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Séances

—_——

Classe de Philelogie

Séance du 10 juin 1895

Présidence de M. C. Morawski

Le Secrétaire dépose sur le bureau la 30™¢livraison de
la Bibliothéque des écrivains polonais, récemment parue!).

M. E. Pawlicki, m. t., et L. Sternbach, m. c., rendent
compte du travail de M. Viscent Lurostawski: Les trois pre-
miéres tétralogies des oeuvres de Platon. Authenticité, chronolo-
gie, logique.

M. C. Morawski, m. t., présente le travail de M. Ax-
roine Karsowiak: Les édcoles paroissiales en Pologne, au XIII°
et au XIV° siécle.

1) Voir aux Résumés p. 168,
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M. J. Tretiak, m. c., rend compte du travail de M. Lu-
ciexy Ryper: La traduction polonaise d’ Orlando Furioso de U Ario-
ste par Pierre Kochanowski.

Classe {’Histoirve et de Philosophie

Séance du 17 juin 1895

Présidence de M. F. Zoll

M. Lapisuas Wistockr, m. t., donne lecture de son mé-
moire sur les incunables de la Bibliothéque de I'Université de
Cracovie.

Classe des Sciences mathématiques et naturelles

Séance du 3 juin 1895

Présidence de M. F. Kreutz

Le Secrétaire dépose sur le bureau le travail de M. Ax-
roine  Wikrzesski: »Przeglad fauny skorupiakéw galieyjskich«
(Faune des Crustacés de la Galicie), récemment paru dans les
Comptes-rendus de la Commission de Physiographie, XXXI
vol, p. 160—2151).

M. Eue Goorewskr, m. t., donne lecture de son mé-
moire: Sur les phénoménes de nitrification 2).

M. Cuaries Ouszewski, m. c., donne lecture de son mé-
moire: Détermination de la température critique et de la tempé-
rature d’ébullition de Uhydrogéne 3).

1) Voir aux Résumés p. 170. — 2) ib. p. 178. — 8) ib. p. 192,
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l.e méme présente le travail de M. Tuappie Estrricugr:
Sur les pressions de la saturation de Uhydrogéne?).

Le Secrétaire rend compte du travail de M. Casmnr Ko-
sTaNEcki: Recherches sur les oeufs fécondés des Fchinodermes ?).

1) Voir anx Résumés p. 203. — 2) ib. p. 212, —

l*



Résumés

34. — Biblioteka pisarzow polskich (Bibliothelc der polnischen Schrift-
steller). Nr. 30.

Mikofaja Reja z Nagtowic: Zwierzyniec, 1562. (Nicolaus Bej von Na-
gtowice: Thiergarten). 8°. p. XVIH, 347.

N. Rey’s ,Thiergarten“, zum ersten mal 1562 und dann
nach dem Tode des Verfassers 1574 verdffentlicht, ist bis
jetzt — mit Ausnahme einer Auslese, die nur den zweiten
Abschnitt des ganzen Werkes enth#lt, — nie im Neudruck
herausgegeben worden. Der ,Thiergarten, eine Sammlung
von 654 achtzeiligen, gereimten Epigrammen, dem Johann
Chodkowie, Truchsess von Litthauen, dediciert, zerfillt in vier
Capitel: das erste enthilt die so genannten ,dicta et facta“,
Anekdoten, Thaten, weise und treffliche Spriiche verschiede-
ner historischen, der alten oder neueren Welt angehdrenden
Personen; das zweite Epigramme auf polnische, beriihmte
Adelsgeschlechter, von dem XKonig und der koniglichen Fa-
milie angefangen; das dritte Epigramme satyrischen oder
schmihenden Inhalts auf politische, sociale und religiose Ver-
haltnisse Polens; das vierte endlich ist eine Mischung epi-
grammatischer ohne System gesammelter Verse verschiedenen
Charakters, von Parabeln, Fabeln und Emblemen.
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Die Zeit der Entstehung dieses Werkes kann nicht ge-
nau bestimmt werden; viele Umstinde jedoch erlauben die
Folgerung, dass es nicht lange vor dem Drucke, und zwar
in den Jahren 1556 —1562 verfasst wurde.

Der Zweck, den Rey im Auge hatte, indem er seine
Sammlung schrieb, war derselbe, wie der seiner humanisti-
schen Vorbilder: n#mlich eine niitzliche und angenchme Lec-
tire fiir Zeitgenossen zu schaffen und an grossen Menschen
des Altertums und der Neuzeit zu zeigen, wie man leben
soll, um gut und rechtschaffen zu werden. Das Muster fiir
seine Epigramme fand Rey, wie es J. Chrzanowski in der
Dissertation ,Rey’s Thiergarten“ (Ateneum, 1893) bewiesen
hat, in der lateinischen Litteratur des Auslandes, in den
»Apopthegmata“ des Erasmus von Rotterdamm, in den ,Facta
et Dicta“ des Baptista Fulgoso und den ,Epigrammata“ des
Alciatus; zu diesem Quellenausweis Chrzanowski’s muss man
jedoch noch andere Werke hinzufiigen wie: Valerii Maximi:
»1lustria exempla“, Lycosthenis: ,Apopthegmata“ und Fabel-
sammlungen des Aesopus, Anonymus, Abstemius, — und dabei
die Zahl der Verse, die in der angefiihrten Abhandlung als
fremder Litteratur entlehnt angegeben werden, fast verdop-
peln. — Am meisten originell ist das zweite und dritte Ca-
pitel des ,Thiergartens“ auf fremden Vorbildern beruht das
erste und Manches aus dem vierten Capitel. Der ,Thiergarten*
ist eins der wichtigsten Werke der polnischen Litteratur des
XVI. Jh., — seine Bedeutung ist nicht in dem poetischen
Wert zu suchen, sondern vielmehr darin, dass er eine neue
Gattung, das Epigramm, in die polnische Dichtung einfithrt
und einen ungemein inhaltreichen, biographischen und histo-
rischen Stoff enthilt, der in mancher Hinsicht die todten
Quellen der Geschichte zu vervollstindigen vermag.

Die jetzige Ausgabe beruht auf der editio princeps 1564, —
aus der zweiten Ausgabe 1574 sind alle Varianten und Zu-
sitze beriicksichtigt worden.
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35. — A. Wiknzrsskr. Przeglad fauny skorupiakow galicyjskich. (Ubersicht
der Crustaceen-Fauna Galiziens). Mit 1 Doppeltafel.

Den Gegenstand dieser Arbeit bilden ausschliesslich
Stisswasser-Arten, landbewohnende sind derzeit. noch viel zu
wenig bekannt, als dass sie in dieselbe hitten aufgenommen
werden konnen. In der Zusammenstellung der bisher bekannten
Daten war der Verfasser fast ausschliesslich auf seine eige-
nenen Forschungen angewiesen, da dieses faunistische Arbeits-
feld bis auf die allerletzten Jahre hierzulande brach gelegen
hat. Seine Untersuchungen erstreckten sich anfinglich bloss
auf die Wasserbecken der hohen Tatra, spiiter wurden sie auch
auf diejenigen des Flachlandes ausgedehnt. Unter letzteren
wurde jedoch nur den stehenden Gewissern in der Umgebung
von Krakau grossere Aufmerksamkeit gewidmet dagegen wur-
den entferntere, namentlich an Fliissen gelegene grosse Landseen
Ostgaliziens entweder gar nicht oder nur gelegentlich unter-
sucht und aus denselben ein verhiltnismissig spirliches Ma-
terial aufgebracht. Demzufolge konnen die bisher gemachten
Funde keineswegs ein, wenn auch nur anndherend vollstindi-
ges Bild der Stisswasser - Crustaceen - Fauna des ganzen Landes
liefern, was vom Verfasser in der Einleitung ausdriicklich
betont wird. Es wird daselbst der Schwierigkeiten gedacht,
mit denen der Forscher in Ermangelung von geeigneten Fahrzeu-
gen und entsprechenden Arbeitslokalen zu kiimpfen hat und da-
raus Anlass genommen die moglichst baldige Griindung einer bio-
logischen Siisswasserstation an einem der grosseren Teiche wirm-
stens zu befiirworten, was seitens des Verfassers bereits im
J. 1888 (wihrend der Naturforscher- Versamml. in Lemberg)
geschehen ist. Leider gestalteten sich die Umstéinde nicht
darnach, um den dazumal mit Beifall aufgenommenen Vorschlag
ins Leben zu fiihren. Anlisslich der Griindung einer biologi-
schen Station werden die neueren Aufgaben der limnetischen
Forschung kurz besprochen, an deren Losung Galizien sich
bisher nicht betheiligen konnte. Die neulich von Hensen in der
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Seefauna und von seinen Schiilern in der Siisswasser-Fauna an-
geblich festgestellte gleichmiissige Vertheilung des Planktons
nimmt der Verfasser mit Vorbehalt auf. Seiner Erfahrung
nach ist eine solche wenigstens in kleineren Wasserbecken
sehr problematisch.

Uber den allgemeinen Character der Crustaceen-Fauna
Galiziens ist der Verfasser noch zu keinen sicheren Schliissen
gelangt, denn einerseits ist das ihm gegenwirtig zur Verfii-
gung stehende Materiale fiir stichhaltige zoogeographische Ver-
gleichungen noch zu spiirlich, anderseits lisst die systematische
Bearbeitung der bisher bekanten europiischen Formen noch
viel zu wiinschen @brig. Die Art der Vertheilung galizischer
Entomostraken auf einzelne, fiir die terrestrische Fauna dieses
Landes festgestellte Gebiete lisst sich ebenfalls vor der Hand
nicht bestimmen. Unter den vom Verfasser beobachteten Formen
gibt es sebr wenige solche, die man als charakteristisch fiir ei-
nen geographischen Bezirk ansehen konnte. Zu diesen gehort
Dioptomus pectinicornis, Wierz. aus den Trichterseen in den
Gypslagern Podoliens, der sonst nirgends in Galizien wiederge-
funden worden ist und die hocharktische Form Branchinecta
paludosa O. M., welche nur in einem einzigen See im Tatrage-
birge lebt. Die iibrigen Arten gehdren meistentheils zu den
weitverbreiteten Kosmopoliten.

Als besonderes Merkmal der galizischen Crustaceenfauna
ist das Fehlen einiger in West-Europa verbreiteter Arten zu
verzeichnen, so namentlich Bythotrephes longimanus, Leyd., Bos-
mina coregoni, Baird, ferner die Calaniden-Gattungen Limno-
calanus, Burytemora.

Die alpine Fauna betreffend stellt der Verfasser mehrere
Betrachtungen an. Es wurden bisher gegen 30 Wasserbecken
im Tatragebirge untersucht und iiberall eine auffullende Ar-
mut an Arten festgestellt, was mit den Befunden in Seen
anderer Hochgebirgsketten Europas vollkommen iibereinstimmt.
Ferner stellte sich heraus, dass die Fauna einzelner, sogar auf
derselben Hiohe liegender Seen, verschieden ist und beinahe von
See zu See wechselt. Eine stetige Abnahme des Thierlebens
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nach der oberen Grenze hin ist nicht beobachtet worden, im
Gegenteile iiberrascht die Thatsache, dass manche der hoher
gelegenen Seen eine viel artenreichere Thierwelt beherbergen,
als einige der tiefer gelegenen — ein Beweis, dass die Eigen-
schaft des Wassers einen michtigeren Einfluss auf die Ent-
wickelung der Thierwelt ausiibt, als die Erhebung iiber den
Meeresspiegel. Unter den Gebirgsbewohnern aus der Entomostra-
kengruppe gibt es nur wenige, welche im Flachlande bisher
nicht wiedergefunden worden sind, es sind namentlich die Calani-
den: Heterocope saliens Lill, Diaptomus tatricus, Wiers., D.
denticornis, Wierz., D. bacillifer, Kolb. var. montanus, Wierz.,
ferner Branchinecta paludosa M. und Daphnia caudata Sars.
D. helvetica, Stin., sonst gehoren alle zu den auf dem Flach-
lande weitverbreiteten Arten, manche zu Kosmopoliten.

Einen ausgepriigten Gegensatz zwischen der pelagischen, der
Ufer- und Tiefseefauna konte der Verfasser nicht finden; viel-
mehr sind die wenigen Bewohner einzelner Seen im Allgemei-
nen ziemlich gleichmiissig verbreitet. Diese FErscheinung ist
in der Natur der Tatraseen begriindet, die fast durchgehends
ein sehr reines, fast destilliertes Wasser besitzen und eine
susserst karge Vegetation; eine reichere Uferflora ist an kei-
nem See vorhanden. Ausserdem fallen gewshnlich die Ufern
der Tatra-Seen steil ab, ihr Untergrund besteht aus Granit-
blécken - Gerslle und Sand, ihre Umgebung ist 6de, oder nur
ausnahmsweise waldig.

Die vertikale Verbreitung cinzelner Arten reicht sehr
hoch, namentlich sind es Chydorus- und Alona-Arten die auch
in den kiiltesten Seen zu finden sind, unter den Copepoden
sind Cyclops serrulatus und C. strenuus Fisch. die am weite-
sten verbreiteten Arten.

Was den systematischen Theil dieser Arbeit betrifft, muss
hervorgehoben werden, dass bisher manche Gruppen einer ge-
nauen Durcharbeitung und Bestimmung harren, namentlich
Cladoceren und Ostracoden. Mit der Aufstellung neuer Arten
ging der Verfasser sehr vorsichtig zu Werke, um die bereits
bestehende Verwirrung in der Systematik der Entomostraken
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nicht zu vermehren. Abweichungen der Hauptmerkmale ein-
zelner Arten werden jedoch bericksichtigt und an entspre-
chenden Stellen hervorgehoben, zweifelhafte, seltenere oder
ungenau bekante Arten nidher gekennzeichnet, einige dersel-
ben sogar abgebildet, um deren Identificierung andcren For-
schern zu erleichtern.

Im Ganzen enthillt das Verzeichniss 137 Arten und 7
Varietiten, deren Vertheiluug auf einzelne Ordnungen und Fa-
milien nachfolgende Tabelle ersichtlich macht.

Phyllopoda 6 Arten
Cladocera 81 , 5 Variet.
Ostracoda 1,

Copepoda 2 , 1 .,
Argulidae r .,
Gammaridae 4

Asellidae 1

Astacidae T, 1

137 Arten 7 Varietiiten.

Da das Arten-Verzeichnis allgemein verstindlich ist und
bei den meisten Arten bloss der Fundort, die geographische
Verbreitung und hin und wieder oekologische Daten angege-
ben sind, so sollen an dieser Stelle bloss diejenigen derselben
einzeln besprochen werden, welche in systematischer oder geo-
graphischer Beziehung ein besonders Interesse beansprechen.

Unter Phyllopoden verdient Branchinecta paludosa, O.
F. M. erwihnt zn werden. Diese arktische Form bewohnt nur
einen einzigen See im Tatragebirge némlich den ,Dwoisty“
1648 Mt. i. d. M. Mehrmals wiederholte Versuche, dieselbe
in benachbarte Seen zu iibersiedeln, misslangen. Im genannten
See ist Branchinecta die ganze warme Jahreszeit hindurch ziem-
lich hidufig, erscheint nicht periodisch wie andere Phyllopo-
den, sondern alljihrig, wie dies 14 Jahre hindurch beobachtet
wurde. Junge Larven wurden Mitte Juni gefischt, volkommen
entwickelte Thiere, Weibchen mit ganz reifen Eiern findet
man Ende August. Ausserhalb Galiziens ist diese Art nur noch
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aus Dovre-Fjeld in Norwegen bekannt. Sie scheint ein Mit-
glied der Relicten-Fauna Europas zu sein.

Eine andere Phyllopoden-Art Limnetis brachyura, Grube
wurde bloss einmal in der nichsten Umgebung von Krakau
in einem austrocknendem Wasserbecken entdeckt; dieselbe
scheint auch zu sehr seltenen Funden zu gehdren und perio-
disch aufzutreten.

Unter den Cladoceren sind folgende Arten nennenswert.

1. Holopedium gibberum kommt fast in allen grisseren
Secn des Tatragebirges vor, wurde dagegen auf dem Flach-
lande nur einmal in der Umgebung von Krakau gefischt. Die-
selbe Bemerkung bezieht sich auch auf Polyphemus pediculus.

2. Als Daphnia Aktinsonii, Baird betrachtet der Verf.
eine Form mit gehelmtem Kopf, dessen Unterrand mit dem
oberen Schalenrande einen stumpfen Winkel bildet, ferner be-
ginnt die doppelte Stachelreihe des oberen Schalenrandes ge-
gentiiber der Ansatzstelle des ersten Muskels der Ruderantennen.
Diese Form ist in Fig. 1 abgebildet; ob sie mit der von Baird
beschriebenen identisch ist, das konnte nur letzterer nach citier-
ter Abbildung sicher entscheiden.

3. D. pulex, Leyd. Um Missverstiindnissen vorzubeugen
filhrt der, Verf. simmtliche in die Gruppe D. pulex autorum
gehorende Formen, die bekanntlich sehr oft verwechselt und
unter verschiedenen Namen beschrieben worden sind, unter obi-
ger Bezeichnung an, mit der Reserve, dass dieselben mit der
von Leydig beschriebenen iibereinstimmen. Dagegen werden
abweichende Formen als Varietiten der D. pulex, Leyd. an-
gefiihrt. Siebe d. Verzeichn.

4. Eine alpine Form der D. pennata. 0. F. M. scheint
D. helvetica, Stingelin zu sein, desgleichen seine D. Zschokker.
Im Tatragebirge sind diese beiden Formen vertreten, ihre
Artberechtigung diirfte aber noch genauer gepriift werden
miissen.

5. D. caudata, Sars. Diese Art hat neulich Sars selbst
unter Varietiiten der D. longispina gestellt. Verfasser hat ihr
aber den Rang einen Art aus dem Grunde gelassen, weil er
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aus dem Flachlande keine identische Form kennt. Sie ist bisher
nur aus zwei in der Waldregion gelegenen Seen des Tatrage-
birges bekannt. Merkwiirdig konnte Verf. trotz vieler Be-
miithungen keine Minnchen finden, wiewohl die Art im Friih-
linge und Herbst mehrmals gefischt worden ist. Die Abbildung
derselben findet sich in einer seiner fritheren Abhandlungen.?)

6. Die Ceriodaphnia-Arten erheischen noch einer Nach-
prifung namentlich alpine Formen, die vorliufig als C. gua-
drangula, O. T. M. bezeichnet worden sind.

Moglich sind es neue Arten.

7. Die Familie der Bosminiden ist allem Anscheine nach
durch mehrere Arten in den Gewissern Galiziens vertreten,
wenn somit nur 3 Arten angegeben werden, so kommt es daher,
dass zur genauen Bestimmung ein systematisch gesammeltes
Material nothig ist, tiber welches der Verfasser vorldufig nicht
verfiigt hat.

8. Unter den Lyncodaphniden gehtrt Macrothrix serri-
caudata, Daday zu sehr seltenen Arten. Ob die galizische
Form mit der ungarischen genau iibereinstimmt, mag Daday
selbst entscheiden, zu diesem Zwecke ist eine genaue Zeichnung
des ganzen Thieres, sowie einzelner Organe beigegeben worden.
Das Minnchen ist dem Verf. unbekannt geblieben, das Weib-
chen ist im polnischen Text genauer beschrieben; eine Wie-
derholung dieser Beschreibung scheint iiberfliissig zu sein, da
die Abbildung die wesentlichsten Merkmale genau veranschau-
licht. Ebenso selten wie die vorangchende scheinen M. hir-
suticornis, Norm. et Brady und Acantholeberis curvirostris, Miill.
zu sein, Verf. fand sie nur im Tatragebirge, letztere ist in f. 9—11
abgebildet, um die Bestimmung derselben zu erleichtern.

9. Die Lynceiden sind im Verzeichnisse verhiltnismissig
schwach vertreten, was einen doppelten Grund hat, einmal sind
sie noch nicht sorgfiltiz genug gesammelt worden, ferner wollte

') Materyaly do fauny jezior tatrzafhskich. Diese Zeitsch. 1882 f.
3. Taf. II.
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der Verfasser nahe stehende Formen nicht zu besonderen Arten
erheben, namentlich die kleineren Alona-Formen, die drei
Hauptgruppen anzugehoren scheinen: der Gruppe Alona lLineata
Fisch, A. costata, Sars. u. A. parvula, Kurz. Auffallende Art-
Charaktere zeigen diese Formen nicht, und es bleibt dem sub-
jectiven Ermessen iiberlassen, ob man gewisse derselben als be-
sondere Arten oder Varietiiten ansehen will.

Als einen fiir die geographische Verbreitung der Clado-
ceren wichtigen Fund darf man die Dunkevidia setigera, Birge
betrachten, die bisher nur aus den Vereinigten Staaten, aus
Klein-Asien und aus Ungarn bekannt gewesen ist. Die gali-
zische Form ist in Fig. 14 und 15 bildich dargestellt.

10. Leptodora hyalina Lillj. ist bisher nur in zwei Was-
serbecken Ostgaliziens gefischt worden; in den Tatra-Seen und
denjenigen der Ost-Karpathen (Czarna-Hora) ist sie nicht ge-
funden worden.

Ostracoda. Repraesentanten dieser Ordnung sind nur gele-
gentlich vom Verf. gesammelt worden, unter den 11 bisher
gefundenen Arten gehoren 3 der Gebirgsfauna an: Candona pu-
bescens, C. candida und Cypria ophtalmica, jedoch nicht aus-
schliesslich, denn auch im Flachlande scheinen sie ziemlich
verbreitet zu sein. Typlocypris eremita Vejd. fand Dr. Jawo-
rowski in den Brunnen Lembergs.

Die Familie der Cyclopiden ist in der galizischen Fauna
durch 19 Arten vertreten; wahrscheinlich wird die Nachlese
nur sehr unbedeutend sein, da Schmeil in seiner Monogra-
phie nur 22 Arten aus Deutschland anfiihrt. Den von Dr.
Jaworowski in ejnem Brunnen der Stadt Lemberg gefundenen
C. nanus Sars hat der Verfasser nicht vergleichen kinnen.

Aus der Fam. der Calaniden sind die Arten Diaptomus
graciloides Lill, D. bacillifer K6lb. var. montanus, Wier z,
D. denticornis, Wierz, D. tatricus, Wierz, und Heterocope
saliens als alpine und subalpine Formen zu betrachten. D. ta-
tricus ausgenommen, welcher bisher nur aus Galizien (Tatra-
gebirge und Ost-Karpathen) und Ungarn bekannt ist, sind die
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tibrigen Arten in der Literatur vielfach angefiihrt und zum
Theil sehr genau beschrieben worden.

Von der ersteren Art werden die charakteristischen Lappen
am letzten Cephalothorax-Segmente nochmals abgebildet (fig. 16),
da die betreffende Figur in einer der friiheren Arbeiten nicht
ganz gelungen ist.

Vom D. bacillifer, Kolb. wird die Varietit montanus,
Wierz. angefiihrt, welche im J. 1887 als Art beschrieben wurde.
Schmeil 1) hat auf Grund einer sorgfiltigen Vergleichung aus
verschiedenen Gebirgen stammender Formen zu zeigen versucht,
dass D. alpinus, Jmh. und D. montanus, Wierz. hochstens als
locale Formen des D. bacill. angesehen werden konnen. Ver-
fasser schliesst sich zwar seiner Amnsicht an, verleiht doch der
alpinen Form einen besonderen Namen, um dieselbe als solche
zu kennzeichnen.

D. denticornis, W ierz. kannte der Verf. bisher bloss aus
einem See in Tatragebirge. Ende Mai 1. J. hat er dieselbe in
einem anderen, ndmlich dem Csorba-See 1350 Mt. u. d. M. (aut
der ungar. Seite) gefischt. Allen aus diesem Fundorte stammen-
den Exemplaren fehlt durchgehends der Zahn am letzten Gliede
der rechten ménnlichen Antenne, statt seiner ist nur ein stumpfer
hyaliner Vorsprung vorhanden. Ob dies eine Friihlingsform
oder eine constante Varietiit ist, das miissen weitere Beobach-
tungen entscheiden. Verfasser erklirt sich fiir den ersten Fall.

Heterocope saliens ist im Tatragebirge bloss auf zwei Seen
in der Waldregion beschrinkt, vielleicht erscheint sie in an-
deren nur periodisch und entgieng deshalb der Beobachtung.

Es eriibrigt noch einige Worte der Varietit des Fluss-
krebses A. fluv. var. leptodactylus, Esckr. zu widmen. Dieselbe
ist nur in den Teichen Ostgaliziens verbreitet, und zwar denje-
nigen, die am linksseitigen Stromgebiet des Dniester-Flusses
und an denjenigen des Bug-Flusses liegen. Die galizische Va-

*) Copepodon des Rhaetikon-Gebirges. Abh. d. Naturf, Gesell. zu Halle
Bd. XIX. 1893.



178 RESUMES

rietiit stimmt mit der aus verschiedenen Gewissern Russlands
bekannten iiberein. Sie erreicht eine Linge bis 20 Cm. wobei
die Linge des Scheerenbeines 23 Cm. betriigt. Die Scheeren
sind viel schmichtiger und linger als bei Ast. fluviatilis, ihre
Branchen sind gerade, langsam verjiingt, die #ussere ohne
den fiir 4. fluviatilis charakteristischen Ausschnitt. Ob die
von Carbonier als fontinalis bezeichnete Art der Varict. lepto-
dactylus entspricht ldsst sich nach dessen Angaben nicht ent-
scheiden.

36. — E. Gooiewskr. 0 nitryfikacyi. (Zur Kenntnis der Nitri-
fication).

In der Sitzung der Akademie vom December 1892 hat
der Verfasser einige Resultate seiner Untersuchungen iiber
Nitrification mitgetheilt. Er hat damals nachgewiesen, dass
die Nitrification einer ammoniakalischen und mit Nitrosomo-
nos infizierten Lisung unterbleibt, sobald die Luft, mit welcher
die Losung in Beriihrung steht, nach aussen mit Kalilauge
abgesperrt wird. In diesem Falle vermisst man die Nitrifica-
tion des Ammoniaks auch dann, wenn die Losung reichlich
kohlensaure Salze z. B. basisch kohlensaures Magnesium
enthilt. Daraus folgerte der Verfasser, dass kohlensiure
Salze den Nitromonaden als Kohlenstoffquelle nicht dienen
konnen, dass aber diese Mikroben den Kohlenstoff hochst
wahrscheinlich aus freier Kohlenséiure schopfen. Um diesen
Schluss zu bekriftigen und den moglichen Einwand, dass
vielleicht nicht Kohlensiure, sondern gewisse fliichtige durch
Kalilauge absorbirbare organische Verbindungen der Luft, den
Nitromonaden als Kohlenstoffquelle dienen, definitiv zu besei-
tigen, hat der Verfasser schon damals einen Nitrificationsver-
such in vollstindig geschlossenen Gefissen durchgefiihrt, wo-
bei nach dem Schlusse des Versuches Luft und Losung der
Gefiisse quantitativ untersucht wurden.
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Eines der bei diesem Versuche verwendeten Gefiisse war
mit reiner, ein anderes mit kohlensiiurehaltiger Luft gefiillt.
Der Versuch ergab einige interessante Resultate z. B. dass
bei der Nitrification ein Theil des Stickstoffes frei wird, was
aber die Hauptfrage anbetrifft schlug der Versuch fehl. Es
stellte sich n#mlich heraus, dass die Nitrification nicht nur
in kohlenssurehaltigem Geftiss, sondern auch in diesem statt-
fand, zu welchem man keine Kohlenssiure zugefiihrt hat. An
dieser unerwarteten Erscheinung trug die Verschliessung der
Versuchsgefisse mit gewohnlichem Korke schuld. Der Kork,
wie sich spiter ergab, unterlag einer langsamen Oxydation,
wodurch Kohlensiure sich entwickelte und den Nitromonaden
zur Nahrung dienen konnte. Es war aber auch eine andere
Moglichkeit nicht von der Hand zu weisen. Man konnte nim-
lich annehmen, dass bei der Zersetzung des Korkes, nicht
nur Kohlensiure, sondern auch irgend welche fliichtige orga-
nische Verbindungen sich bildeten und dass diese letzten und
nicht die Kohlensiure den Nitromonaden zur Nahrung gedient
haben. Dieser Unsicherheit halber war dieser Versuch nicht
geeignet, die Frage nach der Kohlenstoffquelle der Nitromona-
dennahrung endgiltiz zu entscheiden. Aus diesem Grunde
entschloss sich der Verfasser den Versuch im abgeschlossenen
Raume unter Benutzung neuer besonders fiir diesen Zweck
construierter Glasapparate, in welchen also jeder Zutritt irgend
welcher organischer Verbindungen zur Culturfliissigkeit voll-
stindig ausgeschlossen wire, nochmals zu wiederholen.

Die Construction dieser Apparate war folgende : Eine
conische (Erlenmayersche Gestalt) Kolbe 13 Cnt. hoch, 14 Cen-
tim. Bodendurchmesser und ungefihr 1 Liter Inhalt, stark in
Glas, ist mit einer aufgeschliffenen Glaskappe verschliessbar.
Der Schlief zwischen dem Halse der Kolbe und der Kappe
wird mit uecksilber gedichtet. Zur Aufnahme des Queck-
silbers dient ein besonderer Aufsatz auch im Glas. Derselbe
umgibt den Hals der Kolbe und wird mittelst eines Kau-
tschuksringes unterhalb des Halses der Kolbe an dieselbe be-
festigt. In die Kappe sind zwei Glasrshren eingeschmolzen,
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Die eine ist unter rechtem Winkel gebogen und am Ende
etwas ausgezogen; sie dient zur Einfihrung der Kohlensiure
in den Apparat und zur Entnahme aus demselben einer Gas-
probe zur Analyse. Die andere Rohre ist zweimal unter
rechtem Winkel gebogen und taucht in Quecksilber. Der
absteigende Arm dieser Rohre ist mit einer Millimeterthei-
lung versehen und dem Volumen nach genau kalibrirt. Um
den Apparat weniger zerbrechlich zu machen und ihn zum
wiederholten Gebrauch behalten zu konnen, sind beide an
die Kappe angeschmolzenen Rohren in zwei auf einander
aufgeschliefene Theile zerleghar. Auch diese Schliefe werden
bei der Zusammenstellung des Apparates mit Quecksilber
gedichtet, wozu wieder besondere Aufsitze welche iiber die
Schliefe geschoben werden, dienen. Das innere Volumen eines
jeden dieser Apparate wurde genau bestimmt, indem man
zundchst den trockenen und dann mit destilliertem Wasser
von bestimmter Temperatur gefiillten Apparat wog. Diese Volu-
mina sammt den Volumina der beiden Rthren (das Volumen
der doppelt gebogenen Rohre bis zur O Punkt der Theilung
gerechnet) massen :

Bei dem Apparate I 926.06 c. c.

noon n II 905.58 ,, ,,

»no» » 1192891 ,,

In jeden Apparat wurden 1 Gr MgOMgCO; und 100
c. c. Culturlssung gebracht. Die Losung wurde bereitet in
dem man in 1 Liter zweifach destillierten Wassers (das letzte
mal unter Zusatz von Kaliumhypermanganet und Ansiuerung
mit Schwefelsiure) 1 Gr. KH,SO, und 2,5012 Gr. reines Schwe-
felsdures Ammoniak gelost hat. Jede dieser 100 ec. e. Lo-
sung enthielt demnach 0,25012 Gr. (NH,),SO, = 0,05305 Gr.
Stickstoff. Die Bestimmung des Ammoniakstickstoffs durch
Abdestillieren von 100 c. c. dieser Losung mit Natronlauge
ergab 0,0529 Gr. also eine Menge welche nur um 0,00015
Gr. von der berechneten abwich.
Am 25 Juni 1893 inficirte man die Losungen in allen

drei Kolben mit reiner Nitromadencultur. Zwei der Apparate
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sollten mit kohlensiurehaltiger, einer mit reiner Luft gefiillt
werden. Nach der endgiltigen Zusammenstellung und Ver-
schliessung der Apparate enthielten dieselben:

Apparat I 703,31 e¢. c. gewohnlicher Luft.

Apparat II 646.50 c. e. gewdhnlicher Luft + 25,51 c. c.
Kohlensiiure = 671,01 c. ¢. Gas.

Apparat III 677.69 c. c. gewshnlicher Luft + 40.29 c. e.
Kohlensiure = 717.95 c. c. Gas.

Um den Verlauf der Nitrification zu beobachten, wur-
den von Zeit zur Zeit die Gasvolumina der Apparate abgele-
sen. Cie Verminderung dieser Gasvolumina konnte als ein
ungefihres Mass der Nitrification gelten.

Der Verlauf dieser Volumenverminderung wird durch
folgende Tabelle wiedergegeben:

Apparat I Apparat 11 Apparat IIT
reine Luft Luft + CO, Luft + CO,
|
- . \ .
Datum ot | oot | Gasvolu | yommeh | Gasyoln. | yorimen:
men it | ryng vom | MeR M | yypp yom | MeR N | pypg yom
¢. C. ?0. Juni ¢ ¢ ..30. Juni c. c. 80. Juni
in c. c. in c. c. in e. c.
25 Juni vor der
Einfithrung
von CO, 703.31 — 646.50 — 677.69 —_
25 Juni nach
der Einfithrung
von CO, 703.31 — 671.01 — 717.95 -
26 Juni 703.39 — 649.63 — 708.41 —
28 Juni 702.61 — 648.02 — 683.15 —
30 Juni 703.05 — 647.75 —_ 680.46 —
12 Juli 702.54 0.51 647.71 0.04 | 680.47 | —0.01
21 Juli 702 51 0.54 644.50 2.94 675.73 4,73
5 August 703.42 | —0.37 622.50 25.25 651,01 29.45
7 September 703.08 | —0.03 566.98 80.77 583.08 97.38
13 October 702.34 0.71 546.22 | 101.563 | 577.93 | 102.53
27 October 701.73 1.32 545,75 | 102.00 | 578.16 | 102.50
20 November 702.43 0.62 — — 577.20 | 103.26
12 December — — — - 576.07 | 10139
15 Januar 1894] 701 61 1.41 — — - —

Bulletin VI,

L
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Schon aus dieser Tabelle ist zu ersehen, dass nur in die-
sen Apparaten eine Volumenverminderung der Gase eintrat,
welche mit kohlensiurehaltiger Luft gefiillt waren; in dem Appa-
rate I, welcher nur gewihnliche Luft enthielt, war keine deutli-
che Volumenverminderung der Luft zu beobachten, auch dann
nicht, wenn der Apparat das ganze Jahr hindurch stand. Daraus
ist zu folgern, dass in diesem Apparate trotz der Infection
mit Nitrosomonas keine Nitrification des Ammoniaks stattge-
funden hat.

Sobald das Gasvolumen eines Apparates sich zu vermin-
dern aufgehort hat, schritt der Verfasser zur Gas und Lo-
sung Analyse.

Die Resultate dieser Analysen waren folgende:

Apparat IL Schluss des Versuches 27. October.

Die Gasanalyse des Apparates ergab folgende 0/, Zu-
sammensetzung desselben.

CO, 2,899,
0 — 3,359,
N — 93,769/,

Demnach stellt sich die Bilanz der Gase im Apparate
folgenderweise:

CO, 0. N  Zusammen

c.e. ec.c c. e c. c.
Am Anfange des Versuches 24.77 135.31 510.93 671.01
Am Ende des Versuches 15.77 18.28 511.75 545.71

Differenz —12.0 —117.03 4 0.83 —125.30 1)

Y} Zu dieser Bilanz ist zu bemerken, dass nur die Unterschiede in
der Menge des Sauerstoffes und des Stickstoffes am Anfange und am Ende
des Versuches auschliesslich durch Nitrification verursacht worden sind,
dagegen die Unterschiede in der Menge der Kohlensiure hauptsiichlich mit
der Absorbtion der Kohlensiure durch das basisch kohlensiure Magnesium
zusammenhiengen. Dass eine solche Absorbtion wirklich stattfand, ersieht
mgn deutlich aus der starken Volumenverminderung in dem Apparate Il
und IIl wihrend der ersten 5 Tage des Versuches, also zur Zeit, wo die
Nitrification des Ammoniaks kaum beginnen konnte. Eben aus diesem Grun-
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In der Flissigkeit sammt dem Niederschlage wurde ge-
funden:

Stickstoff in Form des Ammoniaks . . . . . 0.0018 Gr.
» s g der salpetrigen Sdure . . . 0.0484 ,,
Summa des in der Losung wiedergefundenen
Stickstoff . ¢ . . . . . . . . . - 0.0502 Gr.
Hierzu 0,83 c. c. des Plus an Stickstoff in der Luft = 0.0011
Der ganze wiedergefundene Stickstoff . . . . 0.0513 Gr.
Die urspriingliche Losung enthielt . . . . . 0.0529 ,,

Differenz als Fehler der Analysen und von Mi-
kroben fixierte Stickstoff . . . . . . 0.0016 Gr.
Apparat IIL Schluss des Versuches am 12. December.
Die Gasanalyse ergab
CO, 2,958¢/,
03,9289/,
N 93,114,
Demnach stellt sich die Bilanz der Gase in diesem
Apparate wie folgt:
CO, 0] N  Zusammen
c. c. ¢c.c. ¢ c. c. c.
Am Anfange des Versuches 40.53 141,85 535.57 717.95
Am Ende des Versuches 17.04  22.62 536.41 576.07

Differenz —23.49 —119.23 —0.84 +141.88
In der Losung sammt dem Niederschlage wurde gefunden

Stickstoff in Form des Ammoniaks. . . . 0.0007 Gr.
» » n der salpetrigen Siure . . 0,0490 ,
(mit Kameleon Titrist)
,, in Form von Salpetersiure . . . 0,0000 , Y

de sind in der Tabelle Seite 6 die Volumenverminderungen der Gase in
den Apparaten nicht vom Anfange des Versuches, sondern vom 30. Juni ge-
rechnet, da eben um diese Zeit die Absorbtion der Kohlensiure durch ba-
sisch kohlensiiures Magnesium bereits zu Ende war.

) 50 e. c. der Lissung, welche zur Bestimmung des Ammoniaks ge-
dient haben, wurden in alkalischer Losung mit Zink-Eisen reduciert und

9%
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Summa des in der Losung wiedergefundenen

Stickstoffts . . . . . . . . . . 0,0497 Gr.
Hierzu 0,84 c. ¢. Plus an Stickstoff in der

Luft= . . . . . . . . . . . 00011 ,
Der ganze wiedergefundene Stickstoff . . . 0,0508 Gr.
Die urspriingliche Losung enthielt . . . . 00529
Differenz als Fehler der Analyse und von
Mikroben fixierter Stickstoff . . . . . . 0,0021 Gr.

Apparat L

Wie in der Tabelle Seite 181 angegeben wurde, hat bis
zur 15. Januar keine deutliche Verminderung des Gasvolu-
mens in diesem Apparat stattgefunden. Der Apparat wurde
auch weiter ruhig stehen gelassen mit der Absicht, nach Ab-
laufe eines ganzen Jahres die Gase und die Losung einer
Analyse zu unterwerfen. Bis zur Juli 1894 ist keine Steigung
des Quecksilbers in der Steigrohre beobachtet worden. Der
Verfasser war in der Arbeit verhindert und musste die Aus-
fihrung der Analyse auf die Zeit nach den Ferien ver-
schieben. Leider hat wihrend seiner Abwesenheit in Kra-
kau, der Diener des Laboratoriums durch einen Zufall den
Helm des Apparates zerbrochen und somit ist die Moglich-
keit der Ausfiihrung der Gasanalyse verloren gegangen. Die
Analyse der Losung wurde 5 Wochen spiter ausgefiihrt und
hat keine Spur von salpetriger Siure aufgedeckt. Von den ur-
spriinglichen 0,0529 Gr. Ammoniakstickstoff wurden 0,0462
Gr. in unversindeter Form wiedergefunden, 0,0067 Gr. wur-
den iiberhaupt in der Liosung nicht wiedergefunden. Diese aus
der Losung verschwundene Stickstoffmenge entwich ohne
Zweifel aus derselben als Ammoniak. Wie erwihnt, war der
Helm des Apparates zerbrochen, und in Folge dessen war der Ap-
parat wihrend der letzten 5 Wochen nicht luftdicht geschlossen.

das gebildete Ammoniak unter Vorlage von !/, Normalschwefelsiure ab-
destilliert (Methode Kiihn) Es wurde gefunden 0,02439 Gr. Sauerstickstoff,
was auf ganze 100 c. e. Losung berechnet 0,04878 Gr. ausmacht. Dem-
nach war keine Salpetersiure vorhanden,
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Unter diesen Bedingungen ist es begreiflich, dass unter allmiih-
ligen Wirkung des basisch kohlensiuren Magnesium auf das
schwefelsiure Ammoniak ein Theil des Ammoniaks frei wurde
und sich aus dem Apparate verfliichtigt hat.

Durch die Resultate dieses Versuches sind die letzten
noch bestehenden Zweifel iiber die Kohlenstoffquellen bei der
Erniihrung der Nitromonaden vollstindig beseitigt worden.

Zu den Culturgefissen dieses Versuches war der Zutritt
irgend welcher Kohlenstoffverbindungen ausser den, welche in
die Kolben absichtlich zugefiihrt worden sind, vollstindig aus-
geschlossen. In die Culturgefiisse wurden aber nur zweifache
Kohlenstoffverbindungen eingefiihrt: basisch kohlensaures Ma-
gnesium in alle drei Gefisse und freie Kohlensiure in die
Apparate II und III. Nun ergab sich Folgendes:

In dem Apparate I, wo nur basisch kohlensaures Magne-
sium zugegen war, blieb die Nitrification des Ammoniaks voll-
stindig aus. Folglich:

1. Entgegen den Angaben Winogradzki’s
kann das kohlensaure Magnesium den Nitromo-
naden als Kohlenstoffquelle nicht dienen.

In dem Apparat II und III, wo ausser dem kohlensau-
ren Magnesium auch freie Kohlensiiure vorhanden war, wurde
fast die ganze Ammoniakmenge der Culturlssung zur salpetri-
gen oxydirt, folglich:

2. Die freie Kohlensidure kann von den Ni-
tromonaden als Nahrung verwertet werden und
ihnen als alleinige Kohlenstoffquelle vollstin-
dig hinreichen.

Die Sicherstellung dieser beiden Sitze betrachtet der
Verfasser als das wichtigste Ergebnis seiner Untersuchungen.
Ausserdem ergibt sich aber aus seinen Analysen noch Folgendes:

3. In Ubereinstimmung mit den Angeben Winogradzki’s
wird festgestellt, dass unter dem Einfluss des Nitro-
somonas aus Ammoniak nur salpetrige Siure
und keine Salpetersiure gebildet wird.
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4. In Ubereinstimmung mit dem Versuche vom Jahre
1892 wurde auch jetzt gefunden, dass nicht der ganze
bei der Nitrification verschwundene Ammoniak-
stickstoff als Salpetrige-Sdure in der Losung
wiedergefunden wird, sondern dass ein Theil
desselben als freier Stickstoff aus der Losung
entweicht.

5. Die Menge des frei gewordenen Stick-
stoffs steht zu der Menge des zu Salpetrigen-
siure oxydierten Ammoniaks in keinem constan-
ten Verhiltnisse, ist aber grosser oder klei-
ner je nach dem unter welchen Bedingungen
sich die Oxydation des Ammoniaks vollzieht.

Dieser Satz ergibt sich aus der Vergleichung des Re-
sultates des eben beschriebenen Versuches mit denen vom

Jahre 1892.
Wir sehen dabei Folgendes:

Wiederge-

fundener

Salpetrig-

sdure
Stickstoff Das Manco
Salpetrig- in ¢/ des des N in
Ammo. sa’gureg v/e:;- 0/, des ver-
niakstick- Stickstoff schwunde-  schwunde-
stoff ver- wiederge- Das Manco nenAmmo nen Ammo-
schwunden funden in des N in niakstick- niakstick-
in Gr. Gr. T. stoffa. stoff’s.

Versuch 1892
Culturgefiss B 0.0465 0.0413 0.0052 88.8°/, 11.2%,
Culturgefiiss A 0,0429 0,0369 0,0060 86,0 14,09/,
Versuch 1894
Culturgefiss II 0,0511 0,0484 0,0027 94.7 5,3%,
Culturgefiss IIT 0,0522 0,0490 0,0032 93.9 6.1°/,
Wir sehen demnach, dass das Manco an Stickstoff in der
Losung in °/, des aus der Losung verschwundenen Ammo-
niaks ausgedriickt, war im Versuche vom 1892 doppelt so gross
als im Versuche vom 1894. Dem entsprechend ist auch das
Plus an Stickstoff in der Luft der Apparate im Versuche
vom 1894 bedeutend kleiner gefunden worden als im Versuche
von 1892.
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Dieses Plus betrug n#mlich: .
Im Versuche 1892 Ap. A. 5.52 ¢. c. =0,0069 Gr. also 16,79/,

’ », 1894Ap. 110.83 , =0,0011 ,, , 2,29«
” ” » Ap.1I084 , =0,0011 , 2710/0|n

Bei den unumgiinglichen analytischén Fehlern, namentlich
bei der Gasanalyse, wo die Fehler bei der Analyse der Gas-
probe beinahe um das 30-fache bei der Umrechnung auf das
Gesammtgasvolumen des Apparates multiplicirt werden mus-
sten, kann es nicht befremden, dass das Plus an gefundenem
freien Stickstoff, mit dem Manco des Stickstoffes in der Lo-
sung nur annshrend und nicht genau iibereinstimmen. Im
Versuche vom 1894 war diese Ubereinstimmung sogar etwas
weniger befriedigend als im Versuche vom 1892. Die wahr-
scheinlichen Fehlerquellen, welche eine etwas zu niedrige Be-
stimmung der Stickstoffmenge in den Gasen der Apparaten zur
Folge haben konnten, sind in der ausfihrlichen Abhandlung
des Verfassers nither besprochen. Jedenfalls finden die oben
sub 4 und 5 formulirten Sitze in den angefithrten Zahlen eine
vollstindig hinreichende Begriindung.

es verschwan
enen  Ammo
niakstickstofis

o

Was die Ursachen anbetrifft, welche zur Folge hatten,
dass im Versuche von 1894 die Ausbeute an salpetriger Sture
fiir eine gleiche Menge des verschwundenen Ammoniaks eine
reichlichere war als im Jahre 1892, so glaubt der Verfasser
dieselben in Zusammenhang mit dem Gestalt der Culturgefisse
in beiden Versuchserien bringen zu miissen. Der Boden der
Culturgefiisse vom Jahre 1894 hatte einen Durchmesser von
14 Cent. also eine Fliche von 154 cent. [J, dagegen der Bo-
den der Apparate von 1892 mass im Durchmesser nur 10 cent.,
hatte also eine Fliache von 79 e. [J. Die Bodenfliiche der
Apparate von 1894 war also doppelt so gross als die der
Apparate von 1892. Da aber hier wie dort die Menge der
Culturflliissigkeit 100 e. e. betrug, so bildete diese Fliissigkeit
am Boden der Apparate bei den Versuchen von 1894 eine
nur halb so dicke Schicht als bei den Versuchen von 1892. Diese
ungleich dicke Schicht der Culturflisigkeit konnte aber der
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Meinung des Verfassers nach folgender Weise die Ausbeute
der salpetrigen Siure aus Amoniak beeinfliissen.

Wie bekannt, ist die Anwesenkeit einer Base, welche die
Aciditit dersich bildenden Salpetrigensiuren neutralisiren konnte,
fir die Nitrification nothwendig. Als solche Base wurde bei
unseren Versuchen basischkohlensaures Magnesium den Cul-
turlosungen zugesetzt. Dieses, in Wasser unlosliche Salz, setzt
sich an den Boden der Culturgefisse ab. Es ist anzunehmen,
dass die Oxydation des Ammoniaks zu Salpetrigensdure in
den Zellen der Nitromonaden verliuft, und dass die sich bil-
dende Siure aus denselben nach aussen diffundirt. Der Haupt-
sache nach wie schon Winogrodzki angegeben hat, hiufen
sich die Colonien des Nitrosomonas dicht am Boden an und
umgeben hier die Theilchen des kohlensiiuren Magnesiums, ein-
zelne Nitrosomonasellen aber schwermen in der Losung. Wird
die Salpetrigesiure von den die Theilchen der Magnesia unmit-
telbar umgebenden Mikroben ausgeschieden, so begegnet sie
sofort der Base mit welcher sie sich verbinden kann und wird
in Folge dessen sofort neutralisirt; wird sie aber von den in
der Losung schwermenden Nitrosomonas ausgeschieden, so
verliuft eine gewisse Zeitlang bis die gebildete Sdure die am
Boden des Gefisses liegende Magnesia erreicht. Wihrend die-
ser Zeitlang kann die freie salpetrige Sdure auf das Ammo-
niak der Culturfliissigkeit einwirken und der bekannten Re-
action nach laut der Gleichung

NH; + HNO, =2H,0 + N,
die Abspaltung des freien Stickstoffs bewirken.

Mann kann kaum dariiber zweifeln, dass die Abspaltung
des freien Stickstoffes bei der Nitrification einer solchen Re-
action seinen Ursprung verdankt. Dafiir sprechen nicht nur
die Versuche des Verfassers sondern auch diejenigen von
Schlssing. Dieser eminente Gelehrte fand, dass manchmal, na-
mentlich, wenn nur wenig Ammoniak im Boden zu Salpetersiure
oxydirt wird, diese Oxydation ohne jeglichen Stickstoffverlust
zustande kommt, bei einem grosseren Ammoniakgehalt des
Bodens aber, und ganz besonders bei der Anwesenheit gros-
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serer Menge von salpetrigsiuren Salzen in dem nitrificiren-
den Boden, sogar ziemlich bedeutende Mengen von freiem
Stickstoff bei der Nitrification des dem Boden zugesetzten
Ammoniaks frei werden.

Nimmt man aber an, dass in den Versuchen des Verfas-
sers die Ausscheidung des freien Stickstoffs nach der obigen
Reaetion zu Stande kamm, so ist leicht zu verstchen, dass je
ein Theilchen der sich bildenden salpetrigen Sdure um so
leichter in diese Reaction treten konnte, je weiter sein
Entstehungsort, d. h. die es bildende Nitrosomonaszelle von
dem magnesiahaltigen Bodenabsatz des Apparates entfernt war.
Demnach ist es begreiflich, dass in einer dickeren Schicht der
Culturfliissigkeit die Bedingungen der Reaction, welche die
Ausscheidung des freien Stickstoffs hervorruft im hoheren Masse
und fiir eine grossere Anzahl der Nitromonadenzellen erfiillt
werden als in einer diineren Schicht, und dass in Folge
dessen fiir eine gleiche Menge des nitrificierten Ammoniaks
um so mehr des freien Stickstoffs ausgeschieden werden muss,
um so geringer die Ausbeute an salpétriger-Siure ausfallen
wird, je dicker ist die Schicht der Culturfliissigkeit.

Eine willkommene Controle der analytischen Daten und
der oben zusammengestellten Resultate derselben bildet die
Bilanz des Sauerstoffes, d. h. die Vergleichung des wirklich
aus den Apparaten verschwundenen Sauerstoffes mit der Men-
ge desselben, welche laut der Berechnung verbraucht werden
musste, um die aus der Analyse der Losung sich ergebenden
Oxydationen des Ammoniaks zu bewirken.

Apparat IL

Die Gasanalyse ergab einen Sauerstoffverbrauch von
117,03 e. ¢. = 0,16735 Gr.

Aus der Losung verschwundéner Ammoniakstickstoff
0,0511 Gr.
Als salpetrige Siure wiedergefundener Stickstoff 0,0484 Gr.
In der Losung nicht wiedergefundener Stickstoff 0,0027 Gr.
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Nehmen wir an?), dass von diesen 0,0027 Gr. 0,0002
Gr. in der Losung als in organischer Form von den Mikro-
ben fixirter Stickstoff verblieben sind und 0,0025 als freier
Stickstoff ausgeschieden wurden, so ergibt die Rechnung
folgendes.

Die Verwandlung vom 0,0484 Gr. Ammoniakstickstoff
zu salpetriger Siure beansprucht laut der Gleichung.

NH; + O; = HNO, + H,0
0,16564 Gr. Sauerstoff.

Die Verbrennung von 0,0025 Gr. Ammoniakstickstoff
beansprucht laut der Gleichung:

2NH; + O; = 3H,0 + N,
0,0043 Gr. Sauerstoff.
Die beiden Oxydationsprocesse beanspruchen also
0.165% -4 0.0043 = 0.1697 Gr.

Also um 0.1697 — 0.16735 = 0,00235 Gr. = 1.5 c. c.
mehr als der durch die Gasanalyse gefundene Sauerstoff-
verbrauch.

Apparat IIL

Durch Gasanalyse gefundener Sauerstoffverbrauch
= 119.23 ¢. ¢. = 0.1705 Gr.
Aus der Losung verschwundener Ammoniakstickstoff
= 0,05219 Gr.

Als Salpetrige Siure wiedergefundener Stickstoff — 0,04901 Gr.
In der Losung nicht wiedergefundener Stickstoff = 0.00318 Gr.
Wahrscheinlich als freier Stickstoff ausgeschieden: 0.00298 Gr.
Daraus ergiebt die Rechnung:

Die Verwandlung von 0,04901 Gr. Ammoniakstickstoff
in salpetrige Sdure beansprucht 0,1675 Gr. Sauerstoff.

) Nihere Begriindung dieser Annahme in der ausfiihrlichen Ab-
handlung.
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Die Verbrennung von 0,00298 Gr. Ammoniakstickstoff

zu freiem Stickstoff beansprucht 0,00511 Gr. Saucrstoff.

Die beiden Oxydationsprocesse beanspruchen also:

0,1675 Gr. 4+ 0.00511 Gr. = 0,17261 Gr. Sauerstoff.

also um 0,17261 — 0,1705 = 0,00211 Gr. = 1,47 ec. e.
Saunerstoff mehr als der durch (Gasanalyse gefundener Sauer-
stoffverbrauch. In beiden Apparaten ist also der wirkliche
Sauerstoffverbrauch um etwa 1,5 e. c. kleiner gefunden wor-
den, als es dem zu salpetriger Séure und zu freiem Stickstoff
oxydirten Ammoniak entspricht. Dieses Resultat kann als
einc weitere Bestitigung der Thatsache gelten, dass die Nitro-
monaden den Kohlenstoff wirklich aus Kohlensiure schopfen,
da es auf der Hand liegt, dass bei der Assimilation der
Kohlensiure durch diese Mikroben der Sauerstoff derselben
abgespalten werden muss und also sammt dem freien Sauer-
stoffe der Luft zur Oxydation des Ammoniaks benutzt wer-
den kann.

Dass der berechnete Uberschuss an beanspruchter Menge
des Sauerstoffes tiber den wirklichen Verbrauch derselben,
in dem beschriebenen Versuche wirklich durch die von den
Mikroben assimilierte Kohlensiure geliefert werden konnte,
ergibt folgende Berechnung: Winogrodzki fand, dass fiir
je 35 mgr. des zu salpetrigen Siure oxydirten Ammoniak-
stickstoffes 1 mgr. Kohlenstoff von den Nitromonaden als
organische Substanz derselben fixirt wird. In dem beschrie-
benen Versuche wurde in jedem Apparate ungefihr 49 mgr.
Ammoniakstickstoff zu salpetriger Siure oxydirt, den Anga-
ben Winogrodzki’s nach mussten also die Mikroben 1,4 mgr.
Kohlenstoff dabei fixiren. Um diese 1,4 mgr. Kohlenstoff sich
anzueignen, mussten die Mikroben 5,13 mgr. = 2,61 c. e.
Kohlensiure zerlegen und von derselben 2,61 e. e. = 3,74 mgr.
Sauerstoff abspalten. Dass diese berechnete Menge mit dem
oben berechneten Uberschusse an beanspruchtem Sauerstoffe
iber dem wirklichen Verbrauche derselben (2,35 mgr. im
Apparate IL. 2,11 mgr. im Apparate III.) nicht ganz genau
iibereinstimmt, ist den unumgiinglichen analytischen Fehlern
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zuzuschreiben; bei der absoluten Kleinheit der Zahlen, um
welche es sich hier handelt, kann auch diese Ubereinstimmung
als ausreichend bezeichnet werden.

37. — K. Ouwszrwski. 0Oznaczenie temperatury krytycznej i temperatury
wrzenia wodoru. (Bestimmung der kritischen und der Siede-
temperatur des Vasserstoffes).

In einer seiner friiheren Abhandlungen!) hat Verf. eine
ncue Methode zur Bestimmung des kritischen Druckes der Gase
beschrieben, die man kurzweg als Expansionsmethode bezeich-
nen konnte. Sie beruht ndmlich darauf, dass ein Gas, welches
sich unter hohem Drucke befindet und eine hthere Temperatur
als seine kritische besitzt, wihrend einer langsamen Druckver-
minderung fiir kurze Zeit in den fliissigen Zustand iibergeht.
Man erkennt denselben stets an einer Triibung des Gases, wel-
che immer in dem Augenblicke sich zeigt, in welchem bei der
Expansion der kritische Druck des beobachteten Gases erreicht
worden ist. Mittelst dieser Expansionsmethode zeigte Verf. da-
mals, dass der bis dahin unbekannte Lkritische Druck des
Wasserstoffes 20 Atmosphéren betréigt; gleichzeitig bewies Verf.
auch an zwei anderen Gasen, deren kritischer Druck genau
bekannt war, und zwar an Aethylen und an Sauerstoff, dass
die angewandte Methode richtig und zur Bestimmung des kri-
tischen Druckes der Gase im Allgemeinen anwendbar ist. Zu-
gleich hat er darauf hingewiesen, dass solange wir keine ande-
ren neuen Kiiltemittel kennen, welche uns noch niedrigere Tem-
peraturen zu erzielen ermdglichen wiirden, als dies bei Anwen-
dung des fliissigen Sauverstoffs und der verfliissigten Luft erreich-

) K. Olszewski, (Tber den kritischen Druck des Wasserstoffs, Ab-
handlungen der Akademie der Wissenschaften in Krakau, Bd. XXIII, S.
385, 1891 (polnisch); Bulletin Intern. de I'Ac. de Cr. Mai 1891, 8. 192
(deutsches Resumé); Philosophical Magazine |5] 39, p. 199, 1895,
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bar ist, die Expansionsmethode als das einzige Hilfsmittel zur
Bestimmung nicht nur des kritischen Druckes des Wasserstoffes,
sondern auch seiner kritischen Temperatur, verbleibt. Denn
wenn es gelingen mdochte, die Temperatur des Wasserstoffes
withrend seiner Expansion bis zum kritischen Drucke (d. i. im
Augenblicke des Aufkochens) mittelst eines #usserst empfindli-
chen Messapparates zu bestimmen, so wiirde diese Temperatur
ohne Zweifel der kritischen Temperatur dieses Gases entsprechen.

Als nun Verf. seine im Jahre 1891 begonnene Arbeit
von Neuem aufnahm, glaubte er ein aus sehr diinnen Argen-
tan- und Kupferdrihten bestehendes Thermoélement zur Ten-
peraturmessung mit gutem Erfolge anwenden zu konnen. Er
kam aber auf Grund einiger in dieser Richtung vorgenom-
mener Versuche sehr bald zur Einsicht, dass sich ein Thermosgle-
ment zu derartigen Experimenten keineswegs cignet. Erstens
ist nimlich ein aus zwei zusammengeldtheten Drihten beste-
hendes Thermotlement nie diinn genug, um die Temperatur
des dasselbe umgebenden Gases augenblicklich anzunehmen. Fer-
ner verliert das Thermotlement bei ganz niedrigen Temperaturen
sehr rasch seine Empfindlichkeit und deshalb stehen die Aus-
schlige des Galvanometers in keinem proportionalen Verhiltnis
zu der mittelst eines Wasserstoffthermometers gemessenen Tem-
peraturerniedrigung. Somit ist das Messen niedriger Tempera-
turen vermittelst eines Thermoélementes nur in diesen Grenzen
moglich, innerhalb welcher dieses mit einem Wasserstoffther-
mometer genau verglichen wurde; jede Extrapolation wiirde
zu ganz falschen Resultaten fiihren.

Nach misslungenen Versuchen mit einem Thermoélemente
beschloss nun der Verf. die Bestimmung der kritischen Tempe-
ratur des Wasserstoffes vermittelst eines Platinthermometers vor-
zunehmen, welches auf der Abhingigkeit des Electricititslei-
tungswiderstandes eines Platindrahtes von der Temperatur be-
rubt. Auf die Anwendung dieses Grundsatzes beim Messen niedri-
ger Temperaturen haben zwar schon Cailletet und Collardeau 1),

1) Journal de physique, 1888,
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wie auch Guillaume!) aufmerksam gemacht, doch hat ihn in
der Praxis thatsiichlich zum ersten Male Witkowski?2) ange-
wendet. Die Versuche dieses Gelehrten zeigten, dass nach dem
Wasserstoffthermometer das Platinthermometer beim Messen
niedriger Temperaturen die grossten Vortheile bietet. Es erfor-
dert zwar einen sorgfiltigen Vergleich mit einem Wasserstoff-
thermometer, weil die Veriinderungen des Leitungswiderstandes
im Platin denjenigen der Temperatur nicht genau proportional
sind, jedoch in diesen Grenzen, innerhalb welcher es mit einem
Wasserstoffthermometer verglichen wurde, kann es zu sehr ge-
nauen und schnellen Bestimmungen niedriger Temperaturen ver-
wendet werden. Angesichts dessen, dass die Curve, welche
das Verhiltnis der mittelst eines Wasserstoffthermometers ge-
messenen Temperaturen zu den Widerstandstinderungen des
Platins zum Ausdrucke bringt, einer Geraden sehr nahe kommt,
erachtet es der Verf. als zulissig, beim Messen sehr niedriger
Temperaturen mittelst des Platinthermometers eine nicht zu weit
gehende Extrapolation ahzuwenden, zumal dabei der Fehler,
welcher aus der unvollkommenen Proportionalitit der Wider-
standséinderungen zu den Temperaturénderungen resultiert, nicht
mehr als 0,5° bis 1° betragen diirfte.

Ein Platinthermometer in der von Witkowski angegebe-
nen Form entspricht vielerlei practischen Zwecken, besitzt jedoch
nicht die erforderliche und bei den vom Verf. vorgenommenen
Versuchen unbedingt nothige Schnelligkeit der Angaben. Die
Ursache dieser ungeniigenden Schnelligkeit des Witkowski-
schen Thermometers ist der zu wenig feine Platindraht (0,06mm
im Durchmesser), welcher ausserdem behufs Isolierung noch
mit Seide tibersponnen und zwischen zwei concentrischen, aus
sehr diinnem Kupferblech bereiteten Hiilsen dicht eingeschlos-
sen ist. Um das fiir seine Zwecke erwiinschte Thermometer
thunlichst empfindsain zu machen, trachtete Verf. nach Moglich-

1) Archives des sciences physiques et naturelles de Genéve, 1888.
%) Bull. internation. de 1’Acad. des sciences de Cracovie, Mai 1891.
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keit Alles die Geschwindigkeit der Wirmeleitung stérende und
ermindernde. zu beseitigen. Es wurde somit ein bei weitem
feinerer Draht aus chemisch reinem Platin beniitzt, der nur 0,025
mm im Durchmesser hatte und mit Seide gar nicht iiber-
sponnen wurde, wodurch er die Temperatur des ihn umgebenden
Gases dusserst schnell annehmen konnte. Der Draht wurde
spiralférmig auf einem sehr zarten, aus Ebonit oder aus diin-
nen Glimmerblittchen bestehenden Triger umwunden, und zwar
derart, dass die einzelnen Windungen von einander um 1mnm
oder !/, mm entfernt, nirgends mit einander in Contact waren.
Die Drahtwindungen wurden auch nicht mit Kupferblech um-
hiillt, sondern blieben in unmittelbarer Beriilhrung mit dem sie
umgebenden Wasserstoffe, wodurch die Wirkung des Thermo-
meters ausserordentlich beschleunigt wurde.

Die Zusammenstellung des vom Verf. zur Bestimmung der
kritischen Temperatur des Wasserstoffes angewandten Appa-
rates war grosstentheils dieselbe, wie diejenige, die er bei Be-
stimmung des kritischen Druckes dieses Gases an den oben
angefiihrten Stellen beschrieben hat. Deshalb glaubt Verf. sich
blos auf die Beschreibung derjenigen Theile des Apparates
beschrinken zu diirfen, welche in den jetzigen Versuchen eine
Verinderung erlitten haben.

So lange es darauf unkam, den kritschen Druck des Was-
serstoffes mittelst der Expansionsmethode zu bestimmen, konnte
Verf. nicht umhin, ein Glasgefiiss anzuwenden, in welchem
der abgekiihlte Wasserstoff von hohem Drucke expandiert wurde,
da es doch bei jenen Versuchen sich darum handelte, den
Druck im Augenblicke des Aufkochens des Wasserstoffes zu
beobachten, was wohl nur in einem durchsichtigen Gefiisse mog-
lich war. Nachdem aber der kritische Druck des Wasserstoffes
bestimmt worden ist, durfte man das briichige und keiuerlei
Sicherheit gew#hrende Glasgefiss gegen ein metallenes eintau-
schen. Nun konnte man die Versuche mit volkommener Ruhe
vornehmen, ohne eine Explosion befiirchten zu miissen, was
natiirlich die Anwendung von Drahtmasken und anderen Vor-
sichtsmassregeln entbehrlich machte. Das an der Stelle des
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glisernen beniitzte Metallgefiiss konnte viel umfangreicher sein
und erlaubte gleichzeitig die Expansion von betrichtlich hihe-

Fig. 1.

ren Anfangsdrucken auszufiihren,
was insgesammt die Expansion be-
deutend erfolgreicher machte, und
zur Genauigkeit der Temperatur-
messung im Augenblicke der Ex-
pansion viel beitrug.

Die beifolgende Zeichnung
(Fig. 1.) stellt den Querschnitt des
zur Temperaturbestimmung des
Wasserstoffes im Expansionsau-
genblicke dienenden Apparates
dar. a ist ein auf 220 Atm. Druck
erprobtes Stahlgefiiss, in welchem
sich der aus Ebonit oder Glimmer
verfertigte Triger 4, sammt dem
um ihn gewundenen Platindraht,
befindet. Fig. 2 stellt die horizon-
tale Projection des Trigers dar.
Die Dimentionen der Zeichnung
entsprechen 3/, der natiirlichen
Grosse. Das eine Ende des Pla-
tindrahtes ist an das kupferne
Rohrchen ¢ angelsthet, welches
durch den oberen Theil des Ge-
fisses a herausragend, mit einer
Klemmschraube d' versehen ist;
das zweite Ende des nidmlichen
Platindrahtes ist an das untere
Ende des isolierten Kupferdrahtes
e angeldthet, welcher, in das Rohr-
chen ¢ fest eingekittet, durch das-

selbe durchgeht, und oben gleichfalls mit einer Klemmschraube

d versehen ist.
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Im Laufe seiner Versuche bediente sich Verf. dreierlei
Triger verschiedener Grosse, aus Ebonit oder aus Glimmer.
In einigen der ersten Versuchsreihen gebrauchte er einen Ebo-
nittriger, dessen Hohe 20 mm, der Durchmesser 12 mm be-
trug. Die Abstiinde zwischen den einzelnen Platindrahtwindun-
gen betrugen je ein halbes Millimeter, und der Leitungswider-
stand des ganzes Drahtes bei 0° C. 2414 Ohm. Bei einem
weiteren Versuche gebrauchte er einen Ebonittriger von 11 mm
Héhe und 10 mm Durchmesser; der Leitungswiderstand des
ebenfalls in !/, mm-Abstinden aufgewickelten Drahtes betrug
117,56 Ohm. Bei seinen letzten Versuchen dagegen bediente
sich Verf. e¢ines aus diinnen Glimmerblidttchen verfertigten
Trigers, der 20 mm hoch war und 11 mm im Durchmesser
hatte; der Leitungswiderstand des in Abstinden je eines Milli-
meters aufgewickelten Platindrahtes betrug 104,9 Ohm. Auf
die pricise Ausfiihrung dieser Triger legte Verf. sehr grosses
Gewicht, da wohl von der sorgfiltigen Herstellung derselben
die Genauigkeit der Temperaturmessungen in hohem Grade
abhingig ist. Verf. sorgte also dafiir, die Tréiger aus schlechten
Wiirme- und Electricititsleitern anzufertigen, dieselben moglichst
leicht und ihre Fliigel an den mit Platindraht in Beriihrung
kommenden Stellen moglichst diinn zu machen, damit dadurch
die Beriihrungspunkte des Trigers mit dem Platindrahte thun-
lichst unbedeutend seien. Die Ausfilhrung der Triger aus Ebonit
ist bequemer, dafiir sind diejenigen aus Glimmer bedeutend
leichter, und zwar wiegt der grissere Ebonittriger des Verf.
sammt Platindraht 0,679 g, der kleinere sammt Platindraht
0,218 g, der Glimmertriger hingegen sammt Draht nur 0,177 g.
Der Platindraht des letzteren Trigers wiegt 11 Milligramme
und ist etwa 595 mm lang. Das sehr diinnwandige Glasrohr-
chen f, welches den Triiger & umgibt, isoliert ihn wihrend der
Wasserstoffexpansion von dem Einflusse der wirmeren Winde
des Stahlgefisses .

Der obere Theil des Stahlgefiisses a ist mittelst einer
leicht schmelzbaren Wismuthlegierung dicht verschlossen. Die

Rohre g dient als Zuleitungsrohre fiir den Wasserstoff, der sich
Bulletin VL 3



198 RESUMES

in einer drei Liter fassenden eisernen Flasche unter eincm
Drucke von 170 Atm. befindet. Der untere Theil des beschrie-
benen Apparates taucht in fliissigen Sauerstoff, dessen Tempe-
ratur durch Evacuieren bis zu —210° erniedrigt werden kann;
der Kautschukstopsel 2 dient zur Befestigung des Apparates
in dem oberen Deckel des Sauerstoffbchiilters. Die Drihte &k
dienen zur Einschaltung des ganzen Messapparates in eine
Wheatstone’sche Briicke, zum Zwecke der Widerstandsbestim-
mung des um den Triger gewundenen Platindrahtes. Zum
Messen des Widerstandes gebrauchte Verf. den schwachen Strom
eines einzigen Leclanché-Elementes, und schwiichte ihn noch
durch Einschaltung eines 1000 Ohm betragenden Widerstandes;
hiedurch vermied er die erwirmende Einwirkung auf das
Platinthermometer, welche sich ohne Einschaltung des #Husseren
Widerstandes unverkennbar zu bemerken gab.

Der Verlauf des Versuches war folgender:

Um die Abhiingigkeitscurve der Widerstandséinderungen
des Platinthermometers von den mittelst eines Wasserstoffther-
mometers gemessenen Temperaturinderungen aufzeichnen zu
konnen, tauchte Verf. den ganzen beschriebenen Apparat der
Reihe nach in schmelzendes Eis, in ein Gemisch von fester Koh-
lensiure mit Aether, in fliissigen Sauerstoff unter atmosphiri-
schem Drucke und zuletzt in solchen unter vermindertem
Drucke von 15 mm Quecksilber, und bestinmte die Wider-
stinde des Platinthermometers in den niedrigen Temperaturen:
00, —78,2° — 182,5% —208,5° die mit einem Wasserstoffther-
mometer gemessen wurden. Es soll jedoch nicht unerwihnt
bleiben, dass die Temperatur des Kiltegemisches von Aether
und fester Kohlenstiure nur dann constant ist (—78,2%), wenn
das Gemisch im Uberschusse aus Kohlensiure besteht und
eine butterartige Consistenz zeigt; sobald nur Aether sich an
der Oberfliche abzuscheiden anfingt, steigt auch allméhlich die
Temperatur des (Gemisches.

Die Widerstandsinderungen aller drei in des Verf. Versu-
chen gebrauchter Platinthermometer waren vollkommen pro-
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portional, und zwar waren sie, auf 1000 Ohm Widerstand bei 0°
Temperatur umgerechnet, wie folgt:

Mittelst Wasserstoffthermometers Widerstand des Platin-
gemessene Temperatur: thermometers :
00 1000 Ohm
— 178,20 800 .,
—182,5° 523
—208,5° 453

n

Einem Grade des Wasserstoffthermometers entsprechen
also:

im Intervalle von 0° bis —782° . 2557 Ohm
5 ” » —17820 o —18250 _ 2,655
) . o, —1825° 20850 . 2692

Die letztere Zahl, d. i. 2,692 Ohm = 19 beniitzte Verf. bei
der Extrapolation, um Temperaturen unter — 208,59 bei wel-
chen schon das Platinthermometer mit dem Wasserstoffther-
mometer nicht verglichen werden konnte, zu bestimmen. In-
dem Verf nun annahm, dass die Widerstandsinderungen den
Temperaturinderungen unter —208,5° proportional bleiben,
begieng Verf. augenscheinlich einen Fehler, welcher jedoch, in
Betracht der sehr unbedeutenden Kriimmung der den obigen
Zahlen entsprechenden Curve, nur gering sein konnte, umso-
mehr als die extrapolierten Temperaturen nicht sehr tief un-
ter — 208,60 lagen.

Um die Widerstinde des Platinthermometers wihrend der
Expansion des Wasserstoffes von hohem Drucke zu messen,
fiilhrte Verf. in das mittelst fliissigen Sauerstoffes auf — 208,5°
abgekiiblte Stalilgefiss a Wasserstoff unter einemm Drucke von
120 bis 160 Atm. ein. Durch entsprechende Verminderung des
Widerstandes im Widerstandskasten war das Gleichgewicht in
der Wheatstone’schen Briicke aufgehoben, und es erfolgte ein
bedeutender Ausschlag des Galvanometers. Nachdem der Was-
serstoff im Stahlgefisse die Temperatur des ihn umgebenden
flissigen Sauerstoffes bereits angenommen hatte, unterwarf ihn
Verf. einer langsamen Expansion, und zwar bis zu seinem kriti-

n

3%
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schen Drucke (20 Atm.), wenn er seine kritische Tempe-
ratur messen wollte, oder bis zum gewthnlichen Atmosphiren-
drucke, wenn er seine Siedetemperatur bestimmen wollte.
Infolge der Abkiihlung des Platinthermometers wihrend der
Wasserstoffexpansion und der dieser Abkiihlung entsprechenden
Abnahme seines Widerstandes, kehrte das Galvanometer zur
Nullstellung zuriick, wenn der Widerstand des Widerstands-
kastens so gew#hlt war, dass er dem Widerstande des Platin-
thermometers im Augenblicke der Expansion gleich kam.
Falls beim ersten Versuche das Galvanometer nicht genau auf
den Nullpunct zuriickkehrte, #nderte Verf. den Widerstand des
Widerstandskastens entsprechend, und wiederholte die einzelnen
Versuche so lange, bis die gewiinschte Galvanometerstellung
erreicht worden ist. Auf diese Weise fiihrte Verf. sechs Reihen
von Versuchen aus, und jede von ihnen bestand aus mehreren
Bestimmungen der kritischen und der Siedetemperatur des
Wasserstoffes. Wie schon erwihnt, gebrauchte Verf. bei diesen
Versuchen drei Platinthermometer von verschiedener Grosse.
Als Kiltemittel bediente sich Verf. in fiinf Experimenten fliissi-
gen Sauerstoffes, welcher unter dem Drucke von 18 bis 12
mm Quecksilber siedete; in einem Experimente wandte Verf.
fliissige Luft an, die unter ebenso kleinem Drucke siedete.
Die erhaltenen Resultate stimmten trotz bedeutender Schwie-
rigkeiten in der Ausfihrung derartiger Experimente geniigend
tiberein. Es ergaben sich die mittleren Werte, berechnet auf
Grund mehrerer tibereinstimmender Versuche und entsprechend
dem Widerstande von 1000 Ohm bei Temperatur 0° wie folgt:

Der Wasserstoff wurde ‘Widerstand des Die entsprechenden Tempe-
expandirt bis zum Drucke Platinthermometers: raturen berechnet durch

von : Extrapolation:
20 Atm. (kritischer Druck) 383 Ohm — 234,50 (krit. Temp.)
10 , 369 —239,70
I, 359 —248,5° (siedetemp.)

Aus Obigem ist zu ersehen, dass die kritische Tempera-
tur des Wasserstoffes bei —234,5° und seine Siedetemperatur
bei —243,5° liegt. In einer vorlinfigen Mittheilung in , Na-
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ture“ 1) hat Verf. —233° als die kritische Temperatur des
Wasserstoffes und —243° als dessen Siedetemperatur ange-
geben. Diese Zahlen differieren somit nur wenig von denen,
die Verf. auf Grund mehrerer jetzt ausgefiihrter Versuche erhielt.
Zieht man ausserdem in Betracht, dass die durch Extrapola-
tion berechneten Temperaturen aus oben angegebenen Griin-
den etwas zu niedrig ausfallen mussten, so sind vielleicht die
urspriinglich angegebenen Zahlen sogar wahrheitsniher.

Verf. zeigte oben, auf welche Weise man vermittelst
der Expansionsmethode die Abhingigkeit der Temperatur vom
Drucke des verfliissigten Gases sogar in dem Falle bestimmen
kann, wenn uns die angewendeten Kiltemittel nicht erlauben,
die kritische Temperatur des Gases zu érreichen. Dieser
Methode gegeniiber kénnte man folgende Einwendungen ma-
chen: zuerst konnte man fragen, woher wir die Gewissheit
haben, dass Wasserstoffgas, dessen Temperatur hoher als
seine kritische ist, wihrend der Expansion eine Temperatur
annimmt, welche derjenigen des verfliissigten Gases entspricht,
wenn es sich unter einem Drucke von 20 Atm., respective
einer Atmosphiire, befindet. Wenn es wirklich der Fall wiire,
so konnte man weiter Zweifel hegen, ob das gebrauchte Pla-
tinthermometer genau die Temperatur des ihn umgebenden
Gases im Augenblicke seiner Expansion annimmt. Um sich zu
iiberzeugen, inwiefern diese Einwendungen gelten konnen,
wandte Verf. dasselbe Verfahren an, dessen er sich auch bei
der Bestimmung des kritischen Druckes des Wasserstoffes be-
diente, d. h. er vollfiihrte eine Reihe analoger Versuche mit
Sauerstoff, dessen kritische Temperatur und Druck, wie auch
die Dampftensionen bei intermediiren Temperaturen, von ihm
bereits vorher unter Anwendung des Wasserstoffthermometers
bestimmt wurden 2).

1) Nature, Nr. 1325, March 21, 1895.
%) Comptes rendus, 100, p. 350, 1885.
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Diese Versuche volltiihrte Verf. in der oben beschriebe-
nen Weise, mit dem Unierschiede, dass er die mit Wasser-
stoff unter 170 Atm. Druck gefiillte eiserne Flasche durch
eine andere ersetzte, die Sauerstoff unter 110 Atm. Druck
enthielt, und zum Kiihlen des Stahlgefisses fliissiges unter ge-
wohnlichem Atmosphéirendruck siedendes Aethylen (—1039) ge-
brauchte. Verf. kiihlte also den Sauerstoff unter dem Drucke
von 110 bis 100 Atm. bis zu einer Temperatur ab, die um
16° hoher war als seine kritische Temperatur, hernach unter-
warf er ihn einer Expansion bis zum Druck von 50,8 Atm.
(kritischer Druck), von 32,6 Atm., von 19 Atm., von 10,2 Atm.
und schliesslich bis zum gewdhnlichen Atmosphirendruck. Das
Messen der Widerstinde des Platinthermometers gieng bei
diesen Versuchen viel schneller vor sich, denn Verf. kannte aus
seinen fritheren Versuchen die Abhingigkeit der Temperatur
des fliissigen Sauerstoffes von seiner Dampftension und konnte
daher beinahe genau die Widerstinde im voraus berechnen
welche vor der Expansion in die Wheatstone’sche Briicke
eingeschaltet werden sollten. Die erzielten Resultate sind in
nachstehender Tabelle zusammengestelit.

Die Tension des Sauer- Die mittelst Wasserstoff- Die Temperatur des fliissigen
stoffes: thermometer bestimmte Sauerstoffes, -gemessen mit
Temperatur: dem Platinthermometer unter

Anwendung der Expansions-
methode:

50,8 Atm. (kritischer —1 18,8 (kritische —118° bis —119,20
Druck) Temperatur) (kritische Temperatur)
326 ~ 130,30 — 1300
19 - —140,5°
10,2 — 151,60 —1520
r —181,4bis —182,70  —181 3° bis 182,50
(Siedetemperatur). (Siedetemperatur).

Die beinahe unverhoffte Ubereinstimmung der mittelst bei-
der Methoden erhaltenen Resultate zeigt, dass die oben ge-
machten Einwendungen unbegriindet sind, und dass die Ex-
pansionsmethode zur Bestimmung der kritischen und der Sie-
detemperaturen der (Gase mit gutem Erfolge anwendbar ist.
Zur Ubereinstimmung der Resultate trug unzweifelhaft auch
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der Umstand bei, dass man die mittelst eines Platinthermome-
ters gemessenen Temperaturen nicht zu extrapolieren brauchte,
sondern dieselben durch Interpolation berechnen konnte.
Die Anfangstemperatur des Sauerstoffes, bei welcher er der
Expansion von hohem Drucke unterworfen wurde, lag zwar
nur um 16° héher als seine kritische Temperatur, wo hinge
gen die Anfangstemperatur des Wasserstoffes um 26° hoher
war als scine kritische. Den unvortheilhaften Einfluss, wel-
chen dies auf das Messen der kritischen Temperatur des
Wasserstoffes ausiiben konunte, trachtete Verf. jedoch durch ho-
heren Anfangsdruck des Wasserstoffes auszugleichen, welcher
den bei Versuchen mit Sauerstoff angewendeten Anfangsdruck
um H0 bis 60 Atm. iiberstieg.

Zu Gunsten dieser vom Vert. angewandten Expansionsme-
thode spricht auch dié Ubereinstimmung seiner Resultate mit
den durch die Theorie vorhergeschenen. Des Verf. College, Prof.
L. Natanson, hat nimlich, noch bevor Verf. seine soeben be-
schriebenen Versuche angestellt hatte, auf Grund des Gesetzes der
thermodynamischen Ubereinstimmung die wahrsebeinliche kriti-
sche und Siedetemperatur des Wasserstoffes berechnet!), und
die von ihm angegebenen Zahlen weichen von den durch Ver-
suche ermittelten nur unbedeutend ab. Ausserdem hat Prof.
Natanson bewiesen, dass diese Methode sich durch thermody-
namische (tesetze begriinden lisst 2).

38. — T. Esreecaer. 0 ci$nieniach nasycenia tlenu. (Uber die Sitti-
gungsdrucke des Sauerstoffs).

Da der fliissige Sauerstoff ein vorziigliches Kithlungsmit-
tel ist, welches immer mehr in den Laboratorien behufs Erzeu-

) Bulletin International de I’Acad. des sciences de Cracovie, Mars,
p. 93, 1895.
?) Ibidem, Avril, p. 130, 1895
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gung sehr niedriger Temperaturen angewendet wird, indem
er durch Druckerniedrigung eine Temperatur von unterhalb
— 211° annehmen kann, so ist die Kenntnis seiner S#tti-
gungsdrucke unterhalb einer Atmosphtre, abgesehen vom theore-
tischen Interesse, deshalb von Wichtigkeit, weil man dann bei
der Temperaturbestimmung nur den Druck, unter welchem der
Sauerstoff siedet, zu kennen brauchen wiirde, um daraus die
Temperatur direct abzuleiten. Aehnlich verhilt es sich mit Ae-
thylen, fir welches Prof. Olszewski seiner Zeit die Suttigungs-
drucke unter halb einer Atmosphire bestimmt hat1).

In seiner, in den Sitzungberichten der Wiener Akade-
mie verdffentlichten Abhandlung?) hat Wréblewski die St-
tigungsdrucke von Sauerstoff zwischen 160 und 20 mm Hg.
gemessen. Er liess oberhalb 160 mm. und unterhalb 20 mm.
eine Liicke zuriick; ausserdem li#sst die Kriimmung seiner
Siedepunktscurve Manches zu wiinschen iibrig, da die von
ihm bestimmten Punkte gewthnlich ziemlich weit von einer
regelmissigen, idealen Linie abweichen. Schliesslich war
Wréblewski der Ansicht, dass das Wasserstoffthermometer in
den Temperaturen unterhalb — 193° viel zu niedrige Resul-
tate liefert, und wandte bei diesen Messungen ein Thermoé-
lement als Thermometer an; infolge dessen war z. B. die
»Wasserstofftemperatur« — 207-2° gleich der »thermoélectri-
schenc Temperatur — 2004% die Unterschiede variierten un-
regelmdssig mit der Temperatur.

Wir haben keinen Grund anzunehmen 3), dass das Was-
serstoffthermometer in den Temperaturen oberhalb seiner kri-
tischen Temperatur versagt, weil die Untersuchungen Olszew-
ski’s tiber Stickstoff, Sauerstoff und Stickoxyd ¢), sowie Chap-

1) Rozprawy Ak. krak, W. M.-P. XIL xxv1.; C. R. 99.133. 1884.

?) Uber den Gebrauch des siedenden Sauerstoffs ete. Sitz.-ber.,
M.—N. CL Bd. 91,, 8. 705.

%) Witkowski, Rozprawy Ak. W. M.-P. [2] IIL. 8. 380.

%) Rozpr. Ak. W. M.-P. XIV. 283; Wiedem. Ann, XXI. 69.
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puis’ 1) tiber Kohlenstoffdioxyd, als Thermometerfiillung an-
gewendet, bewiesen haben, dass alle diese Gase richtige
Temperaturbestimmungen liefern, sogar weit unterhalb des
kritischen Punktes. Auch der Vergleich des Wasserstoffther-
mometers mit einem electrischen Widerstandsthermometer zeigt,
dass beide ziemlich gut ibereinstimmen, wihrend die ther-
moélectrischen Messungen betrichtlich abweichen. Wréblew-
ski soll nach seiner Angabe (l. c. S. 691.) zum Calibrieren
seines Thermoélements siedenden Stickstoff (—193° nach sei-
ner Bestimmung) angewendet haben; wire dies der Fall, so sollte
bis zu dieser Temperatur das Thermoélement mit dem Was-
serstoffthermometer iibereinstimmen; doch betrigt der Unter-
schied zwischen der thermoglectrischen Temperatur —190-5°
und der entsprechenden Wasserstofftemperatur — 198+2° schon
beinahe 8°. Der Unterschied vermindert sich mit der Tempe-
ratur: bei — 20049 betrigt er 7° Niedrigere Temperaturen
sind von Wréblewski nicht erzielt worden.

Ausserdem hat schon im Jahre 1888 Ch.-Ed. Guil-
laume ?) gezeigt, dass wir keinen Grund haben, dem Wasser-
stoff in den niedrigsten Temperaturen, welche erreicht wurden,
zu misstrauen; dass die Extrapolation der Temperaturen eher
mittels eines electrischen Widerstandsthermometers ausgefiihrt
werden kann, und schliesslich, dass die von Wréblewski an-
gewendete Formel nicht richtic war, weshalb sie zu hohe
Resultate liefern musste. Angesichts dessen schien es erwiinscht,
die Bestimmungen der Sittigungsdrucke des Sauerstoffs, unter
Anwendung eines Wasserstoffthermometers, durchzufiihren;
die Leichtigkeit, mit welcher man heutzutage bedeutende Men-
gen fliissigen Sauerstoffs erzeugen, und damit manipulieren
kann, erlaubte zu hoffen, dass man zu positiveren Ergebnissen
gelangen wird.

1) Trav. et Mém. d. Bureau Intern. d. Poids et Mesures, T. VI.
p. 98—104.

%) Archives de Genéve 1888, spiter auch L’Industrie électr. I. 77.
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Der Sauerstoff wurde in Prof. Olszewski’s grossem Ap-
parate verflissigt?). Aus dem Stahlcylinder, in welchem der
Sauerstoff verdichtet wurde, wurde er in ein Glasgefiss ge-
gossen, welches noch mit drei anderen concentrisch umgeben
war, um die Fliissigkeit von der &usseren W#rme zu isolieren,
und um dem Umfrieren des Gefiisses vorzubeugen; zu glei-
chem Zwecke war auf den Boden des dussersten Gefisses
etwas Phosphorssiureanhydrid gegeben. Das vorletzte Gefiiss
hatte oben eine messingene Einfassung, an welche ein eben-
falls messingener Deckel gasdicht angeschraubt werden konnte;
er bessas vier Offnungen, welche zum Einfiihren des Wasser-
stoffthermometers, einer Kupferrshre vom Verflissigungsgeféss,
einer Glasrohre, durch welche ein langsamer Wasserstoffstrom
hineingefithrt werden konnte, und einer T-Rohre, bebufs Ver-
bindung mit der Luftpumpe und mit den Vacuummetern,
dienten. Es waren zwei Vacuummeter vorhanden; der Eine
erlaubte die Drucke bis 100 mm direct abzulesen, der An-
dere diente zur Bestimmung héoherer Drucke. Zwischen dem
Apparate und der Luftpumpe war ein Schraubenhahn einge-
schaltet, welcher die genaue Regulierung des Gasdruckes
zuliess.

Wie es vom Prof. Olszewski schon vor einigen Jahren
hervorgehoben wurde ?), hilt sich der fliissige Sauerstoff sehr
lange unter gewdhnlichem Druck; sogar stundenlang, wenn
man sich des oben beschriebenen Gefiisses bedient. Bei Anwendung
des Vacuums, behufs Erzielung niederer Temperaturen, wird
ein derartiges Gefiss, was die Idee anbelangt, den Dewar’schen
»vacuum-jacketed vesselsc¢ #hnlich; ob ein derartiges leere-
umgebenes Gefiss sich in der Praxis besser bewshrt, als ein
von drei Schichten trockener Luft umgebenes, scheint noch
nicht sicher zu sein; jedenfalls erscheint der von Dewar an-
gewendete Anflug von Quecksilber, (abgesehen davon, dass er

) Bull. Intern. 1890, 177; Rozpr. Ak. W. M.-P. [2] III, 385.
Philos. Mag. [5] 39. 193.
%) Bullet. Intern. Janvier 1891, 45. Wiedem. Ann. XLII. S. 664.
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das Geftiss undurchsichtig macht und deshalb eher nachthei-
lig wirkt), welcher die strahlende Warme von der Fliissigkeit
abhalten soll, nach Pictet’s Untersuchungen »Uber Wirme-
strahlung bei tiefer Temperatur« ), als zwecklos.

Es wurden im Ganzen drei Reihen von Messungen an-
gestellt; einem jeden Sittigungsdrucke entsprach eine mehr-
malige (gewthnlich dreimalige) Ablesung des Thermometer-
standes; das Mittel der daraus bestimmten Temperaturen wurde
als richtig angenomen.

Erste Reihe.

Druck in mm. Temperatur Druck in mm. Temperatur
1) 7359 . . . -— 182:7° 6) 11-:0. . . — 2097°
2) 5339. . . — 18H1° 7y 100. . . — 2102°
3) 4339. . . — 1871° 8 90. . . — 211-4°
4) 3339 . . . -- 18940 9 80. . . — 2112°
) 2339. . . — 19210

Die kleine Ungenauigkeit, welche in den beiden letzten
Temperaturbestimmungen ersichtlich ist, ist dem Einflusse des
Wasserstoffs zuzuschreiben, welcher in den verfliissigten Sauer-
stoff eingeleitet wurde, weil bei sehr niedrigen Drucken eine
derartige Erleichterung des Siedens von nothen ist.

Zweite Reihe.

Druck in mm. Temperatur Druck in mm. Temperatur
1) 731-11. . . — 18220 8) 541 . . . -— 201-6°
2) 6291 . . . — 1833 9) 37H6. . . — 2049°
3) 4791 . . . — 1858 10, 33H5. . . — 20520
4) 2791 . . . — 190'5° 11) 160. . . — 208-8°
5 1791 . . . — 1940° 12) 160. . . — 209-3°
6) 1291 . . . — 196:25° 13) 150. . . — 2097°
7 791. . . — 1995 14) 130. . . — 2102°

1) Zeitschr. f. physik. Chemie, XVI. 417.
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Dritte Reihe.

Druck in mm. Temperatur Druck in mm. Temperatur
1) 7438 . . — 182-56° ) 12) 115 . . — 209'5°
2) 141-.8 . . — 195°9° 13) 110 . . — 209'7°
3) 91-.8. . — 1987° 14) 1056 . . — 209-8°
4) 61-8. . -— 201-1° 15) 95 . . — 2102°
5) 41-8. . -— 2034° 16) 90 . . — 210:4°
6) 318 . . — 204'8° 17) 875 . . — 210:6°
7) 21-8. . — 2068° 18) 85 . . — 2108
8) 145 . . — 208-6° 19) 80 . . — 211-1°
9) 130. . — 2089° 200 77 . . — 21120
10) 125 . . — 209-2° 21) 75 . . — 211-3°
11) 12:0 . . — 209-3°

Alle Temperaturen wurden auf zwei Decimalstellen be-
rechnet, wobei die zweite Stelle nur als eventuelle Correctur
diente.

Die auf solche Weise erhaltenen Zahlen wurden auf
Theile der kritischen Constanten umgerechnet, und mit den
correspondierenden Drucken und Temperaturen fiir zehn an-
dere Korper verglichen. Nach van der Waals ) sollten bei glei-
chen reducierten Drucken die reducierten Temperaturen eben-
falls gleich sein; aber #hnlich wie es schon mehrmals be-
obachtet wurde 3), sind auch hier diereducierten Curven der Span-
nungen nicht fiir alle Korper identisch gefunden worden. Den
Grund dafiir sucht Verfasser in der Association der Moleciile;
er zeigt auch, dass der Wert des f in der van der Waals'-

schen Formel4): —log = = f. 1%7 (wo = und = die redu-

cierten Drucke und Temperaturen sind) damit in Zusammen-
hang steht, da man aus dieser Gleichung fiir zwei Korper bei

) Die Temperatur — 182-56° ist das Mittel aus 22 Bestimmungen.
2) Continuitit, iibers. v. Roth. S. 128,

%) Young, On the Generalizations... Phil. Mag. [5]33. p. 173.

%) Continuitit, S. 147,
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. 1< "
gleichen specifischen Drucken das Verhaltnis 3{;: - ?T, bei

a

gleichen specifischen Temperaturen das Verhiltnis ?{=ll::§:,
erhiilt. Da aber das = vom =’, und das v vom <’ fiir verschie-
dene, und speciell fiir associierende Korper, verschieden ist, so
ist folglich auch das f von f’ verschieden.

Die Abhéngigkeit des f von der Association hat schon
Gruye') zum Gegenstande einer speciellen Untersuchung gew:ihlt.

Die folgenden Korper sind nach wachsendem f geordnet.

Kritische Daten.

T. (absol,) P, mm. nach
Sauerstoff 154-20 38608 Olszewski
Schwefelkohlenstoff 546-06° 553797  Battelli
Aethylen 283° 39292 Olszewski
Fluorbenzol 559-55° 33912 Young _
Aethylither 467-490 27060 Ramsay und Young
Wasser 637-3° 1479036  Battelli
Essigstiure 594-6° 43400 Ramsay und Young
Methyl-Alkohol 5130 59660 Ramsay und Young
Aethyl- 516-1° 47850 Ramsay und Young
n-Propyl- ,, 536-7° 38120 Ramsay und Young
i-Butyl- 5380 366852 Nadejdine.

Sauerstoff.
Druck in mm. Temperatur v Druck in mm. Temperatur v

1) 775 — 211-2° 2:471 9) 91-8 — 19870 2440
2) 875 — 2106° 2:477 10) 129-1 — 196-25° 2-454
3) 1005 — 209-8° 2:476 11) 1791 — 194:0° 2-451
4) 13:0 — 2089° 2-471 12) 279'1 — 190-5° 2464
5) 21-8 — 206-8° 2-445 13) 479-1 — 18580 2481
6) 318 — 204'8° 2:446 14) 6291 — 183:3° 2-487
7) 41'8 — 203:4° 2:440 15) 731-1 — 182:2° 2-467

8) 618 — 201-1° 2-442

1) Archives de Genéve 1894. p. 463.
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Aethylen. (Drucke nach Olszewski).

Druck in mm. Temperatur v Druck in mm. Temperatur Vi

1) 98 — 150-4° 2-752 7) 146 — 1220 2778
2) 12 — 148° 2-787 8) 246 — 115H° 2763
3) 31 — 139° 2788 9) 346 — 111° 2749
4) 56 — 1320  2:824% 10) 441 — 108° 2724
5) 72 — 129-7° 2-806 11) 546 — 10H° 2710
6) 107 — 126° 2777

Wasser. (Drucke nach Zeuner).

Druck in mm, Temperatur va Druck in mm. Temperatur S
1) 31565 430° 3-328 8) 28850 75° 3-260
2) 4183 360 3319 9) 433:00 85° 3-248

3) 5491 400 3-311 10) 63369 95° 3-236

4 71-39 450 3:303 11) 90641 105° 3:226

5) 91-98 b0o 3298 12) 126941 115° 3:216

6) 11748 550 3287 13) 1743-88 125° 3-208

7) 186-94 6590 3-273 14) 235373 135° 3200
(Tafel S. 211).

Aus den angefiihrten Daten ersieht man, dass die Con-
stante f im grossen Ganzen mit der Association der Moleciile
verbunden ist: Sauerstoff, Schwefelkohlenstoff, Aethylen, Flu-
orbenzol und Aether sind als Fliissigkeiten nicht associiert,
dagegen Wasser, Essigsiure und die Alkohole sind nach Ram-
say und Shields ) associiert. Doch kann f nicht ausschliess-
lich von der Association abhiingen, denn es wiirde z. B. in
der Reihe der homologen Alkohole abnehmen, anstatt mit dem
Moleculargewicht zu wachsen, da von den citierten Alkoholen
das Methylalkohol am stirksten, das Isobutylalkohol aber am
wenigsten associiert ist. Nach der von Guye aufgestellten Re-
gel zu urtheilen, wiren die meisten von ihm untersuchten
Ester associiert, da sie den kritischen Werth von £, nimlich
306, iiberschreiten; dagegen sind ihre Moleciile nach Ramsay

1) Ztschr, f. physik. Chem. XH. 468,
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and Shields (. ¢.) im fliissigen Zustande einfach. Um also die
Nichtiibereinstimmung der iibereinstimmenden Zustéinde“
von van der Waals zu erklidren, wird es nothig sein zu erfor-
schen, welche Factoren es sind, welche auf f den grossten
Einfluss iiben; Verfasser glaubt, dass es am ehesten beim
Studium der Verhsltnisse in homologen Reihen der organischen
Sturen und Alkohole gelingen wiirde, wozu aber eine Erwei-
terung unserer Kenntnisse der kritischen Constanten und
Dampftensionen der Korper aus jenen Reihen unent-
behrlich wire.

39. — K. Kosranecki. Badania nad zaplodnionemi jajkami jezowecow. (Un-
tersuchungen an befruchteten Echinodermenciern).

Wiihrend seines Aufenthalts in der zoologischen Station
in Neapel in den Monaten Mirz und April hat der Verfasser
die Befruchtung bel den Eiern der Echinodermen zunichst in
frischem Zustande untersucht und dabei eine Reihe von That-
sachen, die aus den Arbeiten von Fol, O. u. R. Hertwig,
Boveri, Selenka, Flemming bekannt sind, bestitigen
konnen (Entstehung des cone d’attraction, Wanderung des
Spermakopfs mit vorangehender Strahlung u. s. w).

Zur niheren KEinsicht in die feineren Vorgiinge reichen
jedoch die Untersuchungen frischer oder auch in toto gefirbter
Eier nicht aus, und deshalb hat der Verfasser die befruchteten
Eier fixirt, gehirtet, eingebettet und auf Schnitten, die nach-
triglich gefirbt wurden, niher studirt.

Die Priparate wurden, von 1—2 Minuten nach der Be-
fruchtung an begonnen, in regelmissigen Zeitabsténden bis zn
2 Stunden mit moglichst grossen(!) Mengen von Fixirungs-
fliissigkeit fixirt. Hierzu dienten: in 0,59, Kochsalzlssung heiss
gesiittigte und abgekiiblte Sublimatlosung, Sublimatlésung mit
Pikrinsiiure aa, Sublimat mit 1—2°/, Eisessig, Sublimai mit
1/a—1°/, Osmiumsdure oder mit Salpetersiure, 19/, Chromsiure,
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Flemming’sche Losung. Darauf kamen die Eier in 30, 50, 70,
90, 96°/,, und absoluten Alkohol, dann in Alkohol zum vierten
Teil, sodann zur Hilfte, schlieschlich zu drei Vierteln mit Berga-
mott- oder besser noch Lavendelsl gemischt, dann in reines Ol,
ferner in eine successiv gesteigerte Losung von Ol und Paraf-
fin, schliesslich in reines Paraffin. Hier wurden sie geschnitten
(5y), aufgeklebt und vorwiegend nach der Heidenhain’schen
Eisen-Haematoxylinmethode gefirbt, wobei statt des schwefel-
sauren Eisenammonoxyds (NH,), Fe,(SO,), auch andere Eisen-
salze verwendet wurden.

An den Schnittpriparaten gelang es dem Verfasser eini-
gemale das Spermatozoon noch im Empfingnishiigel zu beo-
bachten (Fig. 1, 2). Wenn dasselbe bereits etwas weiter vor-
geriickt ist, kennzeichnet ein wegen des Mangels von Dotter-
kornern hellerer Protoplasmastreifen den vom Spermatozoon
zuriickgelegten Weg; zum Theil rithrt derselbe wohl auch von
dem darin aufgehenden Schwanze des Samenfadens her, der
zum grossten Teil mit ins Ei eindringt.

Sofort vom ersten Augenblick des Eindringens des Sa-
menfadens kann man hinter seinem Kopf (Kern) sein Centro-
soma nachweisen (Fig. 1); dasselbe liegt also auf der Grenze
zwischen Kopf und Schwanz, im Verbindungsstiick, und- lost
sich nicht von der Kopfspitze, wie F ol angibt, ab.

Kurz darauf kann man wahrnehmen, dass der kegelfor-
mige Kopf des Samenfadens etwas schief zu liegen kommt; das
Centrosoma liegt dann neben ihm, und zwar wieder an seinem
stumpfen Ende. Der Kopf quillt sodann beim weiteren Vor-
riicken auf und néhert sich immer nrehr seiner spiteren Ku-
gelgestalt, wobei nur die Seite, wo das Centrosoma liegt,
ebenso wie vorhin, stets etwas plattgedriickt ist. Diese platt-
gedriickte Seite und das an ihr liegende Centrosoma sieht jetat
aber bereits nach der Eimitte zu (Fig. 4, 5, 6). Die gegensei-
tige Lage von Spermakern und Centrosoma ist dieselbe geblie-
ben, nur die Lage beider Teile zugleich im Verhiltnis zur Mitte
der Eizelle hat sich gedindert. Es findet demnach eine Um-

drehung des Spermakopfes und seines Centrosomas, welche
Bulletin VI. 4
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beiden Theile mit einander fest verbunden sein miissen, statt,
derart, dass das urspriinglich hinter dem Spermakopte gelegene
Centrosoma dem Kopfe vorangeht.

Da Ahnliches von Fick beim Axolotl und von Hen-
king bei Pyrrhocoris beobachtet wurde, so glaubt der Verfasser,
dass diese Umdrehung des ins Ei eingedrungenen Spermatozoons,
die den Zweck hat, dass das Centrosoma vor den Kopf zu
liegen kommt, ein allgemeines Vorkommnis ist.

Diese Umdrehung erklirt sich aus der Tendenz, das
Centrosoma miglichst schnell aus seiner ,unnatiirlichen“ Lage
zu befreien und dasselbe womoglich bald der Eimitte zu niihern.
Dies steht im Einklang mit dem, was wir heutzutage von der
Lage der Centrosomen im Zellleibe iiberhaupt wissen, wo sie
stets wombglich das geometrische Centrum der Zelle einnehmen
(vergl. M. Heidenhain’s Untersuchungen an Leukocyten).

Beziiglich des Mechanismus dieser Umdrehung sowie be-
ziiglich der ganzen Wanderung des Spermakopfes sammt seinem
Centrosoma nach dem Eikern, nach der Einmitte — (oder sagen
wir gleich allgemeiner nach dem archoplasmatischen
Centrum der Zelle, denn dasselbe braucht gerade bei der
Eizelle keineswegs mit der Mitte des ganzen Zellleibes zusam-
menzufallen) — glaubt der Verfasser, dass der Kopf des Sper-
matozoons sich rein passiv verhilt; die active Rolle fillt den um
den Spermakopf entstehenden Archoplasmastrahlen zu, welche
die Wanderung sowohl des Centrosomas wie des Kopfes ver-
ursachen.

Einen Beweis fiir die rein passive Rolle des Kopfes des
Spermatozoons sieht der Verfasser auch darin, dass bei kiinst-
lich beeinflussten befruchteten Echinodermeneiern der Kopf an
der Peripherie der Eizelle im Dotter liegen bleiben, die Strah-
lung sammt dem Centrosoma sich aber trotzdem dem Eikern
nihern kann (Boveri).

Anstatt eines Centrosomas hat der Verfasser oft am stump-
fen Ende des Spermatozoons, also in seinem Verbindungstiick,
zwei nahe bei einander gelegene Centrosomen gefunden (Fig.
2, b, 6), was wiederum angesichts neuerer cellularhistologischer
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Arbeiten nur als ein spezieller Fall einer allgemeinen Regel
erscheint.

Beziiglich der im befruchteten Ei zu beobachtenden Pro-
toplasmastrahlungen gelangt Verfasser zu folgenden Ergebnissen:

An Schnittpriparaten beobachtet man im unbefruchteten
Ei iiberhaupt keine Strahlung, obgleich Flemming an frithen,
resp. in toto gefiirbten Kiern eine in der Peripherie auslau-
fende nnd nach der Eimitte gerichtete Strahlung erwihnt; diese
wire also jedenfalls nicht durch eine typische Anordnung von
strahlenformigen Protoplasmafiden bedingt.

Erst mit dem Augenblick, wo der eingedrungene Samen-
faden sich derart schief gedreht hat, dass sein Centrosoma im
Verhiiltnis zur Eimitte neben den Kopf zu liegen kommt und
dadurch mit einer grosseren Protoplasmamasse in Beriihrung
kommt, entsteht nach dieser Seite hin ein Strahlenbiindel (Fig. 3),
welches das Centrosoma zum Mittelpunkt hat.

Je mehr das Centrosoma vor den Spermakopf zu liegen
kommt, desto deutlicher und reichlicher werden die Strahlen,
es entsteht nach kurzer Zeit eine formliche Strahlenkugel (auf
"Durchschnitten ein Strahlenkranz); nur fillt von dieser Kugel
dasjenige Segment aus, das von dem Spermakopf eingenommen
wird (fig. 4—7), was wiederum mit den Befunden an Leuko-
cyten (dem Prototyp der Metazoenzellen) im Einklang steht,
wo die Kerne gleichfalls die protoplasmatischen Radien zum
Ausweichen notigen und interfilar zu liegen kommen.

Bei Anwendung von protoplasmatischen Farbstoffen kann
man sich iiberzeugen, dass die um das Centrosoma sich aus-
breitende Strahlung nicht nur einer strahligen Anordnung der
Dotterkorner zuzuschreiben ist, sondern dass es sich um wir-
kliche, starke Protoplasmafiiden handelt. Allerdings wird dadureh,
dass sich die Dotterkorner in den interfilaren Réumen aufstellen,
die Strahlung noch deutlicher. Die Ansammlung der Dotter-
korner findet aber nur in den grisseren interfilaren Ridumen
statt; in nichster Nachbarschaft des Centrosomas, wo die Radien
sehr dicht bei einander liegen, finden sie keinen Platz und
miissen nach der Peripherie ausweichen. Es ist dies wiederum

4%
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nur ein Einzelfall einer beziiglich der Zellstructur allgemein
giltigen Regel.

Beziiglich der Herkunft dieser Protoplasmastrahlen, glaubt
der Verfasser, dass dieselben ihre ersten Anfinge dem Verbin-
dungsstiick des Samenfadens verdanken.

Das Verbindungsstiick des Samenfadens fasst der Ver-
fasser als das bei der letzten karyokinetischen Teilung der Sper-
matocyte in die Spermatide iibergegangene Archoplasma auf,
fir welches er eine typische radidire Gruppirung um das Cen-
trosoma annimmt. Das Archoplasma wire hier auf einer kleinen
Stelle zusammengedriickt — die radiiren Faden wiren in ihm
ebensowenig zu sehen, wie etwa die Chromosomen im Sperma-
kopfe. Erst wenn der Samenfaden ins Ei eingedrungen ist,
breiten sich die von Anfang an ums Centrosoma radiir ange-
orduneten Protoplasmafiiden rasch aus. Diese Protoplasmafiiden
sind ungemein activ, lebensfihig; sobald sie mit dem Protopla-
sma der Eizelle in Bertihrung kommen, assimiliren sie dasselbe
sehr rasch und wachsen auf Kosten desselben, so dass, wenn
die Strahlensonne vor dem Spermakopfe bedeutender angewa-
chsen ist, die Strahlen in ihrem iiberwiegend grosseren Teile
aus Eiprotoplasma gebildet sind, das also durch die dem Ver-
bindungsstiick des Samenfadens entstandenen Archoplasmastrah-
len assimilirt, von seinem urspriinglichen Centrum abgelenkt und
dem Spermacentrosoma zugewendet wurde. Somit glaubt der
Verfasser, dass man auch beim Befruchtungsvorgang die Cen-
trosomen lediglich als ,Insertionsmittelpunkte der organischen
Radien“ (Heidenhain) auffassen kann, und dass man nicht
zur Theorie der materiellen Herrschaft der Centrosomen, zur
Annahwme einer ,Attraction, einer ,unmittelbaren Action“, eines
,Reizes® des Centrosomas auf das Eiprotoplasma (Boveri,
Henking, Hicker, Prenant u. a.) seine Zuflucht zu neh-
men braucht, so bestechend auch die im befruchteten Ei auf-
tretenden Bilder nach dieser Richtung hin sein mogen.

Diesen um das Centrosoma radiir angeordneten Proto-
plasmafiiden glaubt der Verfasser die Hauptbedeutung, die
active Rolle, bei der Wanderung des Centrosomas nach dem
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archoplasmatischen Centrum der Eizelle (das in unmittelbarer
Nihe des Eikerns seine Lage haben muss) zu. Er fasst nim-
lich die aus dem Verbindungsstiick entstehenden Radien als
im Prinzip morphologisch und physiologisch gleich auf, diesel-
ben sind alle gleich lebensfihig, vermigen alle die gleiche
Masse des Eiprotoplasma zu assimiliren, so dass sie alle poten-
tiell gleich lang sind, oder vielmehr nach der gleichen Linge
streben, welche erst erreicht werden kann, wenn ihr Insertions-
mittelpunkt, das Centrosoma, das archoplasmatische Centrum
der Eizelle erreicht hat.

Der Verfasser glaubt, dass durch diese Archoplasmastrah-
len, die contractil sind, das Centrosoma und der mit ihm ver-
bundene Kern geradezu nach ihrem Bestimmungsort, nach dem
archoplasmatischen Centrum der Kizelle, herangezogen werden.
Sobald die Strahlen das Eiprotoplasma so weit assimilirt haben,
dass sie mit dem Eikern in Bertthrung kommen miissten, wei-
chen sie zur Seite des Eikerns aus und fangen an, sich der
jenseitigen Hilfte der Eizelle zu bemiichtigen; der Eikern wird
wie von einem Strahlenmantel umfasst. Dabei miissen, je
niher dem Eikern das Spermacentrosoma zu liegen kommt,
die Strahlenbiindel immer divergenter verlaufen, so dass nun-
mehr von der Strahlensonne ein zweites, nnd zwar immer gros-
seres Segment ausfillt (fig. 7, 8, 9, 11). Wenn die Protopla-
smastrahlen das *Spermacentrosoma und den Sparmakopf an
den Eikern herangezogen haben, findet sich das Strahlensy-
stem und sein Insertionsmittelpunkt, das Centrosoma, meist
zwischen die beiden Kerne, den Ei-und Spermakern, einge-
klemmt. Aus dieser fiir die Strahlung hochst ungiinstigen Lage
wird das Centrosoma dadurch befreit, dass es seitwiirts hinge-
zogen wird, so dass es an die Seite des Ei- und Spermakerns,
die sich dann unmittelbar beriibren, zu liegen kommt.

Der Verfasser glaubt, dass der ganze Mechanismus im
befruchteten Ei sich durch dieselben Gesetze wird erkliren
lassen, die fiir einen viel allgemeiner verbreiteten Process,
némlich die Mitose, sowie fiir die Structurverhiltnisse der Zelle
iiberbaupt Geltung haben, so dass auch hier der Satz sich
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bewahrheiten wird: ,Es ist die gegenseitige Lage von Mikro-
centrum, Kern und Zellsubstanz das Resultat der Wirkungs-
weise der bewegenden Kriifte, welche allein vom Zellprotopla-
sma ausgehen®. (M. Heidenhain).

Bis zu dem Augenblick, wo der Sperma und Eikern sich
beriihren, hat der Verfasser stets nur die zum Spermakern zu-
gehorige und um sein Centrosoma als Mittelpunkt angeordnete
Strahlung gefunden. (Fig. 7—10 und Fig. 11, wo lediglich die
zum Sperma zugehirigen Centrosomen getroffen sind, wihrend
der Spermakern auf dem folgenden Schnitt sich fand.) Eine
besondere Strahlung am Eikern konnte der Verfasser niemals
wahrnehmen. Die Centrosomen des Eis, die Fol bereits in
cinem viel friiheren Stadium abbildet, sah Verfasser erst nach
Annsherung der beiden Kerne an der dem Spermacentrosoma
gegeniiberliegenden Seite; in einigen, allerdings ganz verein-
zelten, Fillen fand er nshmlich zwei nahe bei einander liegende
kleine Korperchen, die er als Centrosomen glaubt deuten zu
kionnen. (Fig. 9, 10, 11).

Ob die Eicentrosomen und Spermacentrosomen wirklich
die von Fol beschriebene ,quadrille des centres* durchmachen,
konnte Verfasser an den Hyu. dicken Schnitten (— und bei der
angewandten Methode konnten nur solche verwendet werden -—)
nicht entscheiden. Es wire ein Zufall, auf den man kaum re-
chnen kann, dass die 4 Centrosomen, die um den Kern herum-
wandern, in eine Schnittebene zu liegen kimen. Zwischen
den in Fig. 9—11 und den in Fig. 13 u s. w. dargestellten
Stadien sah der Verfasser auf Schnitten Bilder, die den in Fig.
12 dargestellten entsprechen. Die Strahlen waren ziemlich
gleichmissig in der ganzen Eizelle verteilt, eine Gruppirung
um bestimmte Centra konnte nicht mit Sicherheit nachgewie-
sen werden. Falls die Centrenquadrille stattfindet, miisste eine
fortwihrend sich éindernde Gruppirung der Strahlen um 4, wenu
nicht, um 2 Centra stattfinden. Der Verinderlichkeit der Strah-
lenanordnung schreibt der Verfasser es auch zu, dass die Pri-
parate in diesen Stadien sich sehr schwer fixirten und Bilder
gaben, die eine Schrumpfung oder ein Zerreissen der Fiden
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vermuten liessen, obgleich Eier, die zusammen mit ihnen fixirt
wurden und entweder etwas in der Entwicklung vorausgeeilt
oder etwas zuriickgeblieben waren, die schinsten Bilder ergaben.

Dafiir, dass die Centrenquadrille stattfinden kann, spri-
che die Existenz von Centrosomen, die dem Ei zugehoren
(fig. 9—11), sodann — wiewohl dies kein zwingender Grund
zu der Annahme ist — der Umstand, dass im zweipoligen Sta-
dium (fig. 13—16) ofters auf den Polen je zwei Polkirperchen
zu finden sind. Von Angaben in der Literatur, die die Cen-
trenquadrille bestitigen, wire bisher vor allem die Arbeit von
Guignard von grosser Bedeutung, der den gleichen Process
bei Lilium Martagon beschreibt. Ein dhnlicher, wenn auch mo-
dificirter, Vorgang konnte wohl bei der Forelle stattfinden, bei
der nach Blanc wihrend der Anniherung des Spermakerns
gegen den Eikern eine ,copulation et fusion des sphéres“ des
Spermakerns und Eikerns stattfindet, so dass ,elles n’en font
plus qu'une“. Jedoch konnte Blanec beziiglich der Centro-
somen selbst nichts ausmachen.

Rein theoretische Betrachtungen sprichen auch zu Gun-
sten, wenn auch nicht einer Notwendigkeit, so doch einer Mo-
glichkeit der Existenz der ,quadrille des centres“.

Verschiedene Beobachtungen (Mark, Lebrun, Fol,
Stauffacher) weisen darauf hin, dass neben dem Kern der
Eizelle Centrosomen nachgewiesen werden kinnen; dass sie
daselbst vorhanden sein miissen, war a priori anzunehmen,
da doch das bei der Ausstossung des zweiten Richtungskor-
perchens zum Ei zugehorige Centrosoma in demselben als Cen-
trum seiner Archoplasmastrahlen zuriickbleit. — Dies Archo-
plasma sammt dem Centrosoma konnte R. Hertwig sogar
kiinstlich dazu veranlassen, im unbefruchteten Ei Protoplas-
mastrahlungen auszulosen und eine zweipolige karyokinetische
Figur zu erzeugen.

Wo die Kriifte fiir den Mechanismus der ,quadrille des cen-
tres“ zu suchen wiiren, kann heutzutage iiberhaupt nicht discu-
tirt werden. Die Bilder, die Fol in seiner Arbeit gibt, weisen
hochgradige Schrumpfungen auf, wie ein blosser Vergleich der
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Abbildungen der zur vorliegenden Arbeit dienenden Priparate
mit den Zeichnungen Fols ergibt. Vor allem scheinen bei
Fol alle Protoplasmafiden in der Umgebung der Kerne sowie
der Centrosomen zerrissen zu sein. Wenn jedoch die Proto-
plasmafiiden bei der von Fol angewandten Methode zerrissen,
die Centrosomen aber wirklich in ihrer Lage erhalten wurden,
so wiirde die ,quadrille des centres“ diesem Zufall gerade ihre
Entdeckung verdanken.

Von dem Augenblick an, wo bereits zwei Pole um den
Furchungskern sich gebildet haben, sieht man auf den beiden
Polen je eins oder hiufiger noch je zwei Polkdrperchen. Um
dieselben sieht man gewdhnlich eine hellere Zone (Sphire),
die durch einen kornigen Kreis (Analogon des van Bene-
denschen Kornerstratums) abgegrenzt ist. Jenseits derselben
sieht man sehr deutliche Protoplasmastrahlen, die bis zur Peri-
pherie der Eizelle verfolgt werden kinnen. Die Deutoplasma-
korner sind wieder in die grisseren interfilaren Riume ausge-
wichen, so dass sie vorwiegend in der Peripherie angesammelt
liegen. Die Bilder, welche die zur vorliegenden Untersuchung
dienenden Priparate liefern, weicher von dem Stadium an
noch mehr, als frither, von den Bildern Fols ab; auch kann
der Verfasser Fols Unterscheidung der Asterradien und der
yblossen Strahlungen im Dotter“, sowie seine Auffassung der
Sphéire, die zunichst eine schwach firbbare Substanz, dann
blos Fliissigkeit oder eine diinne (tallerte enthalten soll, nicht
teilen.

Der Zwischenraum zwischen dem Kern und den zuniichst
ihm nahe gelegenen Polkorperchen vergrossert sich allmilig.
Man bemerkt alsdann auf beiden Seiten je einen Strahlenke-
gel, zusammengesetzt aus feinen, dicht gelegenen und sich
intensiv fiirbenden Fibrillen, der vom Polkérperchen gegen
den Kern vordringt (fig. 13.). An der Stelle, wo der Strahlen-
kegel an den Kern stosst, ist seine Membran, die im Ubrigen
noch unversehrt ist, eingedriickt, oder vielleicht angenagt. Bald
schwindet die ganze Kernmembran, die Chromosomen liegen
umgeben von einem intensiv gefirbten Strahlenmantel (fig. 14),
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der gewiss aus der Verbindung der urspriinglich ausserhalb
des Kerns gelegenen Strahlen mit den Lininfiden des Kern-
geriistes hervorgegangen ist. Der Verfasser glaubt, dass sich
die Spindelmantelfasern in ganau derselben Weise bilden, wie
in allen Zellen wihrend der Mitose nach den Untersuchungen
von Hermann und Flemming.

Ebenso entsteht auch die Centralspindel in genau der-
selben Weise, wie bei andern Zellen, lediglich im Zellproto-
plasma. Die Entstehung derselben an normal befruchteten Ki-
ern zu beobachten ist in der Regel nicht moglich, in Anbe-
tracht dessen, dass die Centrosomen, zwischen denen sie sich
ausspinnt, um den Kern in seiner niichsten Nithe herumgleiten,
die Centralspindeltasern also im Bogen auf der Kernmembran
verlauten miissen. Doch stehen bisweilen die Pole nicht gera-
de in der lingsten Achse des Kerns und man kann dann
neben dem Kern von Pol zu Pol die Centralspindel (fig. 15)
wahrnehmen. Da die Kernmembran noch erhalten ist, so ist
dies ein Beweis dafiir, dass auch hier die Centralspindel ledig-
lich im Zellprotoplasma ihren Ursprung nimmt. Dafiir liefern
einen Beweis auch die polysperm befruchteten Eier, wo die
Centralspindeln, die je zwei Pole der pluripolaren karyokine-
tischen Figur verbinden, zur Seite neben dem noch vollig un-
versehrten gemeinsamen Furchungs-Kern liegen.

Nach den vorhergehenden Bemerkungen geht der Ver-
fasser zur Besprechung der von Boveri aufgestellten Be-
fruchtungstheorie iiber. Auch er glaubt, dass die Befruchtung
bei den Metazoen auf der Vereinigung von zwei in umge-
kehrter Richtung differenzirten Zellen beruht, und dass diese
Differenzirung lediglich den Zellleib der Geschlechtszellen, nicht
aber den Kern — wenigstens in Bezug auf die wesentlichen
Merkmale — betrifft.

Boveri legt den Hauptnachdruck auf die Differen-
zirung der Centrosomen, indem nach ihm dem grossen Zell-
leibe des Eis ein Centrosoma abgeht, oder das vorhandene ein
rudimentires Gebilde vorstellt, zu szwach, um die Tei-
lungsvorgéinge in Bewegung zu setzen; dagegen fiihrt der
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Samenfaden sein actives Centrosoma, das nur wegen Proto-
plasmamangels im Samenfaden keine Thiitigkeit entfalten konnte,
in die Eizelle hinein. Wihrend also Boveri in der gegensei-
tigen Ergiinzung der Geschlechtszellen nach dieser Richtung
hin, die Hauptbedingung der Befruchtung sieht, glaubt der
Verfasser, der die Centrosomen auch bei der Befruchtung nur
als ,Insertionsmittelpunkte der organischen Radien“ auffast,
ihnen also (in gewissem Sinne) eine weniger selbstindige
physiologische Bedeutung zuschreibt, den Schwerpunkt in das
Protoplasma selbst, in das Archoplasma, verlegen zu miissen.
Das Protoplasma, in dem die bei der Mitose wirksamen
Krifte zu suchen sind, ist in der Eizelle ,zu schwach“, um
von selbst in dem colossalen Zellleibe die Teilungsvorginge
einzuleiten und durchzufiihren. Es bedarf hierzu einer ,Ergin-
zung“ seitens des im Verbindungsstiick des Spermatozoons
enthaltenen Archoplasma. Dasselbe ist auf eine kleine Stelle
zusammengedringt, ist vollig frei von jeglichen deutoplasmati-
schen Produkten und hat deshalb nichts von seiner Lebens-
fithigkeit, von seiner Activitit eingebiisst. Den Grund der
»Schwichung® des Eiprotoplasma erblickt der Verfasser in
der iibermissigen Anhiufung von deutoplasmatischen Massen.

Das unreife Ei besass die Teilungsfihigkeit in hohem
Grade, denn es vermochte rasch hinter einander die zwei zur
Ausstossung der beiden Richtungskorperchen dienenden Mito-
sen durchzuftihren.

Diese beiden letzten Mitosen, die das unreife Ei behufs
Reduktion der Chromosomen durchmachen muss, benutzt es
nun dazu, um sich im Interesse des zukiinftigen Embryo der
gesammten Deutoplasmamasse zu beméchtigen, wihrend die
Richtungskdrperchen als rudimentire Zellen im Vergleich zu
dieser Riesenzelle erscheinen. Hierdurch hat aber das Ei seine
wichtigste Lebensfunction, némlich seine Teilungsfihigkeit einge-
biisst. Dies um so mehr, als nach der Ausstossung des zweiten
Richtungskorperchens die in der Eizelle zuriickbleibende Archo-
plasmamasse reducirt ist (s. unten), und jedenfalls zu gering
ist, um die Masse des Zellleibes zu bewiltigen, Wahrend also
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Boveri meint: ,Das Befruchtende am Spermatozoon ist das
Centrosoma®, glaubt der Verfasser, dass fiir die Befruchtung,
fiir die Anregung des Eis zur Teilung die Einfilhrung des Ver-
bindungsstiicks des Spermatozoons, welches das um das Cen-
trosoma gruppirte Archoplasma desselben enthiilt, notwendig ist.
Beziiglich der in neuerer Zeit aufgeworfenen Frage der
Reduktion der Centrosomen in den Geschlechtszellen glaubt
der Verfusser, dass eine solche vor der Befruchtung nicht
stattzufinden braucht. Die morphologische und physiologische
Rolle der Centrosomen braucht dies keineswegs als Postulat
erscheinen zu lassen. Erstlich ndimlich besteht die von Fol
und Guignard beschriecbene Vereinigung der minnlichen
und weiblichen Centrosomenhilften wihrend der Befruchtung,
deren allgemeines Vorkommen dieser Annahme zu Grunde
liegen miisste, sicher nicht bei allen Tieren und Pflanzen. Sodann
ist eine zweite hierzu notwendige Voraussetzung bisher nicht
gegeben und iiberhaupt wohl kaum zu erwarten: ndmlich die Con-
stanz der Grosse der Centrosomen in allen Korperzellen, dhnlich
etwa, wie die Constanz der Chromosomenzahl in den Kernen.
Aus Griinden, die sich aus seiner Auffassung der Bedeutung
der Centrosomen ergeben, kann der Verfasser den Centroso-
men auch keine Bedeutung fiir die Vererbung zuschreiben,
wie dies Bergh annimmt; zumal, da die Hypothese Berghs
wiederum die Fol-Guignard’sche Vereinigung der Centro-
somenhilften als allgemeines Vorkomnmis fiir die ganze Tier-
und Pflanzenwelt zur Voraussetzung hat. Beziiglich der Verer-
bungstheorie schliesst sich der Verfasser vollkommen Boveri
an, der auf Grund seiner Experimente den Sitz der Vererbungs-
substanzen in die Kerne der Geschlechtszellen verlegt.
Wihrend der Verfasser fiir das Postulat der Reduktion
der Centrosomen keinen zwingenden Grund sieht, glaubt er
eine Reduktion der achromatischen, oder, sagen wir, der ar-
choplasmatischen Substanzen der Geschlechtszellen feststellen
zu konnen. Diese Reduktion vollzieht sich wihrend der beiden
letzten in schnellem Tempo auf einander folgenden Mitosen,
zwischen denen die Geschlechtszellen keine Zeit haben, ibr
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Archoplasma auf die normale Menge anwachsen zu lassen. Was
diejenigen Archoplasmafiden betrifft, welche die Chromosomen
mit den Centrosomen (Polkorperchen) wihrend der letzten Mi-
tose (Ausstossung des zweiten Richtungskorperchens, Teilung
der Spermatocyten II. Ordnung) verbanden, so lisst sich, da
hier die Reduktion der Chromosomen stattfindet, und nur die
Hilfte derselben in die reife Geschlechtszelle iibergeht, direkt
feststellen, dass dementsprechend auch die Zahl dieser die Chro-
mosomen mit den Centrosomen verbindenden Fiden auf die
Hiilfte reducirt sein muss. Ob auch die iibrigen Archoplasma-
fiden (Centralspindel, Polstrahlungen) durchaus auf die Hilfte
reducirt sein miissen, lidsst sich quantitativ nicht feststellen, auch
theoretisch insofern nicht bestimmen, als wir kein Kriterium
besitzen, wie gross die Archoplasmamasse in einer lebensfihi-
gen Zelle sein muss, da wir ja Zellen mit, im Verhiltnis zum
Kern, grossem oder auch kleinem Protoplasmaleib haben.

40. — W. Tmssevee. O charakterze fauny kopainej Miodoboréw. (C'ber
den Character der fossilen Fauna der Miodobory).

Die von Olszewski als ,tibersarmatisch® bezeich-
nete Fauna wurde von dem Autor in dem sarmatischen
Kalksteine des Hiigelzuges der Miodobory gewdhnlich in seiner
ganzen Michtigkeit, wenn auch ungleichmiissig vertheilt, vorge-
funden. Einerseits ist demnach thatstichlichim Hangenden
dieser sarmatischen Kalksteine kein ,iibersarmati-
scher“ Horizont im Sinne der Ausfiihrungen von Olszewski
unterscheidbar. Andererseits wird aber vom Autor auch die
Richtigkeit der Meinung von Wolf und Hilber in Abrede ge-
stellt, wonach die ,tibersarmatische“ Fauna Olszewski’s nichts
mehr als einen Ubergangs-Horizont (von gemischtem medi-
terran-sarmatischem Character der Fauna) im Liegenden
der genannten Kalksteine zu bezeichnen habe.
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Es kommt in Podolien die ,iibersarmatische Fauna“ that-
sichlich nirgends in zweifellosen mediterran - sarmatischen
Ubergangsbildungen zum Vorschein, wo immer diese letzteren
geschichtet sind. Vielmehr hat man es hier mit einer
Fauna zu thun, welche beztiglich ihres Auftretens an das Vor-
kommen von ungeschichteten Kalksteinen, aus wel-
chen die Hohen der Miodobory aufgebaut sind, gebunden er-
scheint.

Dieser letztere Umstand diirfte umsomehr beachtenswert
sein, als es sich friiher ergab, dass in den Lagerungs-
verhdltnissen der in Rede stehenden ungeschichteten
Kalksteine der Miodobory die Riffnatur der letzteren sich deut-
lich kundgibt?).

Eine an derlei Kalksteine gebundene, in den an dieselben
anstossenden geschichteten Bildungen nicht bekannte Fauna
schien aber darum von umso grisserer Wichtigkeit zu sein,
als ja die Kalksteine der sarmatischen Stufe zuge-
zihlt werden miissen.

Der Verfasser gibt nun eine Liste der von ihm bis jetzt be-
stimmten Vertreter der fossilen Fauna der Miodobory. Es
sind dies zum Theil solchen mediterranen Typen angehirige
Arten, welche bereits friher von Olszewski aus den Miodo-
bory angegeben waren (Conus, Turbo, Trochus, Haliotis,
Arca, Lima, Pecten, Ostrea), zum Theil aber treten uns hier
auch andere mediterrane Typen entgegen, welche friiher, sei
es aus den Miodobory, sei es aber aus sarmatischen Bildungen
iiberhaupt, nicht bekannt waren (Cypraea, Murex, Fissurella,
Emarginula, Spondylus, Buccinum, Korallen, Seeigelsta-
cheln, Krebsscheeren u. s. w.). Statt der wenigen friiher aus
dem Gebiete der Miodobory bestimmt gewesenen, s. g. medi-
terranen, (»iibersarmatischen“) A rten konnten jetzt mehrere
solcher Formen aufgezihlt werden. Zum Theil sind es neue

") Der podolische Hiigelzug der Miodobory als ein sarm. Bryozoén-
Riff. Jahrb. geol. R. A. 1884,
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Arten (Haliotis), wihrend es sonst nur selten solche Formen
darunter gibt, welche den ungeschichteten Kalksteinen
der Miodobory mit geschichteten (mediterranen oder sarma-
tischen) Bildungen gemeinsam zukommen. Es wird von dem
Autor diese ganze fir den sarmatischen Hiigelzug der Miodo-
bory bezeichnende Vergesellschaftung von s. g. mediterranen
Arten als die Fauna mit Haliotis volhynica bezeichnet.

Es pflegt dieselbe nesterweise, hie und da, in dem Kalk-
steine der Miodobory zum Vorschein zu kommen, wobei dem-
selben niemals zahlreiche Individuen von noch anderen
Arten fehlen, welche zu bezeichnenden sarmatischen Typen
gezihlt werden (Trochus Kreutzi nv. f., Celinae Andrz, papilla
Eichw., Card. protractum, Modiola marginata ete.).

Wo iiberhaupt Fundstellen der Fauna mit Haliotis vol-
hynica zu constatieren sind, dort nimmt die Felsart der Mio-
dobory stets das Geprige eines deutlich organisierten Bryozoin-
Kalkes, oder aber eines mehr oder weniger feinkirnigen De-
tritus-Kalkes an (Riffdetritus, Bohdéter Kalkstein). Diese Kalke
enthalten wohl ausserdem noch Versteinerungen, welche s. g.
sarmatischen Typen angehoren, allein es sind hier diese Ver-
steinerungen nicht sehr zahlreich. Der dichte, graue, s. g.
»Serpulenkalk® (,Tarnopoler Kalk“ von Olszewski) fithrt hin-
gegen in iiberaus grosser Menge Versteinerungen, welche aus-
schliesslich s. g. sarmatische Typen reprisentieren (aus den
Genera Cardium, Modiola, Trochus). Die Fauna mit Haliotis
volhyniea ist aber in dem Tarnopoler Kalke nirgends zu finden.

Die felsigen Hiigel, welche mehr oder weniger entfernt
von dem Hohenriicken der Miodobory, isoliert aus dem Plateau
auftauchen, und gemeinhin als Toutry bezeichnet werden, sind
fast tiberall nur aus dem Tarnopoler Kalke aufgebaut. Im
Gebiete des Hohenrtickens der Miodobory tritt der Tar-
nopoler Kalk oft in Form von grisseren und kleineren ne-
sterartigen Partien inmitten des organisierten Bohéter Kalkes
auf. Der erstere fiillt gleichsam Hohlriiume im zweiten aus.
Ganz #hnliche Hohlriume pflegt der organisierte Kalk der
heutzutage lebenden Riffe aufzuweisen. Bohrmuscheln (zumeist
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Lithodomus) sind dem Autor, im Gebiete der Miodobory, nur
aus dem organisierten Kalke bekannt.

Die faunistischen Unterschiede zwischen dem Tarnopoler
und Bohdter Kalke haben natiirlich nicht geringe Bedeutung
fir die Auffassung der sarmatischen Fauna tiberhaupt je nach
ihren Beziehungen zu mediterranen Faunen. In der dem
Aufsatze beigegebenen Fossilienliste sind
Arten aus dem Bohdéter Kalke mit einem, jene
des Tarnopoler Kalkes hingegen mit zwei
Sternchen bezeichnet. Die tibrigen aufge-
z##hlten Formen kommen bald in dem Bohé-
ter, bald aber in dem Tarnopoler Kalke vor,
oder aber sind es Arten, welche ausserdem
in geschichteten sarmatischen Bildungen
nicht selten sind.

Da das Vorkommen der Fauna mit Haliotis volhynica
im Bereiche der sarmatischen Stufe nicht nur auf die Gegend
der Miodobory, sondern vielmehr auf den Hauptkamm
der Miodobory beschrinkt erscheint, ist es Regel, dass durch
die Fundpunkte dieser Fauna zugleich jene Bodenerhebungen
bezeichnet sind, welche im ganzen Gebiete der galizisch - po-
dolischen sarmatischen Bildungen iiberhaupt die markantesten
sind. Dieser Umstand war es sichtlich, welcher Olszewski
seiner Zeit Anlass gab zur Vermuthung, dass es eine strati-
graphisch selbstindige ,tibersarmatische“ Zone im Hangenden
der Miodobory-Felsen gebe (mit Haliotis volhynica). Olszewski
kannte tibrigens die Fauna mit Haliotis volhynica nur aus
einigen wenigen Localititen, wihrend es gegenwirtig ge-
lang, dieselbe fast tiberall, wo Bohdter Kalk entblosst ist,
folglich an zahlreichen l14ngs der Kammhohe der Mio-
dobory vertheilten Fundstellen nachzuweisen. Nun mag
aber darauf hingewiesen werden, dass diese Art von hypso-
metrischer Vertheilung der Fauna mit Haliotis volhynica wohl
an Wohnsitze erinnert, welche heutzutage Faunen von aus-
gesprochenem Rifthabitus beherbergen, und welche zwar auf die
Jeweilige Riffkante zu entfallen pflegen. Bei dem Hiigelzuge
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der Miodobory tritt ibrigens diese Erscheinung deutlich
hervor, wobei uns hier speciell der Typus von Rifthildun-
gen vorliegt, welche nach Art von gleichsam miitzenartigen,
relativ geringmichtigen Bénken iiber marine Bodenerhebungen
sich ausbreiten, und als deren Beispiel, nach Walther, die Riffe
des Rothen Meeres angefiihrt werden mogen.

Wohl wird man auch durch den Erhaltungszustand
der Fauna mit Haliotis volhynica an Riffverhiltnisse gemahnt.
Gegenwdédrtig kann die Fauna, nicht bereits an der Hand
der Literatur, sondern vielmehr durch Vergleich von gut er-
haltenen Faunen verschiedener Li#nder bestimmt werden. Die
vorgenommenen Bestimmungen werden demnach vorwiegend
durch Merkmale gestiitzt, deren gewthnlich bei Artbeschrei-
bungen keine Erwihnung geschieht, so oft nimlich die letz-
teren aus der Betrachtung von ausschliesslich gut erhaltenen
Exemplaren hervorgehen.

Von Allem moge es am Platze sein, zu constatieren, dass
innerhalb der Fauna der Miodobory speciell an das Erschei-
nen von Haliotis volhynica eine Vergesellschaftung von For-
men sich stets ankniipft, welche ausgesprochene Riffcharaktere
an sich trigt. Wie bereits erwihnt, bieten sich uns auffillige
Analogien zu Riffverhiltnissen dar, und zwar in der geogra-
phischen und hypsometrischen Vertheilung der Fauna mit Ha-
liotis volhynica, und ferner in der Art und Weise, wie die-
selbe inmitten der Felsen der Miodobory an Partien mit orga-
nisierter oder aber Detritus-artiger Structur (nicht an solche
mit mikrokrystallinischer Structur) gebunden ist. Allein vor
Allem wird von dem Autor auf die eigenthiimlichen Bestand-
theile der in Rede stehenden Fauna Nachdruck gelegt. Man
werde durch dieselben an die bezeichnenden faunistischen
Verhiiltnisse erinnert, welche felsigen und tiberhaupt riffarti-
gen Gegenden des heutigen Meereshodens zu Gute kommen.
Von den fiir die Miodobory bezeichnenden Typen pflegen sich
an den genannten Stellen des Meereshodens namentlich fol-
gende Formen wiederzufinden: Haliotis, Cypraea; Turbo,
Trochus, Ostrea, Chama, Pecten pusio, manche Arten von Lima
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und Venus, Bryozoén, Korallen, Seeigeln, Krebse, Serpulen
etc. Das massenhafte Erscheinen von Bohrmuscheln ist fiir die
Hiigeln der Miodobory ebensowie fiir heutige Riffe bezeichnend.
Einige Miodobory’er Typen, wie z. B. die Gattung Haliotis,
treten im Tertidir tiberhaupt sehr selten auf, allein in
den Miodobory erscheinen dieselben oft gleichsam haufen-
weise, erreichen mitunter relativ riesige individuelle Dimen-
sionen (Haliotis sp.) und gehoren iiberdies zum Theil ganz
neuen, ausschliesslich den Miodobory eigenthiimlichen Arten
an. Es sind dies Thatsachen, welche, so zu sagen, fiir sich
selbst sprechen.

e

Nakladem Akademii Umiejetnosci
pod redakeya Sekretarza generalnego Stanistawa Smolki.

Krakéw, 1895. — Drukarnia Uniw. Jagiellonskiego, pod zarzadem A. M. Kosterkiewicza.

10. Lipca 1895.
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