
fallend schnelle Auftreten und langsame Verschwinden des blauen
Farbstoffes in folgender Weise erklaren zu miissen: Der Bacillus
pyocyaneus ist ein echter Aérob, d.h. er wiichst nur da iippig
und produziert nur da reichlich Pyocyanin, wo er sich in inniger
Beriihrung mit dem atmosphiirischen Sauerstoff befindet, also
auf der Oberfliche des Gelatinenihrbodens. In den tieferen
Schichten muss er in einem latenten Zustand weiter existieren,
sonst konnte er beim Schiitteln nicht plotzlich in reichlichen
Mengen erscheinen. Wir sind zu der Annahme gezwungen, dass
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die in den tieferen Lagen der verfliissigten Gelatine und aunf
dem Boden des Gefiisses befindlichen lebenden Bazillen das Pyo-
cyanin, welches in ihren Bereich kommt, durch Umwandlung
in einen Leukofarbstoff d.h. durch Reduktion unsichtbar machen.
Auf dem gleichen Standpunkte stehen auch Nésske und Lehmann
und Neumann, wihrend Thumm anderer Meinung ist. Nach ihm
ist es der Einwirkung des Ammoniaks zuzuschreiben, wenn durch
Schiitteln in den unteren Schichten eine Griinfirbung hervor-
gebracht wird. Farbstoff und Ammoniak sollen nur an der Ober-
fliiche gebildet werden, Der erstere wurde aber viel eher gebildet
und konnte deshalb frither und reichlicher in die unteren Fliissig-
keitsschichten dringen als das letztere. Wo aber kein Ammoniak,
da auch keine Fluoreszenz. Beim Umschiitteln sei nun die alka-
lische Reaktion iiberall gleich gross und die ganze Fliissigkeit
fluoresziert infolgedessen gleichmiissig moosgriin. Unter den
neueren Autoren stellt sich E. Niederkorn auf den gleichen
Standpunkt,

5. Ein weiterer Unterschied zwischen Fluorescentes und Pyocyanei
besteht darin, dass erstere einen unangenehmen Ammoniakgeruch
produzieren, letzteren dagegen der charakteristische, aromatische
Lindenbliitengeruch eigen ist. Aus meinen Untersuchungen
geht hervor, dass ich Bacterium fluorescens (aus farblosen
oder fluoreszierenden Stammkulturen) bald typisch ammonia-
kalisch, bald leicht nach Lindenbliiten riechend fand. So wie
Pyocyanin gebildet wird, ist der Geruch stets nach Lindenbliiten.

Meine Arbeit tragt rein biologischen Charakter und es liegt mir

vollkommen fern, die einzelnen Bakterien auf ihre chemischen Leistungen
hin zu priifen, nur die Verinderung des Aussehens, die ein Bakterien-
stamm in all seinen Generationen bei gewissenhafter Beobachtung
durchgemacht hat, ist objektiv von mir gebucht und kontrolliert worden.
Danach kann ich jenen Autoren nicht zustimmen, die die Fluorescens-
Gruppe scharf von den Pyocyanei trennen wollen, sondern voll und
ganz muss ich zur Meinung meines hochyerehrten Lehrers, Herrn
Prof. K. B. Lehmann mich bekennen, der in seinem Lehrbuch sagt:
»Wir glauben sicher, dass es der Zukunft noch in heute kaum ge-
ahnter Weise gelingen wird, Bakterienarten ineinander iiberzufiihren.
Die Formen des Micrococeus pyogenes sind ineinander iibergefiihrt,
das Bacterium pyocyaneum und Bacterium fluorescens kénnen wohl
fast sicher als ineinander iibergefiihrt bezeichnet werden, den dhnlichen
Angaben iiber Typhus und Koli, Diphtherie und Psendodiphtherie usw.
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wird man noch immer Skeptizismus entgegenbringen, aber die Maglich-
keit, ja Wahrscheinlichkeit kaum mehr bestreiten diirfen, da sich die
Zywischenformen zu immer liickenloseren Reihen schliessen.*
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Nachwort.

Von
Prof. Lehmann.

Mir scheint aus der vorliegenden Arbeit hervorzugehen, dass es
in der Tat gelingt, aus farblosen, schwach und stark fluoreszierenden,
eingeiseligen, alkalibildenden, verfliissigenden Stimmen des Wassers,
die wir bisher dem Bact. punctatum und dem Bact. fluorescens zn-
gerechnet haben, in sukzessiven Abimpfungen auf verschiedene Nihr-
biden Stiimme entstehen zu sehen, die teils von dem Bact. pyoeyaneum
nicht zu unterscheiden sind, teils durch ihre intensiv braunschwarze
Farbe einen ganz besonderen Charakter zeigen. Diese Eigenschaften
sind bei einzelnen Abimpfungen von einem gegebenen Moment ab
mit einer ziemlichen Konstanz geblieben, bei anderen haben sich neue
Schwankungen bei den Abimpfungen ergeben.

Man konnte einwenden, dass die ganze Arbeit auch von dem
Standpunkt zu verstehen sei, dass der Autor eben keine Reinkulturen
besessen habe und dass Abimpfungen aus Mischungen der viel be-
sprochenen Typen bald der einen, bald der anderen Komponente zur
besseren Entwicklung verholfen habe. Iech mache aber darauf auf-
merksam, dass alle Stammkulturen von diinnen Platten gewonnen sind
und vor allen Dingen darauf, dass sich nicht ein einziges Mal aus
einem der Rohrchen etwas anderes bei spiiteren sekundiiren Platten
entwickelt hat als wie wieder ein Stamm, der sich unter einen der
4 beschriebenen Typen unterordnen liess. Niemals war eine Ver-
unreinigung durch einen Kokkus, durch ein sporentragendes Stiihchen,
durch einen Vibrio zu beobachten. Es scheint die Sache also ihnlich
zu liegen, wie in der Untersuchung von E. O. Newmann iiber die
Farbenvarietiiten des Micr. pyogenes. Durch sukzessive Abimpfungen
und Plattenkulturen kann man die gesuchten Typen gewinnen, sie
neigen dazu mit der Zeit wieder ineinander iiberzugehen. Unzweifel-
haft ist, dass durch Einzellkulturen die Frage noch vertieft werden
kann. Es war aber Herr Stettenheimer nicht mehr in der Lage, die
Arbeit auch von diesem Gesichtspunkte aus durchzaarbeiten.
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