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Ober den mikroskopisehen Naehweis 
Kohle in ihren versehiedenen Formen 
fiber die Ubereinstimmung des 

pigments mit dee Russkohle 
v o n  

J. Wiesner. 
w. M. k. A k a d .  

( V o r g e l e g t  in  tier $ i t z u n g  a m  9,6, M~[rz 1892,) 

doF 

und 
Lungen- 

Bei mikroskopischen Studien war ich 5fters vor die Frage 

gestellt, ob eine zur Untersuchung vorliegende feinkSrnige 

schwarze, ihrer geringen Menge halber keiner anderen Prtifung 
zug~ingliche Substanz Kohle sei oder ein anderer, der Kohle 

bloss in den tiusseren Eigensehaften gleichender KSrper. 

Diese Frage ist schon deshalb nicht so ieicht zu beant- 
worten, weil unter Kohle doch sehr verschiedene KSrper zu 

verstehen sind, die nur das Gemeinschaftliche haben, zum 

gr6ssten Theile aus Kohlenstoff zu bestehen und auch in fein 
vertheiiter Form eine dunkle bis schwarze Farbe zu besitzen. 

Diese K6rper sind: Russ, Holzkohle, Braunkohle, Stein- 
kohle, Anthracit und Graphit. ~ Da diese K6rper einen sehr 

verschiedenen, man kann wohl sagen specifisch verschiedenen 

Charakter an sich tragen , so wird man bei Beantwortung der 
oben gestellten Frage so vim als m0glich auch auf die Form, in 
welcher der Kohlenstoff vorliegt, einzugehen haben. 

Es liegen nun allerdings einige mikroskopisehe Unter- 
suchungen von Mineralkohlen vor, ferner zahlreiche Daten fiber 
die physikalischen und chemischen Eigenschaften tier anderen 

1 Auf th ier ische Kohle (Knochenkohle,  Bk~.tkohle u. dgl.) habe ich keine 

R(_icksiM~t genommen.  
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Kohlenarten. Allein alle diese Daten reichten nicht aus, um die 
mir vorgelegenen Fragen genau zu beantworten, weshalb ich 
selbst den W'eg suchen musste, urn zu dem vorgesteckten 

Ziele zu geiangen. Speciell die in der Literatur anzutreffenden 
mikroskopischen Untersuchungen fiber mineralische Kohlen, 

auf welche ich in den nachfolgenden Zeilen mehrmals noch 
zurtickzukommen haben werde, stellen sich eine andere Auf- 
gabe als diejenige ist, welche hier gelOst werden soll; sie dienen 

niimlich theils paltiontologischen, theils petrographischen 

Zwecken. 
In der Absicht,.Jenen nfttzlich zu sein~ weiche slch re_it den 

bezeichneten Fragen zu beschtiftigen haben, zum Beispiel bei 

der mikroskopischen Analyse des atmosph~rischen Staubes, bei 

Unterscheidung yon Schriftzeichen u. s. w., will ich meine 

zur L0sung derselben gesammelten Erfahrungen zusammen- 

stellen. 
Bei dieser Gelegenheit theile ich neben den unmittelbar auf 

das in Rede stehende Problem bezugnehmenden Ergebnissen 

ur:d neben meinen Effahrungen tiber die wahre Natur des 

schwarzen, in der menschlichen Lunge vorkommenden Pig- 

mentes auch einige Thatsachen mit, weiche tiber die schori 
pr~ieisirte Fragestellung hinausreichen, n/tm!ich einige bisher 

wenig oder gar nicht beachtete Eigenschaften der verschiedenen 
Mineralkohlen kennen lehren, m6glicherweise abet auch 

geeignet sein dCtrften, die Beziehungen derselben aus neuen 
Gesichtspunkten zu beleuchten, und ihrer wahren Natur etwas 

n/iher treten zu kSnnen. 
Gelegentlich meiner Untersuchungen der Schriftzeichen 

auf Papyrus, Mumienbinden und den gltesten bekannten 

Papieren * handelte es sich um m/Sglichst genaue Festste!lung 
der Qualittit jener Tinten, mit welchen diese Schriftztige herge- 
ste!lt worden waren. Der Nachweis der aus gerbsaurem Eisen 
(Galltipfeltinte u. dgl.) bereiteten Tinte und der Sepia machte 
keine Schwierigkeiten; hingegen war es nicht so leicht, Mittel zu 

1 Die mikroskopische Untersuchung des Papiers mit besonderer Ber[ick- 
sichtigung der/tltesten orientalischen und europS~ischenPapiere.Separat-Abdruek 
aus dem I[. und III. Bd. der .Mittheilungen aus der Sammlung tier Papyrus Erz- 

herzog Rainer~. (Staatsdruckerei 1887.) 
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finden, um eine aus Russ ( t iberhaupt  aus fein vertheilter Kohle) 

bereitete, e twa der Tusche  vergleichbare Tinte zu constatiren. 

Denn die minuti6se, zur Un te r suchung  vorge legene  Substanz-  

menge  schloss die Anwendung  der gewShnlichen chemischen 

Methoden aus, morphologische  Kennzeichen boten sich nicht 

dar, und zur Auffindung mikrochemischer  Untersuchungsmit te l  

war  wenig Hoffnung vorhanden.  

Nach l~ingerem Suchen ergab sich in ein~m von mir schon 

seit vieien Jahren angewende ten  Reagens  ein gutes Unter- 

scheidungsmittel .  Es ist dies im Wesent l ichen ein Gemenge  

von Chroms~iure und Schwefelstiure. ~ Im Orunde kommt  es 

bet dieser Mischung darauf  an, dass  stark concentrirte Chrom- 

s/iure mit einer S~iure gemengt  ist, welche mit Chromoxyd  

16sliche Salze bildet. Eine Mischung yon Chroms~iure mit so vim 

Schwefelstiure, ais erforderlich ist, um das bet der Reduction 

der Chroms~iure enstandene Chromoxyd  in L6smn_g zu 

erhalten, steigert  die Verwendbarkei t  des Reagens am meisten; 

Aber man kann ein ftir unsere  Zwecke  vol lkommen aus- 

re ichendes  Reagens auf viel einfachere und bequemere  

Weise  erhalten, wenn  man ntimlich eine kalt gestittigte L6sung  

yon doppelt  ch romsaurem Kali mit t tberscntissiger  Schwefe!-  

s~iure beha~delt  und nut  so v i e lWasse r  zusetzt ,  als erforderlich 

ist, urn die sich ausscheidende  Chroms~ure  in L6sung  zu tiber- 

ffthren. NaKtrlich wird ein solches Reagens am besten ausge-  

ntttzt werden  k6nnen,  wenn  es t'tber die zur Zer legung des 

Bichromats  erforderIiche Schwefe!s~iuremenge noch so viel an 

dieser S~iure enth~lt, als zur L6s l ichmachung des ganzen  aus 

der Chroms~iure ents tandenen Chromoxyds  nothwendig  ist. Abet  

1 Ich habe iiber die Anwendung der Chroms•ure zu pflanzenanatomischen 
Zwecken zuerst in der Abhandlung fiber die Zerst6rung des Holzes an der 
Atmosph~ire (diese Sitzungsberichte Bd. 49v. J. 1864) und sparer ( \Viesner ,  

Technische Mikroskopie, Wien t867) tiber die Darstellung dieses Reagens 
beriehtet. Zu histologischen Zweeken ist b/iufig die im Texte angefiihrte 
L6smag zu concentrirt, zum Beispiel zur Hervorrufung der Scbichtung in den 
St/irkek/Srnchen des Weizens. Die yon L e i t g e b  viel sp~iter (1881) zu histo- 
logisohen Zwecken in Vorschlag gebrachte ,Chromschwefels/iure<< ist im 
Wesentlichen mit meinem Reagens identisch. (Le i tg  eb, Bau und Entwicklung 
der Sporenh/iute. Graz I881.) 

,o95~ 
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erfahrungsgem~iss schadet ein weiterer l)berschuss an Schwefel- 
s~iure nicht, wie auch das nebenbei auftretende Kalium- 
bisulfat bei der Reaction keinerlei St6rung hervorruft. 1 

Mit diesem Reagens habe ich im Laufe der Jahre wohl 
Tausende yon histologischen Objecten, zumeist pflanzliche, 
abet auch thierische untersucht, lch babe keine Pflanzen- oder 
Thierzelle beobachtet, welche dec Wirkung der Chroms~iure 
widerstanden h~itte. Bis auf gewisse Mineralbestandtheile (Kiesel- 
skelette der Zellhtiute u. dgl.) wurden nach kftrzerer oder ltingerer 
Zeit alle festen organischen Substanzen, welche an  dem Aufbaue 
der Gewebe Antheil nehmen, dutch Oxydation zerst6rt, und 
zwar sehon bei gew6hnlicher Temperatur. Selbstverst/tndlich 
verfallen nicht alle organischen Substanzen der Pflanzengewebe 
in gleichem Masse der Chroms~iurewirkung. Eben darauf 
beruht die Eignung derselben zu histologischen Zwecken, 
namentlich zur Isolirung yon Zellen, Hervorrufung yon 
Schichten, etc. 

Es 16sen sich (infoige der Oxydation) aber auch nicht alle 
organischen Substanzen in Chroms/iure auf. Namentlich hoch- 
oxydirte Substanzen machen eine Ausnahme. Es ist ja bekannt, 
dass zu gewissen Oxydationen ein Gemenge yon Chromstiure 
und Eisessig genommen wird. Auf solche Substanzen kommt es 
abet bei meinen Untersuchungen gar nicht an, sondern auf 
K6rper, die im Aussehen mit der Kohle leicht verwechselt 
werden kSnnen, namentlich auf die Melanine, welche, wie ich 
zeigen werde, der Chroms/iurewirkung baldigst verfallen, 
wtthrend reiner Kohlenstoff innerhalb l~tngerer Zeitr/~ume keine 
auff~i!lige Vertinderung dutch dieses Oxydationsmittel erkennen 

1 Bei meinen histologischen Untersuchungen habe ich mich vielfach 
iiberzeugt, dass das Gemisch yon Chroms/iure und Schwefels/iure die organi- 

schen Substanzen der Pflanzen-und Thiergewebe viel vollst/indiger 1/Sst, 
als ehemisch reine, selbst sehr coneentrirt angewendete Ghroms/iure, was 
sich namentlizh bei der Zerlegung der Pflanzengewebe in die Elementar- 
bestandtheile zeigt (Wiesner ,  Techn. Mikroskopi% S. 38). Dass die neben 
der Chroms/iure anwesende Schwefels/iure die Oxydation beschleunigt, ist 
den Ghemikern bekannt, wie ich tier organischen Chemie yon B e i l s t e i n  (Bd. I, 
188I, S. 59) entnehme, woselbst auch die Chroms/iure als ein Oxydations- 
mitteI yon allgemeinster Anwendbarkeit bezeichnet wird. 
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l~isst. Inwieweit  Chromstiure dennoch beftihigt ist, auch den 

Kohlenstoff  (und zwar sowohl den amort~hen als den Graphit) 

aufzulSsen, wird weiter unten ertSrtert werden. 

W e n n  ich in der Folge yon Chroms~iure spreche, so ist 
damit immer d a ~ e b e n  geschilderte Gemenge yon Kalium- 
bichromat mit iiberschfissiger Schwefels~iure zu verstehen. 

Ich babe reich schon vor Jahren davon flberzeugt, dass 

Russ durch Chroms~ure nur zum Theile angegriffen wird; es 

werden ntimlich die in Russ vorhandenea  feinen Kohlentheilchen, 

yon denen sp~iter noch n~iher gesprochen werden soll, soweit  sich 

dies wenigstens durch das Mikroskop beurtheilen 15~sst, innerhalb 

mehrerer  Tage ,Wochen,  ja, unter Umst~inden innerhalb mehrerer  
Monate nicht rnerklich ver~indert, w~ihrend die begleitendel~ 
51igen und theerart igen Substanzen in L6sung iibergehen. Nach 

lange anwtihrender Einwirkung fand ich die Russtheilchen 

unvertindert  in der Flt'lssigkeit suspendirt.  Dieses Verhalten hat 
rnir seinerzeit  ein Mittel an die Hand gegeben, aus Russ bereitete 

Tinte noch an den Schriftztigen nachzuweisen.  Wird ein Stflck 
des mit einem Schriftzuge versehenen Beschreibstoffes aus 

diesem herausgeschni t ten uad auf einem Platinblech mit Chrom- 

s~iure behandelt,  so bleibt nach einiger Zeit bloss der Schriftzug 

zurflck, w~ihrend die Papier- oder Gewebsmasse  vollstttndig 
zerst6rt  wurde. Entfernt man mit Filterpapier die Fltissigkeit 

und erhitzt man das Platinblech, so verbrennt  die zur/ickge- 
bliebene Substanz unter Hinter lassung yon etwas Asche. Aus 

diesem Verhalten schloss ich auf die Anwesenhei t  yon Kohle 
(Russ) in den z u  prfifenden Schriftzeichen. Denn da die 

fragliche Substanz verbrennlich ist, alle organischen Ver- 
bindungen, mit Ausnahme gewisser  hochoxydir ter ,  die hier 
nicht weiter in Betracht kommen, aber dutch Chroms~iure zer- 

st/3rt werden,  so kann wohl nicht daran gezweifelt werden, dass 

diese schwarze verbrennliche Substanz im Wesent l ichen 

Kohlenstoff  ist, wie dutch sp~iter folgende Thatsachen  noch 
bestimmter gezeigt  werden wird. 

Mit Zuhilfenahme der Chroms~iure 1/isst sich Braunkohle  
(Lignit) und Steinkohle sicher yon Holzkohle, Russ und Graphit 
unterscheiden,  was namentlich in dem Falle, als diese K6rper 
in Pulverform oder  fiberhaupt in minutiSser Menge vorliegen, 
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m a n c h m a l  von  W e r t h  se in  dtirfte. E in ige  c h e m i s c h e ,  p h y s i -  

k a l i s c h e  und  m o r p h o l o g i s c h e  B e s o n d e r h e i t e r i k O n n e n  n o c h w e i t e r  

h e r a n g e z o g e n  we rden ,  u m  die  e i n z e l n e n  der  g e n a n n t e n  KOrper,  

s o w e i t  sie t i b e r h a u p t  u n t e r s c h e i d b a r  s ind,  a u s e i n a n d e r z u h a l t e n .  

Um eine mOgl ichs t  s i che r e  Bas i s  fflr den  N a c h w e i s  de r  

e inze lnen  K o h l e n a r t e n  zu  g e w i n n e n ,  d t i r f t e  es z w e c k m ~ s s i g  

sein,  das  m i k r o s k o p i s c h e  und  m i k r o c h e m i s c h e  V e r h a l t e n  des  

c h e m i s c h  r e inen  Koh lens to f f e s  k e n n e n  zu  lernen.  

I. Mikroskopische Untersuchung der wichtigsten Kohlenarten. 

1. A m o r p h e r  K o h l e n s t o f f .  

Zu  m e i n e n  e r s t en  V e r s u c h e n ,  die m i k r o s k o p i s c h e n  und  

m i k r o c h e m i s c h e n  K e n n z e i c h e n  des  ( a m o r p h e n )  Koh lens to f f e s  

f e s t zus t e l l en ,  d i en te  e ine  - -  s u c h  be i  m i k r o s k o p i s c h e r  P r t i fung  

v611ig s c h w a r z  e r s c h e i n e n d e  - -  H o l z k o h l e ,  d ie  nach  Durch -  

g l t ihen  bei  L u f t a b s c h l u s s  mit  Salzs~iure g e w a s c h e n ,  h i e r a u f  in 

W a s s e r  a u s g e k o c h t  u n d  s ch l i e s s l i ch  so  i a n g e  in Ch roms / iu r e -  

g e m i s c h  bei  g e w 6 h n l i c h e r  T e m p e r a t u r  b e l a s s e n  w u r d e ,  bis  nach  

mehr t~igiger  E i n w i r k u n g  ke ine  m e r k l i c h e  VerS~nderung in de r  

F a r b e  der  Z u s a t z f l t i s s i g k e i t  s i ch  zu  e r k e n n e n  gab.  1 Nach  so rg -  

f / i l t igs tem A u s w a s c h e n  mi t  ~ f a s s e r  in die F o r m  e ines  fe inen  

i Die Farbenfinderung des Reagens ist ein gutes Mittel, um eine von 
demselben ausgehende beginnende Oxydation, welehe sich sonst wegen der 
geringffigigen Menge der oxydirten, beziehungsweise reducirten Substanzen 
nicht nachweisen 1/~sst, zu constatiren. 

Das Reagens hat in friseh bereitetemZustande eine charakteristische rothe, 
etwas ins Gelbe ziehende Farbe. Naeh lfingerem Gebrauehe wird sie braun, in 
Folge Eindringens yon atmosphS_rischem Staub. durch welchen organische, 
rasch der Oxydation verfallende Substanzen in die Flfissigkeit gerathen. 

Giesst man in zwei Eprouvetten je einige Cubikcentimeter des frisch 
bereiteten Reagens und fi_igt einer der Eprouvetten einen nicht geffirbten 
orgariischen, leieht oxydirbaren KSrper bei, zum Beispiel ein Fragment eines 
Fichtenholzspanes oder Stfirke, so sehl~igt die Farbe des Reagens, wie der 
Vergleieh mit dem unver/inderten Reagens Iehrt, in wenigen Augenblicken in 
Hyacinthroth (genauer gesagt in die Farbe des rothen Bernsteins)fiber, als- 
bald geht die Farbe in Braun, und wenn genug oxydirbare Substanz vorhanden 
ist, such rasch in Grfin fiber. Der Umsehlag der Farbe in Hyaclnthroth ist 
ein sicheres Anzeichen, dass das Reagens bereits eine oxydirende Wirkung 
ausgefibt hat. 
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Pulvers gebracht, erschienen die kleinsten Fragmenie  solcher 

Kohle undurchsichtig,  schwarz  und liessen, selbst monate-  
lang in Chroms~ure unter Deckglas liegend, keine Vertlnderung 
erkennen.  Die kleinsten Thei lchen schienen sich v~51iig er- 

halten zu haben. Morphologisch liess sich an denselben gar  
keine Ver/inderung nachweisen.  Allein es muss doch ein 

kleiner Substanzverlust  eingetreten seth, da nach so lange 
andauernder  Einwirkung die Chroms~iure eine ins Grtinliche 

ziehende Farbe angenommen hatte. I 

Ein ganz ~ihnliches Verhalten bot K0hlenstoff  dar, den 
ich aus Russ in der Weise darstellte, dass ich nach Durch- 
glf~hen bet Luftabschluss  so lange Chromstiure auf denselben 

einwirken liess, bis sich innerhalb einiger Tage in der anfangs 

h~iufig gewechsel ten  Zusatzfliissigkeit keine Farbentinderung 

einstellte. Vor Zusatz frischer Chromstiure wurde die Russ- 

masse jedesmal gut mit dest i l l i r temWasser  gewaschen.  Anfangs 

sedimentirte der Russ nieht, nach mehrmaliger Erneuerung  

der Chroms~iure bildete er aber einen Absatz, fiber welchem 
die wenigstens anscheinend keine Wirkung ausfibende Chrom- 

s~ture als klare Fliissigkeit stand. 
Nach wochenlanger,  unter Mikroskop erfolgter Einwirkung 

der Chroms~iure schienen die Russtheilchen sich nicht zu 
~indern, wohl abet  ging die F~irbung der Fltissigkeit in ein 

mit einem Stich ins Grfme versehenes  Braun fiber. 

Schliesslich verschwanden  aber die Russtheilchen doch 

im Reagens, woraus also hervorgeht,  dass die schwarzen Russ- 
theilchen der Chroms~iure gegentiber allerdings ausserordentl ich 

resistent sind, aber end!ich doch schon bet gewtShnlicher 
Tempera tur  ihrer oxydi renden Wirkung  verfallen. 

Ob chemisch reiner amorpher  Kohlenstoff  dutch kaltes 
ChromsS~uregemisch oxydirt  wird, oder sich diesem Reagens 
gegentiber v/Sllig indifferent verh~ilt, kann ich nicht entschei- 

den, da die yon mir verwendete  Substanz wahrscheinlich nicht 
absolut chemisch rein war. Es ist indes die Entscheidung dieser 
Frage ftir den Gang meiner Untersuchung gleichgiltig. Doch 

1 Die betreffenden mikroskopischen PrS.parate wurden, um Ttiuschungen 
in Folge yon Zutritt organischer Staubbestandtheile zu vermeiden, auf das 
sorgf/iltigste vor Zutritt atmosph~irischen Staubes geschiitzt. 
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m0chte ich nicht unerw~thnt lassen, dass der von mir aus Russ 

und Schwarzkohle  dargestellte Kohlenstoff  sich der Chroms~iure 
gegentiber ziemlich gleich und h6chst  widerstandsf~ihig verhiel{, 

indem sich erst nach Ablauf von 10 bis 12 Tagen eine Farben- 

~inderung in der Chromstture bemerkbar  machte. 
Der aus dem Russ dargestellte Kohlenstoff  bildet tief- 

schwarze  Brocken, welche unter Deckglas in Wasse r  sich 

wohl vertheilen, abet  doch reichlich K6rner enthalten, die 
aus feinen Partikelchen zusammengese tz t  sind. Auf Zusatz  

yon Chroms~iure bekommt man dasselbe Bild, wie wenn man 
dieses Reagens auf aus der Atmosph~ire niedergefallenen Russ 

einwirken l~isst: die schwarze Masse zerftillt in ausserordent-  

lich kleine undurchsicht ige schwarze K6rperchen, welche selbst 
bei starken VergrSsserungen einer genauen Messung nicht 

mehr zug~nglich sin& 

Dieser amorphe Kohlenstoff  verhielt sich unter  Mikroskop 
bei weiterer Einwirkung so wie die Russtheilchen, woraus  

sich ergibt, dass die s c h w a r z e n  P a r t i k e l c h e n  des Russ 

wohl als Thei lchen yon amorphem Kohlenstoff  betrachtet  

werden k6nnen. Zur exacten Feststel lung der Identitttt beider 
Substanzen feh!te es mir leider an chemisch reinem amorphen 

Kohlenstoff. 
Der amorphe Kohlenstoff  ist also, s e l b s t  im Z u s t a n d e  

s e h r r e in  e r Ver  t h e i l u n  g, ein vollkommen undurchsichtiger,  

schwarzer  KSrper. 
Diese Thatsache  ist ftir die sp~iter folgenden Unter- 

suchunge n yon Wichtigkeit. Es is~c aber auch aus e inem anderen 
Grunde nothwendig, dieses Charakteristikon des amorphen 
Kohlenstoffes n~iher zu beleuchten. Denn es finder sich nicht 

selten die Angabe vor, dass rein vertheilter (amorpher) KohIen- 
stoff im Mikroskope durchsichtig sei. Diese in der Literatur 
auch in neuerer  Zeit noch m a n c h m a l  auftauchende Angabe ist 
zweifellos auf eine Stelle in H. S c h a c h t ' s  bekannter  Anatomie 
und Physiologie der Pflanzen ~ zurtickzuftihren, derzufolge die 
Kohle des reinen Zellstoffes der Pf lanzengewebe unter dem 
Mikroskope gleich dem Diamant durchsichtig sein soil, nach 

1 Berlin 1856. Bd. I, S. 13. 
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Beobachtungen, welche Franz S c h u l z e  angestellt hat. Die 
aphoristische Kfirze dieser Angabe hat zu sehr unrichtigen 
Vorstellungen fiber das optische Verhalten des amorphen 
Kohlenstoffes Veranlassung gegeben, w/ihrend die Original- 
abhandlung den Leser heute wohl bald dahinfiihrt, den damals 
untergelaufenen Irrthum zu berichtigen. 1 

In Bezug auf Farbe und Undurchsichtigkeit des amorphen 
Kohlenstoffes m~3chte ich noch eine kleine Bemerkung ein- 
schalten, weniger um die Mgglichkeit zuzugeben, dass in einer 
ausserordentlich feinen Vertheilung auch der amorphe Kohlen- 
s/off, etwa den Metallenvergleichbar, durchscheinend sein k/3nne, 

1 Franz S c h u 1 z e (well. Prof. in Rostock), der" aueh in der botanischen 

Literatur, namentlich durch das auch jetzt noch angewendete,  nach ihm 

benannte Macerationsverfahren bekannt ist, hat bei der G0thaer Naturforscher- 

versammlung am Z0. Sept. 1851 (Tagblatt  der Nat.-Vers. Gotha, 1851. 

Bd. XXV!II, S. 13 und 14) mitgetheilt, dass aus dem Gewebe des Zucker- 

rohres, nach Entfernung der kieselreichen Oberhaut, durch Maceration mit 

einem Gemisch yon chlorsaurem Kali und Salpeters~iure, ein aus chemisch 

reiner CelluIose bestehendes Haufwerk yon Zellen (Zellhiuten) zuriickbleibt, 

welche letzteren eine zum Theile durchsichtige, zum Theile durchscheinende 

oder auch dunkle Kohle liefern. An den dtinnen Stellen der Zelihaut war die 

Durchsichtigkeit der Kohle am deutliehsten zu bemerken. -- Dieses Verhalt~n 

der gegliihten Zellwinde 1Esst eine zweifache Erkliirung zu. Entweder war die 

Verkohlung der S c h u i z e 'schen Priparate  eine unvollkommene, dann mussten 

die in Folge der Erhitzung g eb r i u  n t e n Zellhiute an den verd[innten Ste]len 

durehscheinend erscheinen und es konnten.diese verd~innten Stellen sogar den 

Eindruck der Farblosigkeit hervorrufen; oder die Verkohlung schritt bis zu 

partieller Veraschung vor, und dann hat S c h u l z e  die stellenweise gebildeten 

farblosen Mineralskelette der Zellen gesehen, welche er als durchsichtigen 

Kohlenstoff deutete. - -  Ich habe reich davon ~berzeugt, dass sowohl  vor als 

nach der Maceration die Gewebe des Zuckerrohres (abgesehen v o n d e r  Ober- 

haut) sehr leicht veraschen und eine reine Kohle aus diesem Materiale nur bei 

Luftabschluss zu erzielen war, eine Vorsicht, die S e h u l z e  kaum beobaehtet  

hat, weil er sic sonst  in seiner Mittheilung angegeben h&tte. Betraehtet man 

nun die ohne besondere Vorsieht dargestellte Kohle des Zuekerrohrgewebes 

unter Mikroskop, so sieht man alle f i b r o s e n  Elemente in ihrer Form wohl- 

erhalten, w~ihrend die parenchymatischen formlos geworden sind. Die fibrosen 

Elemente sind nut  zum Theile verkohlt und in Folge dessen dunkel gef~.rbt, 

zum Theile hell und durchsichtig. Diese durehsichtigen Partien sind die voll- 

st?indig verbrannten Theile der Zellh/ iute,  es sind die Kieselskelette der 

betreffenden Zellmembrantheile. Diese unvollkommenen Kieselskelette w a r e n e s  

wohl, welche den genannten verdienten Forscher  irre geleitet haben. 
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als um auf einige Thatsachen aufmerksam zu machen, welche 

bei der mikroskopischen Prtifung der Kohle dem Beobachter  

entgegentre ten k~Snnen. 
Der allerfeinste Hauch  yon auf einer Olasplatte sich 

samme!ndem Russ erscheint bekanntl ich durchscheinend und 

man k6nnte glauben, dass die Kohlentheilchen thatsEchlich in 
Folge ihrer Kleinheit durchscheinend w~iren. Abet  wenn man 

diese Russschichte unter Mikroskop betrachtet, so erscheint  
sie aus ausserordentl ich kleinen Ptinktchen zusammengese tz t ,  

welche selbst bei den sttirksten VergrOsserungen nicht deutlich 

unterscheidbar  sin& 

Erst  bei etwas weiter vorgeschri t tener  Berussung der Platte 

- -  wenn die Russscl~ichte abet  noch immer sehr deutlich durch- 

scheinend ist - -  sieht man, dass letztere aus sehr ldeinen 
undurchsichtigen,  v/311ig schwarzen,  und aus mehr oder minder 

reichlich vorhandenen farblosen oder gelben Gebilden (Tr~Spf- 

chen) besteht, tiber welche ich spEter bei n~iherer Betrachtung 

des Russes noch genaueres  mittheilen werde. Jedenfalls diirfen 

d iese  hellen KOrperchen nicht ftir etwa in Folge ihrer Klein- 

heir durchsichtige Kohlenthei lchen gehalten werden.  Thats~ch- 

Iich sind sie oft viel gr6sser, als die neben ihnen lagernden 
Kohlenthei lchen und dabei durchsichtig, w/thrend die eigent- 

lichen Kohlenpart ikelchen ausgesprochen schwarz  sin& 
W e nn  die Thei lchen des reinen amorphen Kohlenstoffes, 

oder die feinen Russtheilchen lange Zeit der Chroms~iurewir- 

kung ausgesetz t  werden, so verschwinden sie, wie schon 
angegeben wurde. Dagegen erscheinen sie kurz vorher, 
s e l b s t  mi t  d e n s t / i r k s t e n V e r g r O s s e r u n g e n  b e t r a c h t e t ,  

v o n  a u s s e r o r d e n t l i c h e r ,  f a s t  p u n k t f 6 r m i g e r K i e i n h e i t ,  
und in diesem Zustande babe ich oftmals den Eindruck erhalten 
als wS.ren sie nicht schwarz,  sondern braun. Abet  selbst wenn 

Wie dem auch sei: Es verh/i.lt sich die Kohle des ,,reinen Zellstoffes '~ 

nicht  anders ,  als die Kohle i rgend welehen o rgan i schen  K6rpers.  Se lbs t  die 

kleinsten Thei lehen s ind vol lkommen undurchs i eh t ig  und  sehwarz .  Ich habe  

mit Vorsicht  aus  den inneren macerir ten Geweben des Zuekerrohres  Koh!e 

dargestell t ,  desgle iehen aus  Cellulose, die yon  anderen  Pflanzen herr/ihrte, und  

habe  se lbs t  die kleinsten Thei lchen desse lben  stets  undurchs ich t ig  und  v611ig 

schwarz  gesehen .  
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ich ganz richtig beobachtet babe, wenn diese punktfOrmigen 
Partikelchen nicht undurchsichtig und schwarz, sondern durch- 
scheinend und braun sein sollten, so liesse die Erscheinung 
doch noch eine zweifache Erkltirung zu: entweder ist bei so 
feinerVertheilung die Kohle nicht schwarz und undurchsichtig, 
sondern braun und durchscheinend; oder aber, es ist in Folge 
der Oxydation vor der Aufl6sung aus dem Kohlenstoff eine 
braun geftirbte durchscheinende Verbindung hervorgegangen. 

2. Russ.  

Betrachtet man eine nicht allzu dtinne, aber noch deutlich 
durchscheinende rauchbraune Russschichte, welche sich auf 
einer tiber eine stark russende Flamme gehaltenen Glasplatte 
niedergeschlagen hat, unter dem Mikroskop bei starker Ver- 
grtSsserung, so erkennt man deutlich zweierlei Substanzen: 
feine, schwarze, also vollkommen undurchsichtige K6rperchen, 
und durchsichtige rundliche, farblose oder wenig gelblich oder 
brgtunlich gef~trbte Gebiide, welche stellenweise getrennt neben- 
einander liegen, stellenweise aber mehr oder minder vollst/indig 
miteinander verflcssen sind, die also einer oder mehreren 
fltissigen oder halbfltissigen Substanzen yon 61artigem oder 
theerartigem Charakter angeh6ren. Bettet man diese Russ- 
schichte in Dammarlack oder in CederniS1 ein, so verschwinden 
die fltissigen oder halbflCissigen Substanzen entweder voll- 
st/indig, oder werden sehr undeutlich, w~hrend die schwarzen 
K6rperchen mit gr/Ssster Schttrfe hervortreten. Diese Partikelchen 
sind wahrscheinlich kugelfiSrmig, aber sie sind so klein, dass 
sich ihre Form nicht genauer ermitteln lttsst. Selbst mit der 

homogenen hnmersionslinse von Z ei s s (1 .Ap.  1'20)betrachtet, 

erscheinen sie allerdings scharf und v611ig undurchsichtig, abet 
beinahe nur von punktf6rmiger Gr/3sse. Verschiebt man das 
Deckglas unter Anwendung yon schwachem Drucke, so ver- 
einigen sich die K/3rnchen zu dendritischen Aggregaten. 

Der sich aus der Atmosph~ire niederschlagende Russ bietet 
begreiflicherweise ein anderes Bild dar. Es fehlen selbstver- 
st~indlich die fltissigen Theile. Er besteht aus sehr verschieden 
gestalteten festen K6rperchen: kieinen homogen erscheinenden 
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Russtheilchen, dendritischen Aggregaten derartiger Russ- 

theilchen, schwarzen und braunen Brocken, von meist unregel- 

m~ssiger, seltener rundlicher Gestalt. Die schwarzen Brocken 
bestehen aus schwarzen Russk6rnchen, die untereinander 

wohi mehr oder minder gebunden sind, man erkennt aber auch 
mit den st~rksten VergrOsserungen keine Bindesubstanz. Die 
braunen Brocken sind compacter und bestehen aus einer 

braunen Grundsubstanz, in welcher die feinen schwarzen Russ- 
k6mchen eingebettet sin& Die feste Bil~desubstanz geht 
offel~bar aus den flflssigenAntheilen des frischen Russes hervor. 

Better man diesen niedergeschlagenen Russ in Cedern61 
ein, so zerfallen die gr6sseren Brocken nach und nach in 

kleine rundliche sohwarze Ballen und 16sen sich endlich in 

zahllose, ausserordentlich kleine schwarze K6rnchen auf, welche 

mit den oben genannten schwarzen K6rperchen ofl%nbar identi- 

ficirt werden mflssen. In YVeingeist vertheilt, zerfalIen die 

grossen Klumpen in kleinere, ohne sich jedoch in die feinsten 
schwarzen Russpartikelchen zu zertheilen. 

Behandelt man auf der Glasplatte direct erzeugten oder aus 

der AtmosphSre niedergeschlagenen Russ auf dem Objecttr~ger 

mit Cbroms~,ure, so w~ihrt es einige Zeit, ehe sich die Theilchen 

in der Fltissigkeit vertheilen; nach und nach erfolgt abet die 

Vertheilung, es wird die 51ige oder harzige Masse ganz gelOst 

und es schwimmen die kleinen, mehrfach genannten Russ- 
partikelchen in der Fltissigkeit. Diese schwarzen punkff6rmigen 

Theilchen verhalten sich, der Chroms/iure gegenfiber, Tage 
hindurch vSllig passiv. Nach wochenlanger Einwirkung des 
Reagens sind sie noch immer zu finden, scheinen aber noch 
kleiner geworden zu sein. Es 152sst sich aber unter Mikroskop 
nicht entscheiden, ob eine partielle LOsung oder ein weiterer 

Zerfall derselben eingetreten ist. 
Schliesslich, nach mehreren Wochen oder Monaten, ver- 

schwinden sie g/inzlich. Diese Theilchen verhalten sich genau 
so wie amorpher Kohlenstoff. Sie sind in Chroms/iure ai~- 
scheinend ganz unlSslich, in der That  aber nut ausserordentlich 

schwer 16slich. 
Frisch niederfallender Russ, wie solcher sich in der N/the 

einer TerpentinSIflamme niederschltigt, enth/ilt noch viele 
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fliissige Theilchen, denn schon bei der Beri ihrung mit einem 

festen K6rper legt er sich als eine fast breiartige Masse an 
denselben. 

Eine russende 01flamme gibt schon einen r 
(frischen) Russ, und noch consistenter  ist der Russ, den russia 
brennendes  Holz niederfallen l~sst. Durch diese Versehieden- 

artigkeit in der Mengung der festen und fifissigen Theile 

des frischen Russes und durch die Qualitiit der fiiissigen Begleit- 

stoffe der Kohlentheiichen erkl~iren sich wohl manche VcI"- 

schiedenhei ten des t rockenen atmosph~risehen Russes.  

Dass der aus der Atmosph~ire niedergeschlagene Russ 

ausser den Kohlenthei lchen und der Bindesubstanz noch andere 

in der Luft suspendirte KOrperchen enthiilt, wohl auch minutiOse 

Mengen aus dem Erzeugung'smateriale herr~'lhrende Substanzen 
in sich aufgenommen hat, ist wohl schon yon vornherein sis 

wahrscheinl ich anzusehen.  Zahlreiche mikroskopische Unter- 
suchungen  yon in Wien niedergefallenem Russ haben diese 

Vorausse tzung bestiitigt. So land ich, dass fast immer eine 

Spur von Eisen in einer nicht welter consta t i rbarenVerbindung 
im Russ enthMten ist, welche sich dutch Rhodankal ium 

(Schwefelcyankalium),  gewOhnlich abet  erst auf Zusatz  von 

(eisenfreier) Salpeterstiure zu erkennen gibt. K]eine Fragmente  

yon Holz, Stroh oder ~ihnlichen, in atmosphiirischem Staube 

gewOhnlich anwesenden KOrperchen sind gleichfalls manchmal  
mikroskopisch nachweisbar.  Von anderen Kohlenarten habe 

ich ira_ Russ Otters Steinkohlensplit ter gefunden. Wie dieselben 
nachweisbar  sind und welchen Grad von Sicherheit  dem 

mikroskopischen Befunde beizumessen ist, wird sich aus jenen 
Daten ergeben, die icln in Betreff des Nachweises  dieser 

Substanzen weiter unten mittheilen werde. Es wird sich heraus- 
stellen, dass diese Koh!enarten in der Regel neben dem Russ 

gut nachgewiesen werden kOnnen. 

3. B r a u n k o h l e .  i 

Vv'ie verschieden auch die Braunkohle dem Keien Auge 
erscheinen mag: faserig, bl~itterig, erdig- oder dicht (wie die 

1 Sowohl Braun- als Steinkohle (,,Schwarzkohle~% ein Ausdruck, den ich 
hier -- obwohl er von Mineralogen oft gebraucht wird -- absiohtlich ver- 
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muschelig brechende Pechkohle);  im mikroskopischen Ver- 
halten stimmen alle diese Formen der Braunkohle darin tiberein, 

dass sie in Pulverform dutch Chromstiure verhttltnissmtissig 

rasch in eine gelbliche und schliesslich farblose Masse umge- 
wandelt  werden, welche im Wesent l iehen einen G e w e b s -  

d e t r i t u s  darstellt, der, wie die Reactionen lehren, a u s  

C e l l u l o s e  b e s t e h t .  ~ Denn w~ischt man den Detritus mit 
Wasser  sorgfh.Itig aus, so 16st er sich in Kupferoxydammoniak  
auf  und ftirbt sich durch Chlorzinkjodl/%ung violett. 

meide, Weil die schwarze  Holzkohle zum Unterschied yon der gleichfalis aus 

Holz dargestellten Rothkohle, h~iufig ebenso genannt  wird) sind mikroskopisch 
vielfach untersucht worden, aber entweder aus pal/iontologischen Rticksichten 
(siehe namentlieb Gf imb el, ,Beitriige zur Kcnntniss  der Texturverhiiltnisse der 
Mineralkohlen", in den SiLzungsberichten der mathem.-phys.  Classe der khn. 

bayer.  Akademie d. W., Bd. X[II, S. 111 ff.; die ~iltere einschl~igige Literatur 
bei Z i r k e I ,  Mikroskopische Beschaffenheit  der Mineralien und Gesteine, 

Leipzig 1873, S. 257 ft.), oder vom petrographischen Standpunkte aus, 

um die Zusammensetznng der Kohle, namentlich die nebenher  auf- 

tretendell fossilen Harze und Minerale (Schwefelkies, Kalkspath, Sph~iro- 

siderit, etc.) festzustellen. (Siehe hierfiber Z i r k e l ,  Petrographie, Bonn 1866. 
Bd. I, S. 361 ft.) Von besonderem Interesse ffir unsere Betrachtung ist eine in 

neuerer Zeit ersehienene einschl~igige Arbeit yon A. F i s c h e r  und D. R t i s t  

( G r o t h ,  Zeitschrift fiir Xrystallographie nnd Mineralogie, Bd. VII, i883, 
S. 209 ft.), in welcher die fossilen Harze, ferner Anthracit  und Steinkohle 

mikroskopisch charakterisirt sind. Die Verfasser machen auf die grosse 
Homogenitgt  des AnIhracits im Vergleiche zu den Steinkohlen aufmerksam. 

Ersterer ist f,'ei yon ,,harzartigen" Einschli_issen. Letztere enthalten neben 
eigentlicher Kohle noch ,,Harze" yon gelblicher oder r6thlicher Farbe. Es wird 
aber von den Verfassern ausdriicktich hervorgehoben,  dass das, was sie 

Harze nennen,  nur zum Theile eehte Harze sind, zum Theile andere K/hrper, 
wabrscheinlicb,  wie sie angeben, Kohlenwasserstoffe. Auch ich bin bei Unter- 
siicbung der Mineralkohlen zu dem Ergebniss  gekommen, dass dieseiben 
neben echter Kohle noeh geibliehe oder briiunliche durchscheinende Ein- 

schlfisse enthalten. Aueh ich halte einen Theil dieser durehscheinenden Masse 
ftir Harz. Aber den oft sehr  betr~iehtlichen Rest muss ich auf Grund eingehender  
Untersuchungen ftir etwas ganz Anderes erkl~iren, wie im Texte bei Ab- 
handlung der Steinkohlen niiher auseinandergesetzt  werden wird. 

i Dass sieh in BraunkobIe CelIulose nachweisen lasse, ist sebon vor 
Jahren von Prof. Franz S c h u l z e  in sehr t iberaeugender Weise  geaeigt  
worden.  Er behandelte  Braunkohle mit einem Gemenge yon chlorsaurem 
Kali und Salpeterstiure, wobei ein Rtickstand von gut erkennbaren 
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Bringt man pulverisirte Braunkohle  in eine Eprouvet te  

und /]bergiesst man die Masse mit Chroms~iure, so tritt rasch 
Gasentwicklung ein; nach wenigen Stunden ist die Fl/issigkeit 
gr/2m geworden. ~VVtischt man mit Wasse r  aus und wiederlnolt 

man die Operation so lange, bis das Reagens innerhalb weniger 

Stunden nicbt mehr ver~ndert  urird, so sammelt  sich bei dem 
Auswaschen  ein Theft des Detritus, mit schwer entfernbaren 

Luftblasen gemengt,  an der Fltissigkeitsober~q~iche, w~ihrend 

die Hauptmasse  des Detritus am Boden der Eprouvet te  liegt. 
Dureh fortgesetzte Einwirkung der Chroms~iure wird dieser 

Detritus, soferne er nicht mineralische Einschlt isse fCthrt, voll- 
st~indig zerst/Srt, da ja  die Cellulose von dieser S~ure schliesslicl/' 
attch zerst6rt  wird. 

Der am Boden der Eprouvet te  sich ansammelnde Detritus 
l~isst manchmal noch sehr wohlerhal tene Gewebsthei!e 

(Trache'/den, Gefttssfragmente, Oberhautzellen etc.) erkennen, 

htiufiger kommt es aber doch vor, dass die vegetabilischen 
Gewebe fast bis zur Unkenntl ichkei t  zerst0rt  zuriickbleiben, in 

welchem Zustande sic schon in der Braunkohle  vorhanden sind, 
so zwar, dass man in dem einzelnen aus je einem Braunkohlen- 
splitter hervorgegangenen Detritus nut  bier und dort noch die 
morphologischen Kennzeichen yon Gewebs-, ZeI1- und Gef~ss- 

1 a 7 fragmenten ausgepr~igt finae~,\,x etche zur nS.heren histologischen 
Best immung erforderlich sind. 

Der sis Schaum an der Oberflftche der FiCtssigkeit ange- 

sammelte Detritus besteht  aus einem Haufwerk kleiner Fasern 

und KiSrnchen, welche ich als Dermatosomen undDermatosomen-  

gruppen deute; * ferner 1/abe icl/ in manchen Braunkol/Ien in 
diesem Schaum reichlich Pollenk/Srner gefunden. 

Viele Braunkol/len geben nach Chroms/iurebehandlung 
nichts als Detritus, dem begreif l icherweise mineralisehe Sub- 

stanzen (z .B.Gyps)be igemengt  sein kOnnen. In rnanchen Braun- 
kohlen finden sich abet  neben der detri tusliefernden Masse 

Zellh/iuten (Holzzellen, Pollen, Kork, Epidermis, Algen etc.) verblieb, welcher 
dutch die Reaction gegen Chlorzinkjodlgsung als Cellulose erkannt werden 
konnte. (Berichte der k. Preuss. Akademie der Wiss. 1855, S. 677.) 

1 W i e s n e r ,  Die Elementarstructur und das Waehsthum der lebenden 
Subatanz. Wien 1892. S. 159. 
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gelbe oder rSthliche Partien, weiche sich nach und nach, ohne 

geformte Bestandtheile zurt ickzulassen,  aufI6sen, und nach 

ihrem anderweit igenVerhal ten zu schliessen, harzart iger Natur  

sin& In Steinkohlen kommen derartige Harze  sehr h~iufig vor, 

wie weiter  unten auseinandergesetz t  werden wird. 

Kleine Splitter yon Braunkohle,  etwa yon den Dimensionen 
eines Reisst~rkekornes (circa0'005 ~ f n  und etwa isodiametrisch), 

erscheinen unter  Mikroskop gelblich bis br/iunlich, sind durch- 
scheinend und yon inhomogenem Aussehen. Harzspli t ter  der- 

selben Gr/%se lassen keinerlei Ungleichartigkeit  erkennen. 

Gr6ssere Fragmente,  etwa yon der Dimension eines grossen 
Weizenst t i rkekornes (grSsster Durehmesser  etwa 0'028 ~ ,  

Dicke beiltiufig 0'01 ~/i4144), sind tiefbraun gef~irbt und bloss am 
Rande durchscheinend. 

Werden  die Splitter des Braunkohlenpulvers  mit Chrom- 

sS.ure behandelt,  so tritt bei den meisten Arten yon Braunkohle 

sofortige, mit Gasentwicklung verbundene Oxydation ein. Bei 
tilteren Braunkohlen vergeht  ein Zeitraum yon 2 his 8 Minuten, 

bis man aus den Splittern das Hervortreten der Gasblasen 
bemerkt. Nach 10his  20 Minuten ist, selbst wenn nut  wenig 

Pulver auf dem Objecttr~iger liegt, Gr~nftirbung des Reagens 
eingetreten. 

Diese auf Oxydat ion der Braunkohle beruhende Gasent- 

wicklung ist selbstverst/indlich bei kalkhaltigen Braunkohlen mit 

einer Kohlens~iureentwicklung verbunden,  welche yon der Zer- 
legung des kolalensauren Kalkes herr/Shrt. Von dieser Kohlen- 
st iureentwickiung kann man sich abet unabh/ingig machen, 

wenn man das KohlenPUlver zuerst  mit Salzs~iure behandelt ,  
mit Wasse r  ausw/ischt und trocknet, um die sptiter zugesetz te  

Chroms/iure nicht zu verdtinnen. Auch an derartig vorbereitetem 
Pulver  tritt nach Zuftigung yon Chromsg, ure alsbald Gasent- 
wicklung und Gr/~nf/irbung des Reagens ein. 

Dutch die ChromstCure werden die Braunkohlenspli t ter  --- 
abgesehen yon den Harzsplit tern - -  in Fetzen  verwandelt ,  
welche vorwiegend aus Faserfragmenten zusammengese tz t  

sind. Nach J/.~ bis 1 Stunde sind die kleinen (reisstfirkekorn- 
grossen) Splitter gewahnlich schon entf/irbt, w/ihrend die 
gr6sseren oben genanntenSpli t ter  meist erst nach 3bis 4Stunden 
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farblos geworden sin& Gr6ssere Splitter erfahren innerhalb 
dieser Zeit wenigstens in der Peripherie eine Entf~irbung, und 
Hand in Hand damit eine Umwandlung in Gewebsdetritus, so 
dass nach Ablauf einiger Stunden auch schon an den grossen 
Stricken die Cellulosereactionen hervorgerufen werden k6nnen. 

Alle Braunkohlen bieten das oben genannte Verhalten dar 
und werden, abgesehen nattirlich yon mineralischen Bei- 
mengungen, dutch das Reagens in kurzer Zeit bis auf Cellulose- 
reste vollst/indig geI6st. In echten Braunkohlen, also in solchen 
Mineralkohlen, welche sowohl nach ihrem Alter als nach ihren 
mineralogischen Eigenschaften als unangezweifelte Braun- 
kohlen bezeichnet werden, widersteht yon den eigentlichen 
kohligen Bestandtheilen nichts der Einwirkung des Reagens. 
Es v e r b l e i b t  ke in  s c h w a r z e r  v e r b r e n n l i c h e r  Rrick- 
s tand .  Dadurch unterscheiden sie sich auf das Auffallendste 
yon den Steinkohlen, yon welchen selbst nach monatelanger 
Einwirkung von Chroms/iure die Hauptmasse der eigentlichen 
kohligen Substanz als schwarzer verbrennlicher KSrper zurriek- 
bleibt, wie gleich nfiher auseinandergesetzt werden wird. 

Braunkohlendrinnschliffe bieten --  abgesehen yon der oft 
sehr wohlerhaltenen organisehen Structur gewisser A r t e n -  
im Wesentlichen kein anderes Bild dar: die Hauptmasse ist 
mehr oder minder tiefbraun, inhomogen, faserig, k6rnig, daneben 
treten homogene, oft scharf abgegrenzte gelbe bis r0thlich- 
braune Harzmassen und htiufig auch mineralische Bei- 
mengungen auf. 

4. An th rac i t .  

Obgleich die Steinkohle der Braunkohle in s~immtlichen 
Eigenschaften nfiher steht als dem Anthracit, stelle ich hier 
doch diesen letzteren, und zwar deshalb voran, weft, wie sich 
gleich zeigen wird, die Steinkohle nach ihren wesentlichen 
Merkmalen uns als ein Gemenge yon Braunkohle und Anthracit 
entgegentritt. 

~vVenn man feingepulverten Anthracit in einer Eprouvette 
mit so viel Chromstiure tibergiesst, dass nach Absatz des 
Pulvers die Flrissigkeit tiber diesem sich befindet und beztiglich 

Chemie-Heft Nr. 5, 26 
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ihrer Farbe mit einer gleichdicken Schichte yon unver~.nderter 

Chroms•ure verglichen werden kann, so findet man stets, dass 

je nach dee Qualitfi.t des Anthracits, nach einigen Tagen oder 

Wochen ein starker Umschlag der Fltissigkeitsfarbe in Braun- 

roth, ja in Grtin eintritt, zum Beweise, dass im Anthracit aus- 

nahmsIos ein mehr oder minder grosses Quantum leicht 

oxydirbarer Substanz vorhanden ist. 

Wfischt man hierauf mit Wasser aus und ffigt neue Sfiure 

hinzu, so kann sich das erst beobachteteVerhalten wiederholen 

oder auch ausbleiben. ~vVie dem auch sei, stets wird bei ~vVieder- 
holung des Sfiureaufgusses ein Zeitpunkt eintreten, yon dem 
ab sich der feingepulverte Anthracit clem Reagens gegenflber 

so wie fein vertheilter amorpher Kohlenstoff verhfilt, also erst 

nach langen Zeitr~umen eine schwache Oxydation durch die 

Chroms~iure erf~ihrt. 

Ein Anthracit von W'ales, den ich der G~2tte des Herrn Prof. 

S c h r a u f  verdanke, zeigte der Chroms~iure gegentiber ein 
extremes Verhalten, indem er erst nach achtTagen eine st/irkere 

Farbengnderung (hyaeinthroth) in dem Reagens hervorrief, und 
nach dem Auswaschen sich schon so wie reiner Kohlenstoff 

verhielt. Er umschloss also unter sS~mrntlichen von mir unter- 

suchten Anthraciten die geringste Menge leicht oxydirbarer 
Substanz. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung bestand ausnahms- 
los die fiberwiegende Hauptmasse der gepulverten Substanz 
aus vollkommen schwarzen, also auch g~inzlieh undurch- 

sichtigen Partikelchen. Nebenher traten aber auch tier braun 

geftirbte K6rnchen auf und waren desto leichter zu finden, je 
reicher dfe betreffende Form des Anthracits, nach Ausweis der 
makroskopischen Voruntersuchung, an leicht oxydirbarer Sub- 
stanz befunden wurde. 1 

N i e m a l s  e r w i e s e n s i c h  d i e s e b r a u n e n ,  h o m o g e n e n  
M a s s e n  als H a r z e ,  d a s i e w e d e r  geschmolzen noch durch 
die Harzi6sungsmittel in L6sung zu bringen waren. ~ Dieselben 

J Von den mineralischen Einschliissen des Anthracits wird natiDlich 

hier abgesehen. {Jber diese siehe F i s c h e r  und Ri i s t  1. c., S. 222. 

2 Siehe auch F i s c h e r  und Ri i s t  Le.  S. 222, welche die Anthracite 

gleichfalls harzfrei gefunden haben. 
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16sen sich nach und nach, indess doch stets schneller als die 

schwarze  Substanz (Kohlenstoff) in Chroms~iure auf, o h n e  
C e l l u l o s e  z u r t i c k z u l a s s e n .  

In Braunkohle babe ich solche braune KSrnchen vergebens 

gesucht ,  es ist aber nicht unmSglich, dass sich dieselben auch 
dort finden werden. Denn dieselben reprgsentiren offenbar einen 

welter  vorgeschrit tenen,  auch bei Braunkohle zu vermuthenden 

Zustand der Verkohlung, in welchem entweder  schon die ganze 
Cellulose der Pflanzentheile, aus welchen der Anthracit  hervor- 

ging, sich in kohlenart ige Verbindungen umgesetz t  hat, oder 

die Cellulose nut  mehr in so geringer Menge und so feiner 
Vertheilung vorhanden ist, dass sie gleichzeitig mit den kohlen- 

artigen Verbindungen der Wirkung  des Reagens verf/illt oder 
t iberhaupt der Beobachtung sich entzieht. 

Wenn  man die Anthracite, nach Ent fernung der leicht 

oxydirbaren Substanzen,  unter Mikroskop untersucht ,  so finde.t 

man die braunen Thei lchen nicht mehr, es besteht vielmehr die 

ganze  pulverige Masse nut  aus schwarzen Partikelchen, welche 

gleich d e n  feinen Thei lchen des reinen amorphen Kohlenstoffes, 
wochen-  und monatelang der Wi rkung  der Chroms~iure Wider- 

s tand leisten. 

5. S t e i n k o h I e .  

Eine genaue mikroskopische Vergleichung yon Braun- 

und Steinkohle zeigt~ dass diese beiden Formen der Mineral- 
kohle dutch lJbergtinge miteinander verbunden sind, woftir 

indess auch das chemische Verhalten und die mineralogischen 
Eigenschaften sprechen. 1 Aber auch derVergleich mit Anthracit  

lehrt, dass zwischen diesem und der Steinkohle nu t  graduel!e 

Unterschiede bestehen, woftir yore petrographischen Stand- 
punkte aus gleichfatls Anhal tspunkte  bereits gefunden wurden. 2 

Zerkleiner~e Steinkohle wird dutch  Chroms/iure zum Theile 
rasch oxydirt ,  weniger  rasch als Braunkohle,  rascher  als 
Anthracit. Wtihrend abet  die Braunkoh!e,  immer naKirlich 

1 Siehe hieriiber ZirkeI, Petrographie. Bd. I, S, 357. 
Siehe hierfiher Zirkel 1. c., S. 357; Fischer  und Rtist 1. c., 

S. 223 bis 224. 

26 ~ 
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abgesehen von mineralischen Beimengungen, bei dieser Oxy- 
dation keinen Rtickstand liefert, bleibt bei Steinkohle stets die 
Hauptmasse oder doch ein relativ grosset Theil als schwarzer 
K6rper zurtick, der sich gegen das Reagens so wie amorpher 
Kohlenstoff verhfilt, denn nach der Beseitigung der leicht 
oxydirbaren Substanz bleibt yon jeder Steinkohle ein Rtick- 
stand, welcher durch ChromsS.ure nut in dem Masse, wie 
der schwarze Antheil des Anthracits, oder wie amorpher 
Kohlenstoff dutch Oxydation in L6sung geht, also durch 
unser Reagens fast gar nicht angegriffen wird. 

Unter Mikroskop betrachtet, besteht die gepulverte Stein- 
kohle der Hauptmasse nach aus s c h w a r z e n ,  also auch v61lig 
undurchsichtigen Theilchen. Nebenher treten stets, oft in 
betrtichtlichem Masse, auch b r a u n e  und  r o t h b r a u n e  durch- 
scheinende Theilchen auf. 

Die schwars Theilchen verhalten sich auch unter 
Mikroskop genau so wie Anthracit- oderKohlenpartikelchen. Die 
braunen oder rothbraunen Theilchen sind abet untereinander 
sehr verschieden. Man muss unter ihnen dreierlei Arten unter- 
scheiden: 

1. Harze, d. i. schmelzbare, in den HarzlOsungsmitteln 
16sliche KOrper. 1 

2. KiSrper, welche sich genau so wie Braunkohle verhalten 
also nach Einwirkung von Chroms~iure einen Gewebsdetritus 
geben, w e l c h e r  aus  C e l l u l o s e  b e s t e h t ,  2 wie sich sowohl 
dutch Kupferoxydammoniak, als dutch Chlorzinkjodl/Ssung 
nachweisen ltisst; endlich 

1 Diese sind bereits yon F i s c h e r  und R i i s t  nachgewiesen worden. 

Allein was  die beiden Autoren als Harz im weiteren Sinne bezeiehnen, ist, 

wie im Texte gieieh auseinandergesetzt  werden wird, etwas ganz anderes. 

~- Spuren yon CelluIose wurden in Steinkohle schon yon Franz S c h u I  z e 

nachgewiesen.  L. % p. 678, heisst es in Bezug auf die Einwirkung yon einem 

Gemiseh yon ehlorsaurem Kali und Salpeters~iure auf S t e i n k o h 1 e : ,, Die gr6sste 

t )berraschung war  mir jedoeh die Auffindung von zwei Splittern, welche bei 

der Behandlung mit Chlorz ink-Jodkal ium-Jodl6sung (es ist das dasselbe 

Reagens,welches ich oben, dem herrsehend gewordenen Gebrauch entsprechend, 

kurz als ,,Ch!orzinkjodl6sung" bezeichnei babe) deutliche Reaction aufCelluiose 

zeigten." 
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3. K0rper, welche vollkommen mit den braunen oder roth- 

braunen durchseheinenden AnthracitkOrnchen iibereinstimmen, 
also yon Chromsiiure nach und nach dutch Oxydation geIOst 

werden, ohne Cellulose zu hinterlassen. 
Die sub 1 und 3 genannten KSrper erscheinen unter 

Mikroskop Kanz homogen, w~hrend die braunkohlenarti~en 

Substanzen, weIche unter 2 genannt werden, bei genauerUnter- 
suchung sich oft als inhomogen zu erkennen geben, indem sie 

gleich den Braunkohlentheilehen eine mehr oder weniger 

deutliche faserig-k6rnige Textur  besitzen. Doch kann man sich 

auf diese Kennzeichen nicht verlassen, und muss die ~vVirkung 
der Chroms~iure abwarten. 

Der Cellulosenachweis ist mir bisher in allen untersuchten 

Steinkohlen gelungen. Doch ist dieser Nachweis bei der Stein- 
kohle viel schwerer zu ftihren, als bei der Braunkohle, schon 
deshalb,weiI in der ersteren die Cellulose in vieI kleinererMenge 

vorkommt, als in der Ietzteren. Der Gewebsdetritus der Stein- 

kohle ist ein sehr zarter; deshalb kann die Gegenwart der 
Cellulose leicht entgehen, wenn nicht rechtzeitig die \,Virkung 
der Chroms~iure unterbrochen wird, da fein vertheilte Cellulose 

relativ rasch dureh das Reagens zerst6rt wird. 

Die m i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g  h a t  a l so  er- 

geben ,  da s s  s i ch  die S t e i n k o h l e  als e in  i n n i g e s  Ge- 

m e n g e  y o n  B r a u n k o h l e  und  A n t h r a c i t  d a r s t e l l t .  

YVenigstens liess sich ein Unterschied zwischen den braunen~ 
Detritus liefernden Theilchen der Steinkohle und der Braun- 
kohle ebensowenig nachweisen, als zwischen den schwarzen~ 
beziehungsweise braunen Steinkohlenthei!chen und de1~ Be- 
standtheilen des Anthracits. Die Mengungsverh~iltnisse der 

Bestandtheile sind sehr mannigfaltige. Die s c h w a r z  e Anthracit- 

masse {amorpher Kohlenstoff) scheint stets vorzuherrschen. 
Doch kommen in manchen Soften auch grosse Mengen der 

b r a u n e n  Bestandtheile des Anthracits vor. Der Braunkohlen- 
antheil war in den untersuchten Arten meist ein kleiner. Der 
(~bergang yon Steinkohle in Anthracit pr~igt sich in den vorge- 
ftihrten mikroskopischen Versuchen noch s.ch~irfer aus, als bis- 
her von Seite der Petrographen angegeben wurde. 
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Inwieweit die hier aufgestellte Ansieht, dass die Stein- 
kohle als ein Gemenge von Braunkohle und Anthracit aufzu- 

fassen sei, berechtigt ist, muss den Mineralogen und Geologen 
zu beurtheilen iiberlassen bleiben. 

6. H o l z k o h l e .  

Je ,nach der Temperatur, bei welcher die Verkohlung 

des Holzes vorgenommen wird, ist bekanntlich der Gehalt 
der Holzkohle an Kot~lenstoff ein verschiedener. Bei relativ 

niederer Temperatur entsteht die sogenannte R o t h k o h l e ,  

welche mit Vortheil in der Pulverfabrikation verwendet wird, 
bei hbherer Temperatur die aew6hnliche S c h w a r z k o h l e ;  

letztere ist bedeutend reicher an Kohlenstoff, als die erstere. 
Pulverisirte R o t h k o h l e  verh/ilt sich der Chroms~iure 

gegenflber/ihnlich so wie Braunkohle, S c h w a r z k o h l e  5.hnlich 
sowie Anthracit; denn erstere wird durch das Reaaens nach 
und nach entf~rbt und schliesslich ganz zerst6rt, die letztere 

hingegen gibt bis zu einer bestimmten Orenze leicht oxydir- 

bare Substanz ab, um dann gleich dem mit Chroms~iure vor- 

behandelten Anthracit fast unl6slich in diesem Reagens 

zuriJckzubleiben. 
Eine im Ubergange zu Schwarzkoh!e befindliche Roth- 

kohle wird begreiflicherweise ein intermedi/ires Verhalten 

darbieten, desgleichen unvollst~indig in Schwarzkohle umge- 
wandeltes Holz. Unter den gew6hnlichen zur Feuerung etc. 
dienenden Schwarzkohlen fand ich meist solche,welche als votl- 

st~indig schwarz verkohltes Holz bezeichnet werden konnten. 

Hingegen ist die als >>Reisskohle<< bekannte schwarze Linden- 
kohle gew6hnlich ein Mittelding zwischen Roth- und Schwarz- 

kohle, in welcher man noch reichlich leichtoxydirbare Substanz 
nachweisen kann. ~VVie ich gleich zeigen werde, h~ilt diese 
Kohle auch in morphologischer Beziehung die Mitre zwisehen 

den beiden Arten von Holzkohle. 
Sowohl die Roth- als die Schwarzkohle besitzt noch 

genau die Textur  des Holzes. Die Zellh/iute der ersteren er- 

scheinen im Mikroskope braun, die der letzteren schwarz. 1 

1 DerVerkohlungsprocess schreitet in einer bestimmten Abh~ingigkeit yon 

dem feinen histologischen Baue des Holzes fort, wie sich namentlich an der 
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D u t c h  C h r o m s ~ i u r e  w e r d e n  d ie  Ze l lh~iu te  d e r  R o t h k o h l e -  

a b g e s e h e n  v o n  d e n  ~ i u s s e r s t e n ,  s e h r  r e s i s t e n t  g e w o r d e n e n  

S c h i c h t e n -  entf~irbt ,  a b e r  s e h r  l a n g s a m .  S e l b s t  s e h r  d t i n n e  

M e m b r a J ~ e n  b e d t i r f e n  of t  e i n e r  2 4 s t t i n d i g e n  E i n w i r k u n g ,  u m  

g ~ n z l i c h  f a r b l o s  z u  w e r d e n .  D ie  f a r b l o s e n  R e s t e  d e r  R o t h k o h l e  

s i n d  C e l l u l o s e ,  w i e  d a s  V e r h a l t e n  g e g e n  K u p f e r o x y d a m m o n i a k  

Rothkohle constatiren l~isst. Betrachtet man einen dutch die Rothkohle eines 
Nadelholzes geff.ihrten Querschnitt, so fiillt sofort auf, dass die gemein- 
schaftlichen Aussenh~iute (die Mittellamellen) der Holzzellen tiefschwarz 
erseheinen, w~hrend die tibrige Zellhaut braun gef~irbt ist. Auch an L~ing-s- 

schnitten, und zwar nicht weniger augenf~illig, tritt dieselbe Erscheinung dem 
Beobachter entgegen. Verfolgt man die successive fortschreitende Verkohlung, 

so finder man, dass dieselbe in den Aussenh~iuten beginnt. 
W~hrend unver~indertes Holz dutch Chroms~iure, wie ich schon vet 

.lahren zeigte, sehr rasch in seine Elementenbestandtheile zu zerlegen ist, 

gelingt dies bei Rothkohle nicht. Selbst nach viele Tage anwiihrender Ein- 
wirkung der Chroms~iure bleiben die Zellen im Verbande. Ja gew6hnlich wird 
durch das Reagens alles aufgelSst, und b l o s s  die ~ i u s s e r s t e n  Z e l l h a u t -  
s c h i c h t e n  und d i e  ~ . u s s e r s t e n  P a r t i e n  d e r T i i p f e l  b l e i b e n  zu r i i ck .  

Nach l~_ngerer Einwirkung von Chroms~iure ~lassen solche Rothkohten einen 
Rtickstand, dernur  aus gleichm~issigen langen schwarzen F~iden und schwarzen 
kreisf6rmigen Ringen besteht; erstere sind nichts anderes, als die dickstenPartien 

der Aussenh~iute, ntimlieh jene Partien, welche dort liegen, we vier Tracheiden 
sich bertihren. Diese schwarzen F~iden entsprechen also genau dem, was uns im 

Durchschnitte als ,~ZwickeP ~ entgegentritt. Die schwarzen Kreise entsprechen 

den ~,ussersten Ttipfelpartien. Diese Partien verkohlen am frf-ihesten und ent- 
halten, wie die Resistenz gegentiber der Chroms~iure lehrt, den grSssten Kohlen- 

stoffgehalt. Es scheint mir nun sehr merkwilrdig, dass an unver~,ndertem 

Holze gerade jene Theile der Zellhiiute der Wirkung der Chroms~iure am 

raschesten verfallen, welehe bei der Erhitzung am raschesten und vollst~ndigsten 
verkohlen, also der Chroms~iurewirkung den gr~ssten Widerstand ent- 

gegensetzen. Derjenige Theft der Zellhaut, welcher dutch Chroms~iure am 
K[ihesten oxydirt wird, erf~hrt also bei der Verkohlung die rascheste und voll- 
st~ndigste Reduction. Am verst~indliehsten wird dieses auf den ersten Bliek 
ganz paradoxe Verhalten, wenn man beachtet, dass die Kohle nicht dutch ein- 
faehe Reduction, sondern dureh complicirte chemische Zersetzungen entsteht. 
In den Aussenh~uten der Holzzel!e sind also dann Substanzen anzunehmen, 

welche im Vergleiche zu den tibrigen Zellhautpartien am leichtesten chemischen 
Ver~inderungen zug~inglich sind. 

Ieh babe ausser an Nadelh61zern auch noch an mehreren Laubb61zern 
den Verkohlungsproeess verfolgt, und bin bei diesen zu demselben Resultat 
gelangt, wie bei jenen: es beginnt die Verkohlung stets an den ~iussersten 
Zellhautgrenzen und schreitet hier am weitesten vor. 
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und gegen die .lodpr~parate lehrt. Schwarze Holzkoh!e l~isst 
m'~ter Mikroskop keinerlei Ver~inderung erkennen, wenn die- 
selbe der Einwirkung der Chroms~ure ausgesetzt wird. Fein 
gepulverte Kohl% welche nut raehr aus kleinen Splittern und 
punktfSrraigen Partikelchen bestand, erschien ira Mikroskope 
vollkoramen undurchsichtig und schwarz, und dieseVerh~ltnisse 
~nderten sich selbst nach achtwSchentlicher Einwirkung von 
Chroms~ure nicht. 

Anvollkoramen schwarzverkohltera Holze lassen sich dutch 
Chroras~iure die Structurverh~ltnisse nicht deutlicher machen, 
\vie etwa an Roth- oder Braunkohle, weil in demselben keine 
Cellulose mehr nachweisbar ist und ausserdera als Resultat 
der successiven Reduction ein K/3rper zurtickbleibt, der gewiss 
noch schwerer oxydirbar ist, als die Cellulose. Unvollstgndig 
schwarzgekohltes Holz, zura Beispiel die als Reisskohle ver- 
wendete Lindenkohle, wird durch Chroms~iure partienweise so 
gekl~rt, dass die Structurverh~iltnisse mit iiberraschender Deut- 
lichkeit hervortreten, und in den Resten sich noch Cellulose 
nachweisen l~tsst. 

Was also an echter Schwarzkohle (schwarze Holzkohle) 
nicht direct an Structurverhgdtnissen sichtbar ist, l~sst sich 
dutch Chroras~iure, tiberhaupt nicht dutch oxydirende Mitre1 
sichtbar maehen. An gr0beren Schwarzkohlensplittern, Schliffen, 
oder tiberhaupt gr6sseren aber dCmnen StCtcken sind h~iufig die 
Structurverhgltnisse noch so Mar, dass eine histologische Be- 
stiramung, ja sogar noch eine systematische Determination 
m0glich ist, man also nicht bloss Zeilen, beziehungsweise 
Gef~isse erkennt, sondern aus der Form der Structurelemente 
auf die Bauraart schliessen kann, yon welcher die betreffende 
Kohle abstaramt. 

Je kleiner die Splitter werden, desto unsicherer wird die 
Bestiramung; und wenn die Holzkohlensplitter so klein sind, 
dass an denselben keine organische Structur wahrgenomraen 
werden kann, dann sind sic yon Anthracit, eventuell Steinkohle 
und Russ nut sehr schwer zu unterscheiden. Da aber Anthracit 
und besonders Steinkohle, wie oben bereits dargelegt wurde, 
aus heterogenen Theilchen bestehen, und die Holzkohle wohl 
nie in jener feinen Form erscheint, wie die feinsten Russ 
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theilchen, so wird es bei sehr aufmerksamer Beachtung aller 

unterscheidenden Merkmale h~ufig dennoch mSglich sein, die 
vier genannten Arten der Kohle mikroskopisch auseinander- 
zuhalten. 

7. Graph i t .  

Fein vertheilter Graphit erscheint im Mikroskope in Form 
kleiner schwarzer KOrperchen, welche in Chroms~iure unl6slich 
zu sein scheinen, w'enigstens naoh wochenlan~er Einwirkung 
des Reagens nicht verschwinden. 

Ich habe verschiedene Sorten yon Graphit~ in Chroms~iure 
eingelegt, yon Tag zu Tag dutch zwei Monate unter Mikroskop 
beobachtet und habe die KFrnchen unvertindert gefunden, selbst 
die kleinsten Partikelchen haben sich nicht aufgelBst, wenigstens 
konnte unter diesen Verhiiltnissen eine AuflSsung nicht beob- 
achtet werden. 

Doch ist dem Graphit zwei%llos ein leicht oxydirbarer Be- 
gleitstoff beigemengt, wie folgende Versuche lehren. Es wurden 
verschiedene Soften yon Graphit in fein gepulvertem Zustande 
in Eprouvetten gethan und mit einem kleinen Ubersehuss yon 
ChromMiure, so/wie in den frtiheren analogen Versuchen, ver- 
sehen. Je nach der Sorte war die Fltissi~keit nach drei bis etwa 
24 Stunden grtin geworden. Eine Sorte unbekannter Herkunft 
war schon nach 48stiffndiger Einwirkung ihrer leioht oxydir- 
baren Substanz beraubt, wtthrend alle anderen Sorten mehrere 
VVochen hindurch allerdings immer geringere Mengen oxydirter 
Substanz abgaben. So zum BeispieI ein Graphit aus Japan, 
welcher die Chroms~iure nach Kinf Stunden grfm fttrb~e, auf 
neuerlichen Zusatz nach drei, sodann nach ffmf, hierauf erst 
nach elf Tagen. 

Ganz indifferent, dem kalten Chroms~turegemisch ~e~en- 
fiber, ist der seiner leioht oxydirbaren Bestandtheile beraubte 
Graphit woh! ebensowenig~ als amorpher Kohlenstoff. Denn 
nach Beseitigung der leicht oxydirbaren Substanzen ver~indert 
der Oraphit die Farbe des Chroms~iuregemisches in jener~Veise, 
\velche K'tr die Reduction desselben charakteristisch ist (siehe 
oben S. 384). Es ist aber hierzu ein l~inaerer Zeitraum erforderlich. 
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Reiner Graphit wird also schon yon kalter Chromstiure (Chrom- 
s/iuregemisch), allerdings ausserordentlich langsam oxydirt. 1 

Ftir die Erkennung des Graphits unter Mikroskop ist die 
genannte Begleitsubstanz bedeutungslos. 

Von Russ ist feinvertheilter Graphit nicht leicht zu unter- 
scheiden. Doch ergeben sich bei genauer Erwggung aller in 
Betracht kommenden Momente einige Anhaltspunkte. Es ge- 
lingt wohl kaum, dem Graphit jene feineVertheilung zu geben, 
dutch welche die Russtheilchen ausgezeichnet sind. Zudem 
besteht der aus der Atmosphtire sich niederschlagende Russ 
aus untereinander zumeist charakteristisch gebundenen, durch 
Chromsgure in die feinsten Russtheilchen zerlegbaren Brocken. 
Endlich kann dieUnverbrennlichkeit des Graphits 2 herangezogen 
werden, um denselben von fein vertheilter amorpher Kohle, 
tiberhaupt yon den verschiedenen oben genannten Arten der 
Pflanzen- und Mineralkohle zu unterscheiden. 

W/ihrend Russ und Holzkohlenpulver am Platinblech fast 
momentan verbrennen, nimmt die vollst~tndigeVerbrennung yon 
Braun-, Steinkohle und namentlich von Anthracit mehr Zeit in 
Anspruch. Oraphitpulver ist abet unter diesen Verh~iltnissen so 
grit wie unverbrennlich. Diese Verbrennungsproben kSnnen 
unter Zuhilfenahme der Loupe auch mit ganz minuti/Ssen 
Mengen vorgenommen werden. 

II. Die  Identit~it des s c h w a r z e n  L u n g e n p i g m e n t s  mit der 

Russkohle .  

Dutch die Ergebnisse der vorstehend mitgetheilten Unter- 
suchungen bin ich unter anderem in die Lage versetzt worden 
einen Beitrag zur L/Jsung eines Problems zu iiefern, welches 
auf einem mir allerdings nicht fremden, aber wenig vertrauten 
Gebiete gelegen ist. 

Herr College Prof. Sig. E x n e r  machte reich gelegentlich 
eines Gespr~iches tiber meine Art, Kohle verschiedener Art 

1 Vgl. T s c h e r m a k ,  Lehrb. der Mineralogie. Wien 1884, S. 822. 
Absolut unverbrennlich ist bekanntlich der Graphit nicht, da er im 

Sauerstoffgebliise gleich dem Diamant, aber schwieriger ats dieser, zu 

Kohlensiiure oxydirt wird. 
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mikroskopisch zu unterscheiden, darauf aufmerksam, class die 

Frage fiber die Natur des schwarzen Pigments der mensch- 
lichen Lunge (>>Lungenschwarz<, Vi rchow's )  noch nicht end- 
giltig gelSst ist, und hatte attch die Gfite, mir in Form 

mikroskopischer Schnitte ein ftir die LSsung dieser Frage aus- 
reichendes Materiale zur Verftigung zu stellen. 

Das schwarze Pigment der menschlichen Lunge ist lange 

bekannt. Die Lage desselben im Lungengewebe ist gleichfalls 

lange aufgekliirt. Hingegen sind die Ansichten fiber Herkunft 
und wahre Beschaffenheit dieses KSrpers noch getheilt. 

Die Literatur gerade dieses Gegenstandes ist sehr ausge- 
dehnt und ich h~itte in dieselbe nicht den nSthigen Einblick 

gewonnen, wenn ich nicht durch die Gef/illigkeit der Herren 
Collegen Hofrath T o l d t  und Prof. v. Eb 'ner  in sehr ausgiebiger 

Weise untersttitzt worden w~re. 
So weit ich die Sache zu fiberblicken vermag, so erscheinen 

Entwickl,.mg m~d Stand unserer Frage durch folgende Pankte 

markirt. 
Wie in so vielen Gebieten der allgemeinen und patholo- 

gischen Anatomie, so hat auch bier zuerst V i r c h o w  Bahn 
gebrochen. Er war es, der zuerst das schwarze Pigment der 

mensehlichen Lunge einer genauen mikroskopischen Unter- 

suchung unterwarf. Er erkI~irt dasselbe ftir eine pathologische 

Bildung, welche sich aus dem Blutfarbstoff herleitet. ~ 
In den tilteren Lehrbflchern der Histologie hat diese An- 

sicht allgemeinen Eingang gefunden. 
Spitter unterschied man zwischen dem gewShnlichen 

schwarzen Pigment der mensehlichen Lunge und jenem, welches 
bei der >>schwarzen Phthisis der Bergarbeiter<< vorkommt, und 
wtihrend man das erstere in die Kategorie der Melanine stellte, 

war man geneigt anzunehmen, dass bei Anthrakosis Kohle in 

die Lunge yon aussen eingetreten sei, weiche darin in Form yon 
eckigen Splittern zu sehen sein soll. 

Diese Unterscheidung macht auch K o s c h l a k o f f ,  ~ welcher 
der Frage eine neue Wendung zu geben versuchte, indem er 

I Archiv fiir pathoL Anatomie.  Bd. I (1847), S. 465. 

2 Archiv ffir pathol.  Anatomie.  Bd. XXXV (1866), S. 178 ft. 
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angibt, dass das gemeine schwarze Pigment der Lunge aller- 

dings in dieser entsteht, abet kein Melanin, ~iberhaupt keine 
organische Verbindung sei, sondern ein Kbrper, welcher  sich 

v o n d e r  Kohle nicht unterscheiden l~isst. Es ist, wie der Autor 

sagt, der Thierkohle vergleichbar, nicht aber der Pflanzen- und 

Mineralkohle. Der Autor fflhrt indess nicht an, worin der Unter- 
schied dieser drei Kohlearten liegt und sagt welter, dass das 

im Bindegewebe der Lunge Mch ansammelnde Pigment aus 

r u n d l i c h e n  K6rperchen besteht, welche zu kleinen S p l i t t e r n  
hiiufig zersprengt  erscheinen. Auch er leitet diesen K0rper aus 

dem Bluffarbstoff ab, ohne seine Angabe auf genauere Argumente 

zu sti_itzen. Er unterscheidet  das echte Pigment von den Kohlen- 

splittern, die bei Anthrakosis auftreten, und nennt  diese yon 

aussen eintretende Kohtenmasse >~falsches Pigment<,. 

In unmit telbarem Anschluss an die Arbeit K o s  c h l a k o f f ' s  
hat sich V i r c h o w  1 neuerdings tiber unseren Gegenstand aus- 

gesprochen. Nachdem auf T r a u b e  hingewiesen wurde, demzu- 
folge feine H o l z k o h l e n  s p l i t t e r  bis in dieA1veolen derLunge  zu 

dringen verm6gen, h t t l t V i r c h o w - -  die Anthrakosis yon dem ge- 

wbhnlichen Pigmentzustand der Lunge wohl u n t e r s ch e id en d - -  
die splitterigen Theile der schwarzen Masse ftir Hoizkohlen- 

splitter und ist geneigt, die im gemeinen Lungenpigment  auf- 

t retenden kleinen schwarzen K6rperchen zum Theile auf in der 

Lunge ents tandenen Farbstoff (Melanin) zurflckzufiihren, ohne 
abet die MSg]ichkeit zu bestreiten, dass sie auch Russtheilchen 

sein kSnnen. 
DieseAnsicht  ist von sp~iteren Forschern mehr oder minder 

modificirt worden,  und es hat sich nach und nach die Meinung 

ausgebildet, dass das Lungenpigment  ein Gemenge von rund- 
lichen MelaninkSrnchen und splitterigen, von aussen einge- 
drungenen Kohlenthe]lchen ist, welche bei Anthrakosis vor- 
he r r schen  Diese Ansicht findet sich in den neueren Lehrbtiehern 
der Histologie. 2 

Inzwischen ist von mehreren Seiten der Versuch gemacht  
worden, zu beweisen, dass auch das gewShnliche Lungen-  

1 Archly f[ir pathol. Anatomie. Bd. XXXV (1866), S. 186. 
Siehe z. B. Toldt,  Lehrbuch der Gewebelehre. III. Aufl. (188g) 

S. 500--501. 
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pigment aus Kohlentheilchen (Rauch, Russ) der Atmosphtire 
stamme, dass die PigmentkSrnchen des Sputums Kohlen- 
theilchen enthalten, welche identisch sind mit dem Lungen- 
pigment. Letzteres gelangt yon den Epithelialzellen der Alveolen 
in das interlobul~ire Bindegewebe, und sammelt sich mit 
zunehmendem Alter in den Lungen immer mehr und mehr an, 
w~ihrend es in den Lungen der Neugeborenen und an im Freien 
lebenden Thieren nicht zu finden ist. 

Die beachtenswerthesten Argumente ftir die Richtigkeit 
dieserAnsicht hat K n a u f f  in Vir chow'sArchivl vorgebracht. Er 
sttitzt sich hiebei zum Theite aucb auf mit Hunden angestetlte 
Experimente, in welchen die Versuchsthiere dutch 1/ingere Zeit 
in einer rauchigenAtmosph~lre belassen wurden. In den Lungen 
dieserThiere wurden aussergew6hnlich grosse Mengen des Pig- 
merits gefunden, dessen Identit/it mit Russ umsomebr begrtindet 
erscheint, als die Russtheilchen mit den Pigmenttheilchen nach 
der Angabe des Autors ~511ig i~bereinstimmen. Es wird 
namentlich die gleiche Widerstandskraft des Pigments und der 
Kohle gegen Reagentien angegeben, jedocb ohne n~here An- 
gabe der angewendeten Substanzen. Ft~r gewisse pathologische 
Processe wird aber die MSglichkeit yon ,>echten Pigmentirungen 
dutch Um~nderung yon kleinen Mengen extravasirten Blutes<< 
neben der Ansammlung grosset Kohlenmassen nicht nur 
einger~iumt, ja es wird angegeben, dass solche ,>echte Pigmen- 
tirungen<< bei schwarzer Induration sich mitunter direct nach- 
weisen lassen. ~ Auch andere Autoren haben auf Grund yon 
Thierexperimenten sich im tihnlichem Sinne ausgesprochen, a 

Aber auch die letztgenannten Untersuchungen scheinen 
keine Entscheidung in der Frage tiber die wahre Natur des 
schwarzen Lungenpigments herbeigeftihrt zu haben, soweit 
es sich ntimlich um jenen schwarzen Farbstoff handelt, welcher 
in jeder menschlichen Lunge mit zunehmendem Alter sich an- 
sammelt. Denn es wird bis in die neueste Zeit noch in Special- 

1 Bd. XXXIX. 1868), S. 442 ft. 
2 L. c. S. 474. 

3 0 .  De K o n r a d i ,  Untersuchungen fiber den schwarzen Farbstoff der 
Lunge. Dorpater Dissertation. 1869. 



400 J. W i e s n e r ,  

untersuchungen tiber die Pigmente des menschlichen K6rpers 
das Lungenpigment als eine Substanz zweifelhafter Herkunft 
angesehen. 1 

Hingegen ist ftir gewisse ausgesprochen pathologische Zu- 
st~nde der Lunge die Anwesenheit inhalirter Kohlenpartikelchen 
sichergestellt. Die Anthrakosis der Kohlenbergarbeiter ist ebenso 
als Folge eingeathmeter Kohle erwiesen, wie durch die mikro- 
chemische Untersuchung bei Eisenfeilarbeitern eine factische, 
dutch Inhalation von eisenh~ltigem Metal!staub hervorgerufene 
Siderosis constatirt wurde. 2 

In den nachfolgend mitgetheiltenUntersuchungen handelte 
es sich nicht nut um die Unterscheidung der Kohle von den 
Melaninen, sondern ftir den Fall, als das Lungenpigment mit 
Kohle ganz oder theilweise identisch sein sollte, um die Ent- 
scheidung der Frage, in welcher Form, eventuell in welchen 
Formen dieselbe an der Zusammensetzung des schwarzen 
Lungenfarbstoffes Antheil nimmt. 

In Bezug auf die Unterscheidung der Kohle von den Me- 
laninen mbchte ich auf einige bemerkenswerthe diesbeztig- 
liche Literaturangaben hinweisen. Von besonderer Wichtigkeit 
erscheint folgende Stelle in H o p p e - S e y l e r ' s  Handbuch der 
physiologisch- und pathologisch-chemischen Analyse: 

,Die Pigmente der Augen, der Haut, der melanotischen 
Carcinome, der Haare, Federn, Fischbein u. s. w. werden schnell 
zerstSrt, wenn sic in AlkalilSsung oder suspendirr mit Chlor 
behandelt werden, in den Lungen und Bronchialdrtisen yon 
Menschen finder sich dagegen zuweiien ein KSrper, der bei 
vSllig schwarzer Farbe und Unl6slichkeit in Kalilauge von 
Chlornicht angegriffenwird, a l so  w o h l  Koh le  ist, da man 
diese Eigenschaft fast an keinem anderen organischen KSrper 

1 Siehe z. B. F. M a a s ,  lJber die beim Menschen vorkommenden kSrnigen 
Pigmente. Naehr. d. k6n: Gese!lsch. d. Wiss. zu G6ttingen. 1889. Nr. 1 8 . - - D e r -  
s e l b e ,  Zur Kenntniss  der  k6rnigert Pigmente. Arch. fi.ir mikr. Anatomic, 
Bd. XXXIV, (i890), w o e s  S. 454 heisst:  .~Ob die Pigmentirung der Lunge auf 
Kohleninhalation oder auf Umwandlung des H~,moglobins beruhe, ist noch 
unentschiedenJ '  

Siehe hierilbcr das eben e rsch ienene \Verk :~re ich  s e l b a u m ~  Grundriss 
der path. His[o!ogie. Leipzig und Wien t 892, S. 64 und 312. Siehe aueh Z i e gl e r, 
Lehrbuch der patho]. Anatomie. 5. Aufl. (1887), S. 129. 
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kennt. Dieser S tof f i s t  in sehr feinen K6rnchen in diesen Ge- 

weben eingelagert, doch f indens ich  zuweilen in den Lungen 
Splitter yon Holzkohle,  welche dutch  die Respiration dahin 

ge!angt  sind und welche dutch das Mikroskop gut  unter- 
schieden werden k6nnen.,, 1 

Zahtreiche Untersuchungen  haben ergeben, dass die Mela- 

nine sich in Alkalien zum Theile  schon in der Kfilte, beim 
Erhitzen aber vollst/indig ltSsen. SowohI durch KaIi, als dutch 

Natron und Ammoniak gehen sie mit rothbrauner,  in concert- 

titter Schwefelsg.ure oder Salpeterstture mit dunkelrother  Farbe 

in LtSsung. Der Grad der LOslichkeit in den genannten Mitteln 

ist je nach der Art der Melanine ein verschiedener.  Besonders 

leicht in Alkalien ist das Haarpigment  16slich. 2 
Die bereits oben genanten,  dutch die menschliche Lunge 

gefflhrten Schnitte lassen in dem Zustande, in welchem sie 

mir t ibergeben wurden  (trocken zwisehen Objecttrtiger und 

Deckglas pr~iparfrt), schon makroskopisch das Pigment, zumeist  

in Form gut abgegrenzter  schwarzer  Flecke erkennen. 
Die Hauptmasse  des Pigments Iiegt im interlobul~ren 

Bindegewebe,  daselbst  dichte schwarze  Haufen bildend, welche 

bier und dort die Zusammense tzung  aus feinen und gr/Sberen 

schwarzen  K6rnchen zu erkennen geben. 

Pr/iparirt man ein St~ck des schwar'zen Pigments frei, und 

behandel t  man dasselbe mit Chromsg.ure, so zerf~illt es alsbald in 

feine K/3rnchen. Man erhtilt dasselbe Bild wie bei Behandlung 

derRussbrocken  derAtmosph~ire mit dem genanntenReagens .  In 

Chroms/iure liegend, erhalten sich die feinen Russtheilchen 
wocheniang  unvertindert. 

PrS.parirt man in Wasser,  so tritt der Zerfall in die ge- 
nannten feinen K6rnehen nicht ein, aber die Masse zertheilt 
sich doch in meist rundliehe Ballen und feine sehwarze  
K~')rnchen. Die Ballen haben entweder  eine schwarze  Farbe 
und bestehen aus kleinen KOrnchen, oder sie erscheinen braun 

gef/irbt und yon feinen schwarzen  K6rnchen durchsetzt .  Dm'ch 

1 L. c. 5. Aufl. (1883), S. 9.44. 

9. Siehe h i e r~be r  E. H i r s c h f e l d ,  ZeitschriN: fiir phys io l .  Chemie XII 

(1889). - -  S i e b e r ,  Archiv ftir experim. Pathologie  und  Pharmakologie  XX 
(1886). Vgl. auch M a a s  1. c. 
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Anwendung yon schwachem Druck zerbrechen die grOsseren 
Ballen in oft ecki~ gestaltete, zackig und kSmig begrenzte 
Stiicke. Auf Zusatz yon Chroms~ure zerf~Ilt alles in feinste 
schwarze K6mchen. 

Das Pigment liegt stellenweise zwischen elastischen Fasern 
im Bindegewebe in feinerer Vertheilung, kleine K6rnerreihen 
bildend, oder in kleine Gruppen vereinigt, wie es scheint, 
dutch protoplasmatische Substanz verbunden, h6chstwahr- 
scheinlich in Wanderzellen eingelagert. In bestimmten Stadien 
der Einwirkung der Chroms~ure treten schwarzpunktirte proto- 
plasmatische, noch immer gut individualisirte Massen (Wander- 
zellen?) aus dem Gewebeverbande. In dieser Zeit werden 
in den Pr~paraten auch die Epithelialzellen der Alveolen er- 
kennbar, und erscheinen h~ufig yon schwarzen KSrperchen 
durchsetzt. 

Die in den Epithelialzellen liegenden schwarzen KOmchen 
haben verschiedene GrSsse. Die kleinen stimmen mit den 
kleinen runden Russk6rnchen, welche sich aus der Atmo- 
sph~.re niederschlagen~ fiberein; die grOsseren haben abet 
keine ~hnlichkeit mit den gr6sseren Russpartikelchen der 
Atmosph~.re. Diese letzteren sind schon oben als dendritische 
oder unfOrmliche Massen beschrieben worden. Die grOsseren 
schwarzen KOrnchen haben eine abgerundete Form. Manehmal 
erscheinen sie auch abgerundet drei- bis vierseitig. Die kleinen 
KOrnchen biiden y~ew6hnlich die Hauptmasse. Selten kommen 
zwischen den kieinen und gr6sseren schwarzen Kbmchen noch 
kleine, meist dunkle Splitter vor. 

Dutch fortgesetzte Einwirkung der Chroms~iure auf die 
Epithelialzellen werden diese g~inz!ich zerstOrt und die 
o~rOsseren schwarzen Pigmentkbrperchen zerfallen, wie dies ftir 
Russ charakteristisch ist, in kleine punktfOrmige KOrperchen, 
welche $ich in dem Reagens wocheniang erhalten. 

Genau dieselbenVerh~iltnisse zeigen die PigmentkOrperchen 
des Sputums. Auch sie sind yon verschiedener Gr6sse; alle sind 
fund oder abgerundet, und zerfallen auf Chroms~iurezusatz in 
feine, mit den kleinsten Russk6rnehen im Aussehen und im Ver- 
halten gegen Chromstiure fibereinstimmende Partikelchen. 
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Hat man die sogenannten Pigmentk/Srner der Epithelial- 
zetlen der Lungenalveolen und der Pigmentzellen des Sputums 
gesehen, so kann die Ubereinstimmung dieser schwarzen 
Gebilde mit der Substanz der frtiher genannten im Bindegewebe 
der Lunge angesammelten schwarzen Haufen nicht zweifelhaft 
sein. Man erkennt, namentlich im Beginne der Einwirkung der 
Chroms/iure, in diesem Haufen die kleinen und grossen Pigment- 
k~Srner wieder; allerdings sind dieselben bier vielfach unterein- 
ander verbunden, ich m6chte sagen, agglutinirt, auch ist die 
Masse der grossen runden KOrnchen eine gr6ssere. 

Die kleinen schwarzen Theilchen der frtiher genannten 
Zellen sind offenbar Russpartikelchen~ welche unmittelbar aus 
der Atmosph/ire in die betreffenden Gebilde eintraten. Vom 
atmosph~irischen Russ scheinen nur diese in die Epitheliatzellen 
der Lunge zu kommen, und mit ihnen wohl auch bin und 
wieder andere ausserordentlich kleine Staubtheilchen, wie die 
frfther genannten meist dunklen Splitter. Die grOsseren runden 
K0rner sind aber nicht directe AbktSmmlinge des atmo- 
sph/irischen Russes, denn solche runde dichte Russballen 
finden sich nicht oder nur zuf~itlig in der Atmosph/ire vor. Es 
kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass die gr/Ssseren 
(nicht selten circa 0" 0035ram messenden) schwarzen KOrnchen 
der Epithelialzellen, der Pigmentzellen des Sputums und der 
Pigmenthaufen aus den feinen eingeathmeten Russtheilchen der 
Atmosph~ire stammen und durch die Th/itigkeit der Zellen, oder 
tiberhaupt durch in der Zelle herrschende Zust~inde zu statio- 
n~ren gr0sseren, runden oder abgerundeten K6rnern verbunden 
wurden. 

Aus den Epithelialzellen gelangen die K6rnchen, und wohl 
zweiffellos dutch Vermittlung yon Wanderzellen, ins Binde- 
gewebe, wo sie sich in gr6sseren Massen ansammeln, welche 
hS.ufig schon dem freien Auge erkennbar werden. In den 
Wanderzellen scheint eine reichliche Vereinigung der feinen 
Russtheilchen in gr/Sssere runde K6rnchen stattzufinden. 

Die schwarzen K6rner und K/Srnchen haben allerdings 
eine so grosse Ahnlichkeit mit Melanink0rnern, so dass die 
Identificirung der ersteren mit den letzteren begreiflich erscheint. 
Allein die Melanink6rnchen sind wohl nur selten so intensiv 

Chemie-Heft Nr. ~. 27  
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schwarz, wie die K6rnchen des Lungenpigments, vielmehr ge- 
w6hnlich braun oder br~iunlich. In Bezug aufdas  Verhalten 
gegen Chroms~iure stimmen die KSrnchen des Lungenschwarz 
vollkommen mit RusskSrnchen tiberein, w~ihrend die Melanin- 
kSrnchen ein ganz anderesVerhalten zeigen. Dieselben 16sen 
sich n~mlich in kurzer Zeit in Chroms~iure auf. 

Wenn man auf ein mit Lungenpigment versehenes Gewebe- 
Sttick Chroms~iure einwirken I~isst, so ist nach Zerst6rung 
des Gewebes - -  l~ingstens nach 24 Stunden - -  das Pigment 
noch intact. Wenn man hingegen ein melaninffihrendes Gewebe 
in gleicherWeise behandelt, so ist nach wenigen Stunden das 
Gewebe sammt dem Melanin verschwunden. 

Ich hatte Lungenschwarzpr~iparate vor mir, in welchen die 
schwarzen K6rnchen, allerdings als ausserordentlich kleine 
Ptinktchen, noch nach vier bis sechs Wochen unterschieden 
werden konnten: Soiche Pr~iparate erhiilt man am besten, wenn 
man das Lungenpigment dutch die Nadeln isolirt. Unterwirft man 
es aber im Gewebeverbande der Einwirkung der Chroms/iure, 
so vertheilt es sich zwischen der sich unter Gasentwicklung 
zersetzenden Masse in tiberaus feiner Form. Auch ist es infolge 
des starken Consums an Chroms/iure in solchen F~illen noth- 
wendig,  das Reagens zu wechseln, wobei neuerdings Verluste 
an Pigment resultiren. 

Aussehen und Verhalten des Lungenschwarz gegen Chrom- 
s~iure lassen woht keinen Zweifel dartiber, dass dasselbe mit 

Russ identisch ist. 
Dass das schwarze Lungenpigment mit den Melaninen 

nichts gemein hat, geht vor allem aus dem schon angeftihrten 
total verschiedenen Verhalten desselben gegen Chroms~iure 
hervor, fiber welches ich hier noch einige Worte einschalten will. 

Ich habe das Pigment des Auges (yon tier Chorioidea und 
Iris des Schweines), der menschlichen Haare, der Vogelfedern 
(schwarze Federn des Huhnes)und auch andere melaninftihrende 
Gewebe in Chroms~iure eingelegt und gefunclen, dass die aus 
dem Gewebeverbande tretenden MelaninkSrnchen einige Zeit 
scheinbar unver~indert in dem Reagens herumschwimmen, dann 
sich enff/irben und sehliesslich in LSsung tibergehen. Verfolgt 
man einzelne Melanink6rnchen w~ihrend sie in Chroms/iure 
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suspendirt sind unaufh6rlich unter Mikroskop, so erkennt man 

mehrere Minuten hindurch gar keine Ver~inderungen an ihnen, 
nach weiterem Verlauf mehrerer Minuten werden sie lichter 

gef~rbt, um bald darauf, nachdem sie, wie es scheint, ganz farblos 
geworden sind, in L6sung tibergeftihrt zu werden. 

Es ist also ein so grosser Unterschied im Verhalten der 

Russ- und Melanink6rnchen gegentiber der Chroms~ture vor- 

handen, dass eine Verwechslung geradezu ausgeschlossen ist, 

unddas  Verhalten des schwarzen Lungenpigmentes gegen 
Chroms~.ure weist geradezu auf die Identit~.t desselben mit 

Russ bin. 
Zur Untersttitzung dieser Aussage ftihre ich noch folgende 

Versuchsergebnisse an. 
Lungenschnitte wurden in einer Eprouvette mit frisch 

bereitetem Chlorwasser tibergossen. Die Schnitte lagen alsbald 

am Boden des Geftisses und man konnte mit freiem Auge 

die schwarze Pigmentirung der Gewebestticke erkennen. Von 

Zeit zu Zeit wurde das Chlorwasser durch frisches ersetzt. 
Nach einmonatlicher EinwJrkung war keine Anderung an den 

schwarzen Pigmentmassen zu beobachten. Weiter wurde der 

Versuch nicht ausgedehnt. 
Andere Schnitte wurden in Kalilauge mehrere Tage Iiegen 

gelassen, ohne dass eine Ver~inderung des Pigmentes sich ein- 
gestellt h~itte. Auch Erhitzen in Kalilauge brachte keine merk- 

liche Ver~inderung hervor. 
Es wurde mehrfach der Zusammenhang der Melanine mit 

dem B1uffarbstoffe durch den Eisengehalt der ersteren zu 

erweisen gesucht und auf Grund von Eisenreactionen des 
Lungenfarbstoffes dessen Herkunft vom Haemoglobin abgeleitet. 

Obgleich das Lungenpigment mit den Melaninen nichts zu thun 

hat, so leugne ich doch nicht den Eisengehalt des genannten 
Pigmentes. Bei der ausserordentlichen Verbreitung der Eisen- 
verbindungen und ihrem constanten Vorkommen in allen Formen 

des atmosph~irischen Staubes kann es nicht befremden, wenn 
Spuren von Eisen sich auch im Lungenschwarz nachweisen 
lassen. Ich habe mich- durch Anwendung von Rhodankalium, 
welches bekanntlich ein ~iusserst empfindliches Reagens auf 
Eisenoxydsalze ist, davon tiberzeugt, dass im Lungenpigment 

27 ~ 
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Eisen h~iufig nachweisbar  ist. Behandel t  man  n/imlich diese 

sChwarze Masse  mit einer kleinen Menge yon eisenfreier Salpeter- 

s~iure, so tritt auf  Zusa tz  yon Rhodanka l ium fast immer  eine 

mehr  oder minder  deutliche Rothftirbung auf. Aber auch die aus  

der Atmosphiire  sich n iederschlagenden Russk6rnchen  geben,  

da sie in der RegeI beim Niederfal len Spuren eisenhal t iger  

Staubst t ickchen mitnehmen,  fast  immer  dieselbe Reaction. 

Um die Identittit des Lungenp igmentes  m i t  feinster Russ-  

kohle noch yon einer anderen Seite zu beleuchten,  habe  ich 

dasselbe mit den h~ufig zu beobach tenden  schwarzen  Gemeng-  

theilen des Nasenschle imes  verglichen. Es  ist bekannt ,  dass  die 

Aussche idungen  der Nasensch le imhau t  der S t ad tbewohner  

besonders  an trtiben Winter tagen  fast schw~irzlich gef~rbt sind, 

u n d e s  kann ebensowenig  einem Zweifel unter!iegen, dass  die 

schwarze  F~irbung dieses Excre tes  yon Russ herrtihrt, als dass  

es dieser K/Srper ist, welcher  bedingt, dass  eine in der N/ihe 

menschl icher  W o h n u n g e n  befindliche Schneedecke  unter  ~ihn- 

lichen Wit terungsverhi i l tn issen mit einer schwarzen  Schichte 

sich bedeckt.  

Behandel t  man  schwgrz l i chenNasensch le im a u f d e m  Object- 

tr~iger mit  Chroms/iure, so tritt alsbald s tarke Gasen twick lung  

ein; nach wenigen  Stunden sind alle Gewebsbes tandthe i le  gel/Sst J 

und es bleibt eine aus  iiiberaus feinen K6rnchen bes tehende  

Masse  zurtick, welche sich im Wesent l ichen  gar  nicht yon den 

kleinen K6rnchen unterscheidet ,  die zurtickbleiben, wenn  man  

Lungenschni t te  in derselben Weise  behandelt .  Untersucht  man  

den Nasensch le im ohne Vorbehandlung  mit Chroms~iure, so 

finder man  den Russ darin in all' j enen Formen,  in welchen 
derselbe in der Atmosphiire  vorkommt.  Auch andere Bestand-  

theile des atmosph~irischen Staubes  sind darin h~iufig zu beob-  
achten. So babe  rich im Nasensch le ime die Kohle nicht nur  in 

Form von RusskOrnchen, sondern auch yon Steinkohle gefunden. 

Zwischen  vielen RusskOrnchen fand ich dunkle Splitter, e inzelne 

derselben waren  braun  und durchscheinend,  andere schwarz  

I Nach Aufl6sung der Gewebe bleibt ein Haufwerk yon Krystallen und 
Krystallaggregaten zur/.ick, welche, wenigstens der Hauptmasse naeh, aus Gyps 
bestehen. 
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und selbst an den R~indern undurchsichtig.  Erstere liessen nach 

Einwirkung yon Chroms~iure ein en zarten Gewebsdetr i tus  zurfick 
und wurden  durch Chlorzinkjodl6sung violett; letztere blieben 
hiebei v/51iig unverS.ndert. Aus dem Vorkommen der braunen 

und schwarzen  Splitter und deren Verhalten gegen Chroms~iure 

schloss ich auf das Vorhandensein  yon Steinkohle. Es sind 
allerdings andere M6glichkeiten nicht ausgeschlossen;  es k6nnten 
die braunen Splitter auch yon Braunkohle,  die schwarzen  yon 

Anthracit  oder diesem und Holzkohle  herrfihren. Allein da der 
Rauch, welcher  sich fiber Wien  ausbreitet, vorwiegend yon 

Ste inkohlenfeuerung herrfihrt, so hat die Ableitung der Sp l i t t e r  

von Steinkohle die gr6ssere Berecht igung und zwar  wohl 

umsomehr,  als eine Mengung der zuletzt  genannten Kohlen- 

arten in der Atmosphere  auf Zuf~illigkeiten zurtickgeffihrt 

werden mtissten, die bier in Wien  nie oder nur ~iusserst selten 
eintreten. 

In zwei Lungenschni t ten,  welche yon derselben Leiche 
herrfihrten, gelang es mir gleichfalls, kleine braune und schwarze  

Splitter zu beobachten,  welche sich wie die im Nasenschleim 

beobachteten verhielten und die ich gleichfalls auf Steinkohle 
zurfickffihre. In allen anderen Schnitten suchte  ich nach aus- 

gesprochenen  Steinkohlenspli t tern vergebens.  

Wie die directe Prfifung des atmosph~irischen Staubes 
lehrt, ist Russ die verbreitetste Form der in der Atmosph~ire 

vorkommenden  Kohlenarten.  Dieser Umstand und die ausser- 

ordentl iche Kleinheit der massenhaft  selbst aus der Luft sich 
noch n i e d e r s c h 1 a g e n d e n Russtheilchen machen es begreiflich, 

dass gerade dieser Bestandtheil  des atmosphS.rischen Staubes 
seinen V~eg bis in das Epithel der Alveolen und selbst ins 
Bindegewebe der Lunge  finder. 

Ob im schwarzen  Lungenpigment  ausser  den inhalirten 
Subs tanzen  nicht noch andere dunkle, im Organismus gebildete 
K6rper auftreten, scheint mir eine Frage zu  sein, welche wohl 

kaum aufgetaucht  w~tre, wenn  man das Lungenpigment  nicht 
anfangs ffir einen Abk/Smmling des Blutfarbstoffes gehal ten 
h~itte. Ich habe b ei meinen Untersuchungen  des Lungenpigmentes  

nichts gefunden,  was ffir die Exis tenz  eines solchen organischen 
Pigmentes  spr~iche. Sollte ein solches Pigment in s o n s t  



408 J. Wiesner, 

n o r m a l e n  Lungen alter Personen auftreten, so miisste es in 

ausserordentlich geringer Menge vorhanden sein, oder nur in 

seltenen F~illen auftreten, sonst w~ire es nicht ZU erkl~iren, 
warum in den zahlreichen von mir untersuchten Pr~iparaten 

alles Lungenschwarz Kohle war, und fast nur als feine Russ- 
kohle sich zu erkennen gab. 

Zusammenfassung der Hauptresultate. 

1. Der wesentliche Bestandtheil der Braunkohle ist eine 

Substanz, welche selbst in Form kleiner Splitter folgende Eigen- 

schaften hat. Die Theilchen sind braun, durchscheinend, werden 

durch Chromsiiure (eigentlich C h r o m s ~i u r e g e m i s c h; Gem en ge 

von chromsaurem Kali und Schwefels~iure) farblos und lassen 

einen h~iufig nicht mehr histologische bestimmbaren Gewebs- 
detritus zurtick, welcher die Reactionen der C e l l u l o s e  zeigt. 

Da auch diese der Einwirkung der Chroms~iure nicht widersteht, 
so wird die Braunkohle, abgesehen yon mineralischen Bei- 

mengungen, durch Chroms~iure zerstiSrt. 

2. Alle tibrigen der Untersuchung unterzogenen Kohlen-  
arten, n~mlich Anthraeit, Steinkohle, Holzkohle, Russ und Graphit, 

enthalten eine zumeist geringe Menge einer durch Chroms~ure 
leicht oxydirbaren Substanz. In Form feinen Pulvers aufdem 

Objecttr/iger mit ChromsO.ure behandelt, wird das Reagens braun 

und endlich grtin. Der Riickstand erf~ihrt aber selbst nach 
wochenlanger Einwirkung des frischen Reagens sichtlich keine 

Anderung; derselbe verh~ilt sich so wie amorpher Kohlenstoff 
und wird durch Chroms~iure (bei gew/Shnlicher Temperatur) 
nur ausserordentlich langsam angegriffen. 

3. Anthracit besteht der Hauptmasse nach aus dutch 
Chroms~ure so gut wie nicht zerst~Srbarer schwarzer Substanz 
(amorpher Kohlenstoff), ferner aus einem tiefbraunen durch- 
scheinenden K6rper, welcher durch Chroms~iure tangsam 
oxydirtwird,  a b e r  k e i n e  C e l l u l o s e  zur f t ck lS . s s t .  

4. Steinkohle verhO.lt sich unter Mikrosk0p so wie eir~ 

Gemenge yon Braunkohle und Anthmcit, h in t e r l~ i s s t  mithin 
nach Chroms/iureeinwirkung n o c h  k l e i n e  M e n g e n  y o n  
C e l l u l o s e .  
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5. Sogenannte Rothkoh!e (braune Holzkohle) wird-durch 
Chroms~ure vollkommen zerstSrt. In einem bestimmten Stadium 
der Chroms~iureeinwirkung bleibt Cellulose in Form wohl- 
erhaltenen Holzgewebes zurtick, welche vor der Zerst6rung 
Iange dunkle F~iden (Reste von Aussenh~iuten) und zarte Ringe 
(/~usserste Grenzen der Ttipfel) erkennen lassen, wodurch eine 
Unterscheidung yon Braunkohle erm/Sglicht wird. Schwarz- 
kohle (schwarze Holzkohle) wird, abgesehen yon kleinen 
Mengen leiCht oxydirbarer Substanz, im Reagens fast gar nicht 
angegriffen. 

6. Frisch auf einer Glasplatte aufgefangener Russ besteht 
aus fiberaus feinen schwarzen, in Chroms~ure sich wochenlang 
enthaltenden Kohlentheilchen, und zum Theile in einander 
fliessenden Trtipfchen yon 61artiger Beschaffenheit. Der aus 
der Atmosph~ire sich niederschlagende Russ besteht zum Theile 
aus feinen Kohlepartikelchen, zumTheile aus Aggregaten solcher 
Partikel, welche entweder dentritische Formen oder unregel- 
m~issige, seltener rundliche Brocken bilden, welche entweder 
in brauner Grundmasse feine schwarze KSrnchen ftihren oder 
sich bloss als ein mehr oder minder lockeres Aggregat yon 
schwarzen K6rnchen darstellen. 

7. Das schwarze Lungenpigment, welches im Laufe des 
Lebens in jeder menschlichen Lunge, besonders im interlobu- 
laren Bindegewebe der Lunge sich ansammelt und bisher seiner 
wahren Natur nach noch nicht gentigend aufgekl/irt wurde, 
besteht aus Russkohle in Form kleinerer oder gr6sserer dunkler 
K6rper, welche dutch ChromsS~ure in feine punktf6rmige, 
wochenlang in diesem Reagens sich anscheinend unvertindert 
erhaltende K6rnchen zerf~illt. 

Die Melanine unterscheiden sich yon den K6rnchen des 
Lungenpigments durch ihre leichte, h~iufig schon nach wenigen 
Minuten erfolgende Zerst6rung in Chroms~iure. 

Nach t r~ ig l i che  A n m e r k u n g .  Nach Abschluss dieser 
Arbeit erhielt ich dutch die Gtite des Herrn Prof. L i e b e n  ein 
grSsseres Quantum yon chemisch reinem Kohlenstoff. Diese 
Substanz wurde aus Russ gewonnen, der sich aus einer Leucht- 
gasflamme in Bertihrung mit einer gekiihlten Porzellanschale 
abschied und durch Gliihen im Chlor-, dann im Stickstoff-, 
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endlich im Wasserstoffstrome gereinigt wurde. Die C-Menge 
dieser Substanz betr~gt 99"3 0/,. 

Dieser K/3rper, der somit wohl als chemisch reiner 
amorpher Kohlensto ff angesehen werden daft, verhielt sich dem 
Chroms/iuregemische gegen~ber im Wesentlichen wie jene 
oben oftmals genannten Substanzen, die als reiner amorpher 
Kohlenstoff bezeichnet wurden, nur wird er, wahrscheinlich 
infolge durchwegs ausserordentlicher Feinheit der Theilchen 
durch kaltes Chromsfmregemisch merklich leichter angegriffen. 
Er wird aber, wie die im Vorhergehenden als reiner Kohlenstoff 
bezeichneten K/Srper, in der W~irme bedeutend rascher durch 
Chroms/iure oxydirt; auch schon unterhalb" des Siedepunktes 
des Wassers, I21ber der freien Flamme erw~irmt, geht die 
Oxydation schon unter sichtlicher Gasentwicklung vor sich. 


