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Uber die Zersetzung des Eiweisses durch die Bacillen 
des malignen 0edems 

u  

Dr. tCiehard Kerry. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 7. November 1889.) 

(:Tber Anregung des Herrn Prof. Dr. v. Nencki  und yon ihm 
in der freundlichsten Weise untersttitzt, habe ich die vorliegende 
Untersuchung tiber die Zersetzung des Eiweisses dureh die 
Bacillen des malignen Oedems im Juli 1888 begonnen. Herr 
Pros Dr. Nenck i  hat im Verlaufe meiner Untersuchung mit 
auderen ana~roben Spaltpilzen iihnliehe Versuche unternommen, 
mit denselben Methoden, die er so freundlich war, mir anzu- 
rathen, und die Ergebnisse seiner Untersuchung bereits publicirt. ~ 
Insofern erscheint die vorliegende Untersuehung als Erg~tnzung 
zu der eben citirten und erk]~rt sich aueh die Ahnlichkeit in der 
Anordnung der Versuche. 

W~hrend bisher be~ den Untersuchungen tiber die Zer- 
setzungsproducte des Eiweisses die eiweissh~ltigen Substanzen 
meistens einfach der F~ulniss tiberlassen wurden, habe ich bei 
meiner Untersuchung den Einfluss einer b e s t immte  n Baeterien- 
art auf die Eiweisszersetzung geprUft. 

Dutch die Gtite meines hochverehrten Lehrers, Herrn Prof. 
Dr. Max Grube r  gelangte ieh in den Besitz yon Reinculturen 
der Bacillen des malignen Oedems, yon denen vermSge der Ver- 
flUssigung der Gelatine dureh dieselben, verm(ige ihrer starken 
Gasentwicklung und pathogenen Wirkung eine intensive Ein- 
wirkung auf Eiweiss zu erwarten war. 

1 Siehe Monatsheffe ftir Chemie, X. Bd, 7. Heft, Juli 1889. Gesammelte 
Abhandlungen aus den Sitzungsberichten der kMs. Ak~demie der Wissen- 
schaften. 
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AIs Eiwcisssubstunz beniitzte ich - -  wie v. N e n c k i  - -  
getroeknetes 0ehsenblutserum, sogenanntes Bluteiweiss. 150g 
dieses Bluteiweisses wurden in grossen Kolben mit 3 1 gewShn- 
lichen Wassers iibergossen, die Kolben mit Wutte verstopft und 
einer sehr exacten fl'uctionirten Sterilisirung unterzogen. Ich 
habe die Kolben mindestens sieben Tage lang je zwei Stunden 
im strSmenden~ iiberhitzten Wusserdampfe sterilisirt und besitze 
heute noch einen vollkommen keimfreien Controlkolben, welcher 
im December vorigen Jahres hergestellt wurde. Die auf diese 
Weise hergestellte Fliissigkeit war yon hellgraugelber Farbe und 
enthieIt einen geringen Theil des Eiweisses und Salze in LSsung~ 
wahrend der grSsste Theil des Eiweisses ungelSst war. Es wurde 
hierauf in einen doppeltdurchbohrten KautsehukstiSpsel, welcher 
in Sublimat sterilisirt war, einerseits ein his auf den Boden 
gehendes Gaszuleitungsrohr~ andererseits ein Kugelupparut, in 
welchem Quecksilber vorgelegt wurde, gesteckt~ die RShren 
dureh die Flumme gezogen, die Kolben mit ether ganzen ver- 
flUssigten Gelatineeultur beschickt und rasch mit dem in oben 
besehriebener Weise udjustirten Pfi'opfen geschlossen. 

Zur Vertreibung der Luft aus den Kolben wurde circa eine 
Stunde lung Kohlens~ure durehgeleitet. In dieser Zeit erschien 
bet der PrUfung mit Kalilauge die Luft verdri~ngt. 

Dus Zuleitungsrohr wurde nun im Gasstrome abgeschmolzen 
und die Kolben hierauf einer Temperatur yon 37--40 ~ aus- 
gesetzt. Bet gtinstiger T e m p e r a t u r -  unter 35 ~ trat die Zer- 
setzung nie ein - -  bemerkte man nuch 24 Stunden eine deutliehe 
Trtibung der ursprUnglieh klaren Fltissigkeit, nach weiteren 
24 Stunden zeigte sieh tiber dem Eiweiss eine mehrere Millimeter 
hohe weisse Schiehte und es begann die Entwieklung stinkender 
Gase, durch deren Entweicben das vorgelegte Quecksilber 
geschwiirzt wurde. 1 Unter dieser anfangs heftlgen, sp~iter immer 
lungsamer verluufenden Gusentwicklung schritt die Eiweiss- 

1 Die rasche Entwicklung der gasfSrmigen Producte, welche die ein- 
geleitete Kohlens'~ure verddingt und den Bacillen ihre Atmosphiire ver- 
schafft, diirfte die Ursache sein, dass in diesem Falle die Bacillen wachsen~ 
w~hrend sons t -- nach den Untersuchungen yon F r ~ e n k e 1 -- die Kohlen- 
s~ture einen entwickhmgshemmenden Einfluss hat. 
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zersetzung immer welter fort, bis circa zum zehnten Tag'e, vom 
Tage der Impfung g'ereehnet. 

Um diese Zeit h~rte die Gasentwicklung auf, die frtiher 
trtibe Fltissig'keit kl~rte sich; am Boden des Gef~sses verblieb 
ein kleiner Rest unzersetzten Eiweisses. Der Versuch wurde 
immer am zehnten Tage nnterbroehen und die heffig stinkendo 
Fltissig'keit zur Prtifung der Reinheit in Gelatine tiberimpft. ~ 

Der mikroskopische Befnnd zeig'te immer ein einheitliches 
Bild~ entsprechend der Reincultur der Bacillen des ma!ignen 
Oedems. Die Reaction der Fltissigkeit war stets alkalisela. 

Auf die beschriebene Weise wurden etwa 20 Kolben ~t 3 1 
in Arbeit genommen. 

Die Fltissigkeit wurde hierauf mit Oxalsi~ure anges~uert, 
wobei Sehwefelwasserstoff und Kohlens~iure entwichen, und dann 
auf fl'eiem Feuer desfillirt. 

Das Destillat war meist milchig getrtibt yon einem rein ver- 
theilten 51igen K~irpe 5 welcher aueh in gr~issercn Tropfen auf 
der Fltissigkeit sehwamm. Es cnthielt weder Skato]~ noch Indol 
dageg'en die bei der Eiweissfitulniss vorkommenden Fetts~uren 
und den oberw~ihnten 51igen K(irper. Znr Bindung der Fetts~uren 
wurde das Destil]at mit Natriumearbonat alkalisch gemacht und 
hierauf mit Ather ausgesehtittelt. Das O1 g'ing in den Atber, 
welcher nun yon der klaren LSsung der Natronsalze abgegossen 
werden konnte. Der Ather wurde abdestillirt, das mit H~O ge- 
mischte Ol mit Chlorcalcium getrockuet. 

Auf diese Weise erhielt ich etwa 30 c m  8 eines g'elblichen 
()les yon nicht zu definirendem widrigem Geruche. Dieses O1 
wurde im L i n n e m a n  n'schen Apparate fl'actiollirt destillirt. [ch 
erhielt sehr geringe Antheile, welche bis 109 ~ tibergingen. Die 
Hauptfraction erhielt ich zwischen 109--210 ~ einen weiteren 
Antheil tiber 360~ 2 Die Fiaction 109--210 ~ wurde abermals, 

i Ieh bentitzte zur Ubersehichtung der in Gelatine geimpften AnaS- 
roben nicht Gelatine, sondern sterilisirtes Paraffinum liquidum (Pharm. 
Germ.) mit gutem Erfolge. Man erspart dadm'ch die umstiind]iche Procedur, 
wie sie bei der Uberschichtung mit Gelatine nSthig ist und ersetzt die 
Gelatine dm'ch ein fiir Mikroorganismen recht ungiinstiges Medium. 

2 Wie erwiihnt, beniitzte ieh zur Ctfltur fiiissiges Paraffin, welches bei 
der Impfung zum Theil in die Kolben g'elangte, bei der Destillation mit 
W~ sser iibergeht und -- da in Ather 16slich- die Fraction tiber 360 ~ darstellt. 



Zersetzung des Eiweisses. 867 

jetzt exact fraetionirt und ergab einen Hauptantheil zwisehen 
165--171 ~ einen weiteren yon 173--178 ~ C. Diese beiden 
Antheile erwiesen sich jedoeh als identiseh~ und daher kann ieh 
wohl den Siedepunkt derselben zwisehen 165--171 ~ annehmen. 

Das auf diese Weise erhaltene Product ist ein farbloses 
diekes ()1~ leiehter als Wasser, yon unangenehmem Geruche.Es ist 
leieht 15stieh in Ather, Alkohol~ Sehwefelkohlenstoff~ Benzol~ 
unlSslieh in Wasser, Alkalien und Sauren. Naeh der Nethode 
yon Car ius  im gesehlossenen Rohrc mit Salpeters~ture erhitzt 
und weiter gepriift, erwies es sieh als sehwefelfrei, ebenso bei der 
Probe mit Nitroprussidnatrium. Aueh die Proben auf Stiekstoff 
fielen negativ aus. 

Die Analysen des Kbrpers ergaben folgende Zahlen: 
I. 0 '2962 g verbrannte Substanz gaben 0"5987g CO s und 

0"2572g Hs0. Das entsprieht 55" 12% C, 9"65% H. 
II. 0"2437 g verbrannte Substanz gaben 0 '4868g  CO s und 

0" 2098 .q H20 , entspreehend 54" 480/0 C, 9" 58~ [-I. 
III. 0"26~7 g verbrannte Substanz g'aben 0-5292g CO s und 

0 o 2247 g H~0, d. i. 54" 52~ C, 9" 43% H. 

FUr CsH~O wurde berechnet: 

C . . . . .  5 4 5 4 %  
H . . . .  9-09. 

Gefunden : 

C = 5 5 " 1 2 0 ~  
54"48 
54.52 

H - -  9.65 
9"58 
9"43. 

Nach den Resultaten der Analyse kommt also dem KSrper 
die Pormel n (C~H40) zu. 

Die Bestimmung' der Dampfsehiehte wurde naeh der Mcthode 
yon V. M a y e r  im Naphthalinbade und naeh der I to f fmann ' -  
sehen Methode ira stri~menden Anilindampfe vorgenommen und 
dabei folgende Zahlen gefunden : 
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M a y e r .  

i [ i i  
I 

Verwendete Substanz 

0" 1157 g 0" 1102 g 

t ~  21.4 

v ~  25 

b ~ 748.5 

Daraus d ~  4"0] 

19 

24.4 

744.5 

4"24 

H o f f m a n n .  

I I [ 1i 

Verwendete Substanz 

0"0213g 0"0615g 

t - -  -93"4 

t 1 ~ 183 
t 2 =  -98 

�9 b ~ 750 

V~--- 59"16 

]~1 ~ 228 

h 2 ~ 419 

Daraus d :  4' 69 

-93"7 

182 
_04,5 

750 

82" 74 

208 

350 

4'  80  

FUr (C~H40)a wird ver langt :  d - -  4"56.  

Ich glaube demnach berechtigt  zu sein, dem fraglichen Ole 

die Formel  CsH1604 zu geben. 
Ein Theil der Substanz wurde auf  ihr optisches Verhalten 

geprUft. Die Priifung wurde im 100 mm-Rohre  mit dem S o l e i l -  

V e n t z k e ' s c h e n  Appara te  vorgenommen und ergab eine Reehts- 

drehung um 2"86  Theilstriehe. Dies entspricht einem Winkel  

_~-5"63. Es erscheint daher  wahrscheinlich, dass das O1 ein 
asymmetr isches  Kohlenstoffatom enth~tlt. 
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Dec Kih'per ergab folgende Reactionen: 
1. Mit Fuchsin-Schwefiig'er S~ure eine violette Fiirbung'. 
2. Mit ammoniakalischec Silberl~sung" nach T o l l  e n s cine 

Reduction ohne Spiegelbildung. 
3. Mit salzsaurem Phenylhydcazin undNatriumacetat entsteht 

anfangs deutliche Erw~rmung) sp~te.r eine krystallinische Ver- 
bindung. 

4. Mit Diazobenzolsulfos~iure, ~Tatronlaug.e und Natrium- 
ama]g'am eine rothviolette F~rbung. 

Hingegen entsteht kcine Reaction mit Natriumbisulfit, keine 
Reduction der Fehl ing"schen  L~isung'. 

Der Rest der S u b s t a n z -  etwa 5 g -  wurde mit chrom- 
saurem Kali und Schwefels~iure oxydirt. Die nach Vollendung 
der Oxydation homogen gewordene Fliissigkeit~ welche deutlich 
nach Fctts~turen roch, wnrde im Dampfstrome destillirt, die fl'ei 
gewordenen Fettsiiuren aus dem Destillate ins Barytsalz iiber- 
fiihrt~ dasselbe iiber Schwcfels~ure im Vacuum gctrocknet. Dabei 
verwandelte sich die ursprtinglich g'elatiniise Masse (nach 
mehreren Wochen) in ein feines krystallinisches Pulver. Das- 
selbe wog trocken 1"7836g, das daraus g'efundene schwefel- 
sauce Baryt 1" 2625 g. Es ergibt sich daraus dec Burynmgehalt 
der durch Oxydation g'ewonnenen Fettsi~uren mit 4 1 " 6 4 ~  ein 
Gehalt, der zun~chst steht dem des valeriansauren Baryums 
(40"41~ Durch die Oxydation wurde also der Ktirper der 
Hauptmasse nach in VMerians~ure tiberftihrt. 

Uber die Natur dieses ()les kann ich einstweilen nut Ver- 
muthung'en aussprechen. Seine Reactionen, sowie sein u 
bei der Oxydation verweisen ihn in die Reihe der Aldehyde 
oder Ketone. 

Ein aldehydartig'er Ktirper als Product des bacteriellen 
Stoffwechsels wurde kUrzlich yon P a l t a u f  und H e i d e r  t b e -  
schrieben. Dieselben konnten keine Analysen anstellen; nach 
den yon ihncn beschriebenen Reactionen ist ihr Aldehyd aber 
nieht identiseh mit meinem ( ) l e -  so erhalten P a l t a u f  und 
H ei d e r Reduction yon Fe  h li ng'scher L(ismlg, dageg'en entfiillt 

1 Siehe PMtaui ttnd Heider, Uber Bacillus m~'fdis (Cuboni).)ledic. 
Jahrbiicher derk. k. Gesellschaft dec .&rzte. Neue Folge~ 3. Jahrg'ang~ 
8. Heft~ 1.~89, Wien. 
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bei ihnen die Reaction mit Fuchsin und schweflig'er S~ture. Ihr 
Aldehyd zerfiel bei der Oxydation in Butters~ture und ist optisch 
nieht aetiv. Es ist Uberdies zu bemerken, dass bei den Unter- 
suehungen yon P a l t a u f  und t I e i d e r  den Baeillen ein Minimum 
yon Eiweiss~ ein l~bersehuss yon Kohlehydraten, speeiell Zueker 
geboten wurden, so dass dort die Abstammung des Aldehydes 
aus dem Kohlehydrat ftir sehr wahrseheinlieh ersehien, woraus 
sieh yon vornherein eine Versehiedenheit vermuthen liesse. 

Leider ist mir zur weiteren Erkenntniss dieses bei der 
Eiweisszersetzung meines Wissens bisher noeh nicht bekannt 
gewordenen Produetes das Material ausge~angen. Weitere Unter- 
suehungen, mit denen ieh derzeit beseh~ftigt bin, werden hoffent- 
lieh genauere Aufkl~trungen tiber seine Constitution geben. 

Der Destillationsrt~ekstand w u r d e -  in der yon N e n c k i  
ang'egebenen Weise - -  zum Syrup eingeengt, dfeser mit Alkohol 
ersehSpft, wobei oxalsaures Ammon zum gr0ssten Theile ungelSst 
blieb, der Alkohol abdestillirt und der Ri~ekstand mit ~ther auf- 
genommen. Auf diese Weise erhielt ich eine ~therisehe Schiehte, 
eine Sehieht% die sieh als Leuein erwies, und eine dritte syrupSse, 
in )~ther unlSsliehe Schichte. 

Die ~therisehe LSsung wurde abdestillirt, der diinnfltissige 
RUckstand mitZinkoxyd und verdttnntemAlkohol auf dem Wasser- 
bade gekoeht~ die LSsung heiss filtrirt. Beim Erkalten erstarrte das 
Filtrat zu einer krystallinisehen weissen Masse. Dieser Krystall- 
brei wurde getroeknet~ mit verdi~nnter Schwefels~ure versetzt 
und mit Ather ausgesehUttelt. Naeh Verjagung des Athers blieb 
eine gelbliehe syrup0se Fltissigkeit zurtiek~ welehe in der K~lte 
zum grossen Theile zu langen Nadeln, aueh Krystalldrusen 
erstarrte. Ein zurtiekbleibendes dunkles 01 konnte ieh leider nie 
zur Krystallisation bringen. Dasselbe war in verdUnntem Alkohol 
15slieh und gab die yon N e n e k i  ~ angegebene Reaction mit 
Natriumnitrit. Dieses yon mir immer nut in geringer Menge 
erhaltene 01 dUrfte wohl identiseh sein mit der yon N e n e k i  
besehriebenen Skatolessigs~ure. 

Die yon mir zur Krystallisation gebraehte S~ure wnrde der 
Analyse nnterzogen und ergab folgende Zahlen: 

Siehe die Eingangs eitirte Arbei t  yon N e n c k i .  
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Verbrannte Substanz 0" 2107 g. Die~e gab 0" 1148g H20 --  
0 0 1 2 7 5 5 g  t Iund  0"4991.q CO 2 z 0"136118g C, d i.: 

Bereehnet fiir 
Gefunden C9HlO0 3 

C . . . .  64"600/0 65"060/0 
It . . .  6" 05  6" 02 
0 . . .  29" 35 28' 92. 

100  ~ 00 

Sic erwies sieh daher als Hydroparaeumars~ure. 
Der eben angegebene Weg zur Isolirung dieser S~ture 

dutch [Tberftihrung des urspriingliehcn Produetes in das Zinksalz 
und sofortige Zersetzung desselben dureh Sehwefels~ture erwies 
sieh als der cinfaehste, um dig Hydroparaeumarsaure rein zu 
crhalten. Zu diesem Zweeke geniigt dann zweimaliges Um- 
krystallisiren der Krystalle aus heissem Wasser. 

Die Zinksalz% selbst oft umkrystallisirt und mikroskopiseh 
homogen erseheinend, erwiesen sieh bei wiederholten Verbren- 
nungen immer als Gemenge. 

Bei tier Verarbeitung des in Ather unl0sliehen alkoholisehen 
Rtiekstandes, in dem die basisehen Produete zu vermuthen waren, 
bediente ieh reich tier yon B r i e g e r  angegebenen Methoden. 
giebei gelangte ieh immer zu wi~sserigen Extraeten, welehe dig 
allgemeinen Alkaloidreactionen gaben~ ohne Pepton zu enthalten. 
Leider hatte ieh zu weniff Material, um zu einem erfolgreiehen 
Resultate zu g'elangen. 

Bei der gntersuehung der gasf0rmigen Produete der Bacillen 
bediente ieh mieh kleiner, etwa 150 c m  ~ fassender Kolben, wie 
sic N en ek i  in der oft eitirtenArbeit S.511 abbildet. Naehdem ieh 
in einem Versuehe, in welehem ieh dig Luft mit Stiekstoff ver- 
dr5ngte, erkannt hatte, class Kohlens~iure entwickelt wird, babe 
ich weiterhin zur Vertreibung der Luft wieder Kohlensi~nre ver- 
wendet. Die Kohlens~ure entwiekelte ich diesmal, um sit ganz 
rein zu erhalten, aus saurem kohlensaurem Natron, welches 
in einem auf einer Seite zugesehmolzenen gerbrennungsrohre 
langsam erhitzt, einen eontinuirliehen, anhaltenden, langsamen 
Gasstrom lieferte. Die auf diesem Wege gewonnene Kohlens~ture 
wurde zum Uberfluss in Sublimat gewasehen und so lange dm'eh 
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den Kolben geleitet, bis eine Probe in dem ftir N-Bestimmungen 
nachD u m a s yon Prof. L u d w ig angegebenen Apparat iiber Kali- 
lauge keine Luft mehr erkennen liess. Hierauf wurde (g'ewbhnlieh 
naeh 11/2 Stunden) das Gasableitungsrohr unter Queeksilber 
gestellt, das Gaszuleitungsrohr im Gasstrome abgeschmolzen und 
das Ktilbehen der Brnttemperatur ausg'esetzt. Aueh hier beg'ann 
am zweiten Tage eine heftig'e Gasentwieklung und ieh ring das 
Gas in kurzen AbsorptionsrShren Tag fur Tag" auf. 

Beim ersten Kolben unterzog ich das zuerst gewonnene Gas 
ether besonderen Analyse, der Inhalt der tibrigen Absorptions- 
rShren wurde zusammen analysirt. 

Beim zweiten Kolbcn analysirte ieh den Inhalt si~mmtlieher 
AbsorptionsrShren gemeinsam, in allen Fi~llen absorbirie ich 
jedoeh die Kohlensiiure und den Sehwefelwasserstoff vorher mit 
Kalikugeln und troeknete ieb das Gas, da eine quantitative 
Bestimmung der Kohlens~ure doeh irrelevant ersehien. 

Die Analyse ergab: 

Kolben I, Kolben I, 

Rohr 1 Robr 2--6 
Kolben II, 
Rohr 1--5 

Redueirtes Volumen 

Angewandtes Gas . . . . .  
Nach Zusatz yon Saner- 

stoff . . . . . . . . . . . . . .  
Nach der Explosion . . . .  
Nach der Absorption... 

Resultat . . . . . . . . . . . .  l 

Unabsorbirter Rest . . . . .  

17"91 

93"1 
68"9 
65" 85 

H=67"33% 
Cl-Is=17"03 

N=15"6~ 

40"46 

136' 25 
75" 24 
74" 43 

C = 980/0 
CH 4 = 2 

16"91 

75.5 
50.66 
49.86 

H = 91.420/' 0 
CH~-- 4.73 

N =  3.67 

Bet den in den sp~tter aufgestellten AbsorptionsrShren 
(5, respective 6--10)  aufg'efangenen Gasproben wurde bet der 
Absorption mit der Kalikugel das ganze Gas absorbirt, so dass 
nur eine Gasblase zurtickblieb, welche flir die weitere Analyse 
nicht ausreichte. 
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Die Gase, welchc also bei der Zersetzung des Eiweisses 
dutch die Bacillen des malignen 0edems entwickelt werden, sind 
demnach ausser Kohlens~iure, Schwefelwasserstoffund Ammoniak 
hauptsgchlich Wasserstoff, und zwar erseheint dieser im Verlaufc 
der Gi~hrung in wachsender Menge, in geringer, und zwar im 
Yerlaufe der G~thrung abnehmender Mengc Grubengas. Was 
den Stickstoff anbelangt, so mSchte ich nach diescn Versuchen 
allein nicht sicher behaupten, dass er entwickelt wird. Wenn 
auch die :~ihnlichen Un|ersuchungen yon A r l o i n g  1 eine 
Stickstoffentwicklung erg'aben, so sind meine Versuche doch mit 
zu geringen Quantit~tten angestellt, als dass das als Stickstoff 
berechnete Gasvolum nicht in die Reihe der Versuchsfehler 
fallen kSnnte. Auff~tllig ist es auch, dass Stickstoff sich nut im 
zuerst aufg'cfangenen Gase vorfindet (Colonne 1), sparer ver- 
schwindet (Colonne 2), ein Verhalten, das durch die Analyse 
beim zweiten Kolben (Colonne 3) bcst~tigt zu werden scheint. 

Hiertiber hoffe ich aus neuen Untersuchungen Aufklgrun.~" 
zu erhalten. 

Aus der vorliegenden Untersuchung ergibt sich also, dass 
bei tier Eiweisszersetzung durch die Bacillen des malign en 
Oedems ein Process vor sieh gcht, welcher yon einem F~tulniss- 
processe nicht zu unterscheiden ist. Die Producte desselben sind 
die bekannten Producte der Eiweissf~ulniss~ wie: Fetts~uren, 
Leucin, Hydroparacumars~ure. Auffallend ist der Mangel yon 
Indol und Skatol, bemerkcnswerth das Auftreten des Eingangs 
beschriebenen aldehyd- oder ketonartigen KSrpers, weleher wohl 
bishcr bei der Eiweisszersetzung noch nicht aufgefunden uurde. 

Es sei mir zum Schlusse gestattet, meinem hochverchrten 
Lehrer, Herrn Hofrath Prof. Dr. L u d w i g  ftir die freundliche 
Erlaubniss, diese Untersuchung in seinem Laboratorium beenden 
zu dUrfen, sowie flit seine liebenswtirdige UnterstUtzung bei dcr- 
selben mcinen wi~rmstcn Dank auszusprechen; auch kann ich 
nicht umhin, meinem verehrten Freunde tterrn Professor 
Dr. Julius M a u t h n e r  fiir seine bereitwillige Untersttitzung in 
Rath und That herzlich zu danken. 

1 Siehe Comptes rendus, 1888. 


