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511.„ '^' 11' . (), ! -.11,'
., 1, '-1 1.„1, kommhcciu11 , -1, .: 1) 1^ -11 ^1(); 2) 11



01. XXXIX1 ,^1 '1,1 -
npieMy1, -1.„,-'{11 ,.

HCTopiro1 11 -11 —. 1 1-, '& ;^ 1;1 .„- ':
1.1 1 '^ (Corpus der Griechisclaen Urkunden des Mittelal-

ters und der neueren Zeit). Ceiaa1, 6, ceKu;iH '1 ^:
1) 1111 (. .--1) 1 -, 1.
2)1,1 ,,, -1, 1.
3)1 1, 1,11. 1, -1;1 ;1- -

CTiauin 1.
. , ',- .1, ,11 , -1 1; . (Houtsma),1 ' 1899 . 1,1.
III. .1 '-1 11 - -

1 -1 ,- 1..
IV. coôpanifl (Corpus

des Mosaïques) 1- 16
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2)
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4)

1900 ., .
) 1 „", ..
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1900, , .
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. .'1' ^^ 1901 . (. . 11 . ., § 165):„ -1 25 14 . .„ ' ':„ '-. 1 1, ,1 —^-1 1; napi6^ -
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c'ei. HliKoiopHA ..„, 1 ,-1 ,1 -' 1 ^,. '1
' , .„1 1 -1', '' -,, ,^, ' -:„ ' ,

coMH'ÈHifl, ,' 1.„ ,', , --.'. ,-, ,, ' (1' ') .1 ,,' 10 1 -, -,1 , ,'1.
„1,', ' ( 1

'), ',,,, 1.„ 1', ' -' 111,1,-, '



Xlill - 0'1)1.'. HsM'bpeHie 111>
14 ./. ., . ÜM'bni.eHie, , , -^, .„, 1901 .' ^, ".

. . , -1, ., 1:„-11
1900—1901 ." (Observations photographiques des satellites de Neptune et

de Mars vers l'opposition 1900— 1901). „'" Aaei.

9. 9. , ^
Hane4aTaHifl, c'oaie . .:„ -'" (Du sort des pentosanes daus l'organisme animal)., -.,'?5 ',' '. , -

poei rHienifl '.,',-
BcacHBanie '

'.', .
npncyTCTBie , ,

'161. , -
1 '.„'" Aaei.

. . , -
4aTaHifl, .- (de-Quervain): „- 1,

Poccin1-" (Note sur les bal-

lons-sondes lance's en Russie).

.- -
Topiero-- Pocciro ' aei- coai ,'1 '.'' .-
aei, 23- -,-.- epio 17 4-
1901 . -,. 900 12310 -. ,
21 8 ;

-1°.0, 12310 —66°.6.



-.1 22- -1 11 1^ -;' .- , 1' -,' .
.-,, ,

—19° .„'1"1.
. . ! O'ei, 1 -1 ,

. . 18991 '111.-^, —

. .1, 1 1

. . 1:„1 EadioJaria —
Acanthometrea" (Beiträge zur Kenntniss der Radiolaria — Acanthometrea)

4.
. .'1 ;', , 1 -. -1,,.1, ' 30,,1-1 '',,, .

,
'']61 -111—1 1, -'..101 ,1—,1 -(). , 1-,-, 11'1-1 -1 ^; , 1,',''-,. 1 ^, 11, ,

', , , BCfl'îsACTBie1 '^
^, 1 .„" '1.
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81 20 1901.' ''1, 31

. . - -
(Henri de Lacaze-Duthiers).' ^ . .1 -:

„. - -' 1892, , , ''1 1 '-1,
. 2-.

„.- 15 1821 31,', '', ' ,''] „Coralliares du Golfe de Lion", '-, ,
1900 . '1, 80-'1^ -

Sympodium.

„''; ^ 1,1 ^1-
— . 1 -1 .- ',1; 1 -',' , ,' '., '

50 '; , 1 -
TOMÏn ncTopin1,1,,
. '1, -1 -,, -, ' , ,, 1,'^, , !.1,

MHorifl1 .', -, 1 -, ', , 1,1, ,1 1.„^ 1' , .- ^^, -, '1,



-^. XLV

111 ,,; '- , §,, ,1,
„Archives de Zoologie expérimentale et ge'ne'rale",,._1 1 ', -, , ,

.- ^11 ; ypeeie,-̂1'1.„ ^
81, ' --; ,' U 11; . -,1 1 -,,- 1 -, Banyuls (), Pyrénées Orientales.^ 11 -: 1'7 --,, ,. — 1,

Laboratoire, , -, oie,1,1' -: ,1 , -1 , -, noKonenie-. , ,1 - .- (
1887 — •25-.ieTie1_ 1"

1900 — ),
ocHOBanie -
. -,. , -,, : -Au créateur des stations de Eoscoff

et de Banyuls, au fondateur des Archives de Zoologie expérimentale"'.,, 1,



XLVI -.1- -,' .— -, , -, , -1 1: „il fut non seulement un maître, mais un véritable apô-

tre de la Zoologie";; ^ , -1: MOHorpacJin Booelia, Dentalium, Pleurobranchus -
7. 1, 1 -

npoasBeÄeHifl, 1'
, : „il savait prêcher d'exemple",'.— 11 , Pasteur'j,

70- opoBanm^j;1, , ,
, 1 1,' 1,,, 1 1,1. 1: , -, ' , - ; -'11 '): „il fut le savant qui eut le plus d'élèves; mais

son caractère inquiet et méfiant fit qu'il ne sut pas les conserver, de telle

sorte que durant sa vieillesse ce grand homme dut vivre dans un isolement

a peu près complet. H. de Lacaze Duthiers fut un persécuté; il fut plus à

plaindre qu'à blâmer". , pyccKie, -1 1,',, iie :' , -' ''^, , -1 - ".11;1 1.
..1, 1 -, . .1, 1: „-1 " (Matériaux pour servir à

l'ornithofaune du district d'Akmolinsk). 1
. ., - 18991 '1 . .-'' -, 1 oei,' 1 1,' . .

1) I. Guiart, Henri de Lacaze Duthiers. 1821—1901. Notice Nécrologique. Bulletin

de la Société Zoologique de France. 1901, p. 125.



- 01. XLVII

, -,. „' ".
. .1, 1 -1, ..:„'-1 '„"^ 1901" (Recherches zoologiques

du bateau brise-glace „Ermak" en e'te 1901). '^. ^- 1,„" ..' -1. ^,oei -. 1 ^'^ -
opiepoac, '1. ' , -. - -, , '1 (Pourtalesia

jeffreysi, Elpidia glacialis, Astarte acuticostata).„' ".
. . aeci, oopeie -

ne4aTaHifl, . ., -
1: „ Grymnodactylus danilewskii Œ colchicus" (Gymno-

dactylus danilewkii et G. colchicus).'
Gymnodactylus, , G-. Da-

nilewskii, . . .„' ".
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' 1901 . ''1:
1) MsBtcTifl 1 (Bulletin). XV, 2.

1901 . (1 - XXI -t-XXXIir -1-121—237 .). gr. 8».

1 . = 2. 60 Pf.

2) Bibliotheca Buddhica. I. Çikshâsamuccaya a compendium of Bud-

dhistic teaching corajilid by Çantideva chiefly from earlior MahSyäna-

Sötras. Edited by . Bendali M. A. . (1 -1-217—312 .). 8".

1 . = 2. 60 Pf.

8) . .. ,
AKaÄeMiero . .. 8-: -. . II (1866— 1882). (1-4-V-I-1 -.-292 .). 8".- 1. 60. = 8 . 75 Pf.

4) llsBtcTifl%! . . . 1901. . VI,

2-. (251 -4- XVI- 115 .). 8". 1 . 60 .
5) 1703— 1899 .-
aie. (IV - 1114 .). gi-. 8". ( 1U0 .).

-S-i4<H->4-s-S- -



-1 1. 1901.. . XV, 4.

(Bulletin dö l'Académie Imperiale des Sciences de St.-Petersbourg.

1901. Novembre. T. XV, 4.)

.-.
-1 31 1901.

0. . ':„' (1901 I), -1, 5 15, ': 11-,
1-0, ' . -',1, ,, '. 12, -
Topin , ',- . Lunt
(Montlily Notices of the R. Astr. Society, M 8, Jone 1901, pg. 512),'—,, , — --

^, 25,, ,-. -
Tp'bHÏu, . -
nieHie 1 ; BH4uc.iieHie1, ui', -1 -,1 .1

'16, ,
23.24 ', . . poxoei 1
(24.29 .), , ,-, , pascTOHHiu 510.1, ,1 ,& . -, opaoai

HsstcTifl , . . -



L -.' ', ..' , .,1, . .„ ' , —
''1, — 11. ', 1744', ' ,'-. '1.

. . . .:„ -" (Revue critique des formes des cristaux du règne mi-

néral). „" ^!.
. .'1 ,-:„11 1901'" (Observations de l'étoile nouvelle 1901 au spectromètre. Poul-

kovo). „'1"1.
. . . . '361, 21 1, -,:„11 ,--" (Photome-

trische Beobachtungen der Nova (3.901) Persei).„" ÛTA'bfleHia.

. . , 1
Hane4aTaHiH, . .,: „c•oai

xaie 1" (Etudes sur la respiration de plantes)., 1, ^-, ''11 1 '.' 1']61 '-'1 ,, 1, 1. ',11 ' , -, . -
1. '1 xai1 ,] ,.1 , ,1' '1 , 1



-^. LI! ',1 1. -
. .; ,1 üjOS^/o, ,1 ' .1, -1'1' .' . -'1 '1 1,' 11 -

„ Y - • . V-

-^, . . 1'., . ., '-, -
.

• „ V 02--, -1; ^1
U' '1. ,

02-- ,,1,1 ., .-, : 1)1 ,-1, '1 -1, 1 -1 '^, ,^1, , 2-,: „ ' -11-,
''". „"'.

. . , 1 -1, 1
. .:„ .

']&1" (Abri tournant pour le thermographe

de Eichard. Etude préalable).1 ' , ,-, . .1 '1 -
, 1 .



LU - 0'1.1 ,,' . 1' 1];, ,, -
17. ,,

pcocoei, -, 111.^ , -
HCenie.1 '.1: -.,

1^' .1-,,1, -111, . . 111 '. ''1;' , - .']^ 1,, ,,-1 ' '4°; 1 -
'^4°; -1, ''!1 ^.1 . : ,1 ' -1. „'1"1.

9. 9. -
. ypenei,:„" (Short ans wer to Dr. W. Moor).

short answer to Dr. W. Moor.

By Dr. A. Kuliabko.

In the „Bulletin de l'Acade'mie Impériale des Sciences de St.-Pe-

tersbourg" 1901. Mai. T. XIV, ;NI 5, Dr. W. 0. Moor printed bis „Further

studies on Ureine". As in this paper he mentions my name and relates my
observations in a very astonishing manner, I am obliged to reconstitute

the truth and I therefore beg the Physico-Mathematioal Class of the Aca-

demy of Sciences t^ find Space also for my short answer.



- 0'1. LUI

I wonder that Dr. Moor fcreats me as a partisan of bis „discovery",

when he says: „I can be tliankf'ul for the good fortune that made it possible

for Dr. Kuliabko and mysolf to obtain Ureine".

Attherequest of Dr. Moor, I indeed directed my attention to lus „Urei-

ne". I studied it in an „impartial and just manner", as Dr. Moor bas stated.

I bave studied the literature of the question, hâve repeated the prépa-

ration of and bave obtained the said substance, which Dr. Moor calls

„Uroine". Further I bave experimented with it aud altbough the „disco-

very" seemed tobe more than doubtful — I bave tried tobe perfectly impar-

tial. My conclusions therefore cannot be called superficial or uugrounded.

Now, I find no „good fortune" in obtaining a quantity of watery-alco-

holic extract of Condensed urine.... I do not find it either in repeating some

of PouchePs valuable expérimente. For as I bave said andirepeat it erapha-

tically, the substance whioh Dr. Moor calls „?7reme" is no partieular chemical

body, but a mixture of tnany différent constituents of urine, representiug a wa-

tery-alcoholic extract ofit. Itis perfectly identical with Pouchet's „matières

extractives de l'urine" ').

And therefore in my first communication „Über das „Urein" des Dr.

Moor und seine physiologischen Wirkungen" (Bull, de . d. So. de S-Pb.

T. XIII, Jsl 6), I said: „I retain the word „Ureine" only for its shortness"

and I always put this word in inverted commas: „Ui'ein". I bave shown

that Dr. Moor (but not Liebig!) committed an error in estimating the

total amount of Urea in the urine. Now, Dr. Moor says it is a „great

error" of the most eminent meu of Science, among them Liebig, to think

that urine contains 2

—

3"./o of Urea. For „the good fortune" of Dr. Moor
it would be more convenient to reduce it to only 0.5

—

O.S'/o! Does not

Dr. Moor know that it is possible by means of careful préparation to

obtain in well formed crystals nearly the same quantity of Urea as is yiel-

ded byLiebig's, the azotometric, and many other very exact methods, which

perfectly confirm one another.

In his new paper Dr. Moor does not give any new facts nor any sub-

stantial answer to the opposition in my thesis. His reflections are as erro-

neous as before and his methods have no scientific value (e. g. the method of

estimating „Ureine" in diabetic urine by décantation!) The answer to the

two questions with which he fiuishes his article can be only in the negative:

1. The liquid obtained by him from the urine is cJiemical nor physio-

logical unity.

2. It is new discovery, for not only Pouchet, but many others have

studied the extractive substances of Urine.

But it isnot my purpose nowto criticize the views of Dr. Moor. lonly

beg Dr. Moor very respectfully not to include me among the partisans

of his „Urein e"-discovery and not to attribute to me opinions which I have

never held. Dr. AL Kuliabko.
Leipzig, 21. VIL 1901.

1) Dr. Moor bas, as it seems, not until uo-w read Pouchet's chief article: „Contri-

butiou à la connaissance des matières extractives de l'urine". Thèse de l'Acad. de med.

de Paris 1880 and bases his opposition only on a short article which appeared later.



LIV -.1 28' l'JOl.
. ., ' !

. ., '1 „ '" (lieber den

E'Öhn und Vorschlag zur Beschränkung seines Begriffs),aix (Scliweizcrische

Naturforschende Gesellschaft. Band XXXVIII, 2 Hälfte, 1901).1' 1(,) 1, ' -- ,'2. -
')

^, . .' ) 324

35- -1 1, 1864 1898 * -
(112),

(86 85) (41) -.
9 .
3 15; '-1 , 9'''1 .'1 1,-, 5 -

1 ,' '!:„
13 1895 . 1 '-

^)". -1, !.-1 500,1 .1, -, -' '.1, :1 , ' 1,^. '1 1':,, --
1[0. ']2--^ -

1) Dr. Gustav Berndt, Der Föhn. Ein Beitrag zur orograpLischen Meteorologie

und komparativen Klimatologie. Göttingen. 1896.

3) Meteorologische Zeitschrift. 1895.. 201.
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. . %1,1, ,: „Ueber die Festigkeit des Glases"

(0 ).
Teopin ,

cocTOflnin' cbqeHin' .1, aeie, ', -
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oeiea aepiaa. ','1,- - -
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.1 1
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. . , 1, ;1 . .:„" (Expériences sur le coeur isole des

oiseaux). '1 ',- bhï -1 ,
Locke'a, -, .1 ' ,

c•cie -
Banifl . 11 .,' 30° ,1 8° G

7,6°., ', '^ -''.„'1" {.
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-. LYII' '" (Rapports sur

les travaux de l'expédition polaire Russe sous la direction du baron Toll.

Sur les courses en traineaux et l'organisation d'un entrepôt de houille dans

le port Dickson sur l'île Kouskiue. Par le lieutenant Colomeïtzev);^ KoMMHCcia 1 -cei .
„'cix"1.

. . , 1 -1, -1 : „Maepia
Pocciu. I . , 1901 ". (-
te'riaux pour la flore micologique de la Russie. I Liste des champignons

collectionne's en Crimée en 1901).' 126, 82, .
I-„".

. .1, ~1 -
ne4aTaHifl, . .,
aaie: „Ablepharus Kucenkoi . sp."( ;

Ablepharus).'
Ablepharus, . '. - „'".

. .1, -, . . BiauKu,1: „Zoologische Ergebnisse der Russischen Expeditionen

nach Spitzbergen. Ueber die in den Jahren 1899— 1901 auf Spitzbergen

gesammelten Vögel".(. 1899—1901 . -
). -

MaTepiana, 'pei'^ -.„' ".
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- 1901 . -'1:
1) MsBtCTifl 1 (Bulletin). XV, 3.

1901. (1-I-XXXV-4-XLVIII-H239—333 .). gr. 8».

1 . = 2. 50 Pf.

2) . . . ,
- '1

(Mémoires VlII-e Série. Classe physico-mathématique). T. XI, 11. Dr. Carl Agardh Westerlund. Synopsis moUuscorum in regione

palaearctica viventium ex typo Clausilia Drap. (1 - XXXVII -i-

203. 06ra,in oaeie XI-. IV .) in 4".

4 . 80 . = 12.
3) . . .,- o'ei

(Mémoires VlII-e Série. Classe physico-mathématique). T. XII, 1.

M.. -
BaTopia 1900 . ( 1 -»- II -f- 1 40 .). 4".^ 2. 40. = 6.

4) . . .,-'
(Mémoires VlII-e Série. Classe physico-mathématique). T. XII, 2.

A..' -
AsiaTCKofi Poccin. .

(IV- 84 .). 2. = 5.
5) . . .,- oÉei

(Mémoires VllI-e Série. Classe physico-mathématique). T. XII, 3.

P. Bachmetjew. Der gegenwärtige Stand der Frage über elektrische

Erdströme. Nebst 6 Tafeln. (1-4-58 .). 4».

1. 50 . = 3.
6) . . . , - -

(Mémoires VlII-e Série. Classe physico-mathématique). T. XII, 4.

A. Kowalevsky. Etudes anatomiques sur la gerne Pseudovermis. Avec

4 planches. (1 -+- 28 .). 1. 20 . — 3.
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3-. [ 3]. (361 .). 8**. ' 1 . 50 .
8) 11. (Publications du Musée d'anthropologie et d'ethno-
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[ 25 .]. (IV -H 67 .). gr. 8«. 3 p. 20 . = 8.
9) . 1

1851—1855 . . I. -. , 2 32. . ., . ., . . . .. (--
756 .). 8°. - 7. 70 . = 19.
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-1 . 1901.. . XV, 5.

(Bulletin de l'Académie Impériale des Sciences de St.-Pétersbourg.

1901. Décembre. T. XV, 5.)

1.
1.1 1 1901.' '5'1, 3-

. . 1.' . . ':
„'' -. '^1',1 — --'. ,'1.' 1,— ^,— , '-

co4HHeHifl, -,, 1 -. -1, ', , ':1, --1 '., ' 1,, ,1' ,, (—'— ') , -, ., „'1 1",
XVIII^— 6iorpai|)iH

. . . Q



LXII 01.,-,
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', ' 1.', , -
1, '1, ., ' ^, -1 -,1 -'1 -' --, „-1 " ,.1 " ,' 11 Poccin, , -., -1 :11--; ' , -, :;:„ ", -1 .„ '', '
40-, -'' . ,' —-

1)„ -^ Poccin'1.. 1865 .". —„11 ' -. , 1, ,.. 1893 ." —„1 ".
2)„ 1

Poccia". —„1 1". —„'1 -- Hpyccin". —„ -
1" . . . .



01. LXIII

riöcKaro ,'1 ^10,, 11 1. ,; -, ,1, ,1, -':„ ''. 1835 ." „1' ,. 1848 ". 1 , '-
1, , ',,, , -, '1. „ ^' '-^,1„",. '11, -, ''. 1'1 11

, , 11 , .„ 1, 1 -1 .'1: „11 '" ' -
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caoyificax, —,, ,' cepiu '1>3 -'^, ', ,.„ ",-' coqnneHifl: „ -1 npnM'TÉHeHiu ;&.', ', -
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oooi , .-' ,'

^, :'^1 ',
cooTHomenie ,','11.„,'1 1', , -, ,- '1,, -', -'' .

„, , 40- Pocciu, -' . .,1 1' '1-1,



COBPAHIE. LXV
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1847 „" ;,—,1 1,— 110 „-" 1848. '-1 ', , '^
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1, '^ OpaHn,in ncropin -

Poccin„' . copi coaie, '^,', -,, , 1852 . .-1 1 '-
3K0H0Miu . '11 ' -' 1:' ,-,, ,„-1 Poccin", --;1 co6paeie in folio 1-. -,' -'.' opaei-
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„ poi -

1, - ai -:
ce,iaao1; '
yKa3aHiflMu:, , -^',1 Poccin, -

Poccin:ci,, , ,
no4Bono3HaHifl Poccin,,, ^ 70- XIX^



01. LXVII
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1, -1,-, :„ ", „ -
1",„ 1 1",„1-
1 1' oTHomeHia", — --. -' , .,'1: „Der Bauerstand in ßussland", -, 1, -; : „Teopin", -1 „",„ ncTopiu ", , 11 -

. . . .1[1 91,',„1 1".„' , ,1' 32', 1857, '1 -1 1.1,1 1,1,, '. , ,. -:, , '-,1-
neHcioHHOu,1, ^
'). „ -^ 1

^1^", ' coMH'lÊHifl,-' , -^, 1,-11 1 1-1, HecoMH^HHO, - 1 ').„1 --
1J„ 51'".
2)„ oöoapiHie Poccia -.1" (^, 1-

29 1844 .).„, 1" (', -1 31 1872).
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'1. , 1,, ^5 ' '-
'1, -, -

11 1. 1
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-1 1. 1901. 1. . XV, 1.

(Bulletin de l'Académie Impériale des Sciences de St.-Petersbourg.

1901. Juin. T. XV, 1.)

Flüssiges Schwefeldioxyd als Lösungsmittel.

Ton F». "Wftldeii und . CentuersaB-vrer.

Mit 18 Figuren im Text.

(Der Akademie vorgelegt am 11. April 1901).

INHALT.
Einleitung. II. Theil: Molekulargewielitsbestimmnngen.

I. Theil: Leitfälligkeit der Lösungen. l. Methode der Untersuchung.

1. Methode der Untersuchung. 2. Nichtelektrolyte.

2. Leitfähigkeit des möglichst reinen SO,. 3. Eiektrolyte.

3. Leitvermögen der Salze. 4. Tabellarische Übersicht.

4. Tabellarische Übersicht. 5. Discussion der Resultate.

5. Discussion der Resultate. Zusammenfassung der Ergebnisse.

6. Bildung complexer Salze.

7. Temperaturcoefficient der Leitfähigkeit.

a) Leitfähigkeit bei niederen Tempe-
raturen.

b) Leitfähigkeit bei höheren Tempe-
raturen.

EINLEITUNG.

Das in den unten mitzutheilenden Untersuchungen erstmalig in Angriff

genommene Problem bestand in Folgendem: eine experimentelle Erfor-

schung der Lösungen von festen Substanzen, bezw. Elektrolyten,

im flüssigen Schwefeldioxyd durchzuführen, um eine erschöp-

fende Kenntniss und Erkenntniss der Gleichheit und Verschie-

denheit dieses ueuen Lösungsmittels gegenüber dem Lösungs-

mittel «Wasser» anzubahnen.. Die Ausdehnung einer derart formu-

lirten Untersuchungsserie wird im Hinblick auf die vielen Seiten des Pro-

blems eo ipso eine bedeutende sein müssen, da es eine Erforschung sowohl

von rein chemischen, als auch vou physikalisch-chemischen Gesichtspunkten

aus gestattet und— wie wir in der Folge sehen werden— erfordert. Doch

noch ein weiterer Factor sei hier hervorgehoben, da durch ihn die— ur-

sprünglich in Analogie mit den wässrigen Lösungen angelegten—Untersu-

chungen eine erhebliche Complication erlitten haben : es traten beim Vergleich

.-. CID 17- I 2



18 p. WALDEN UND M. CENTSERSZ WER,

beider Lösungen weitgehende Differenzen quantitativer und qualitativer Art

auf, die für die Lösungen in Schwefeldioxyd besondere Studien nothwendig

machten. Die vorliegende Mittlieilung bildet den Anfang zu dieser Serie von

Experimeutaluntersuchungen
; wegen des Entwickelungsganges, dem der

anfäugliche Arbeitsplan während der fortschreitenden Arbeit und wegen

der zunehmenden Complicationeu sich unterwerfen musste, ist es leider

nicht möglich, schon jetzt alle unten aufgeworfeneu Fragen definitiv zu be-

antworten; neben den bestimmt beantworteten Fragen finden sich auch an-

nähernd entschiedene, vorläufig erledigte, während andere ganz offen ge-

lassen werden mussten; sie alle sollen aber durch die ferneren Mittheilungen

eine unseren Kräften angemessene Beantwortung erfahren.

Als vor mehr als drei Jahren der Eine von uns (Waiden) zum ersten

Mal das flüssige Schwefeldioxyd als Lösuugs- und Jonisirungsmittel zu un-

tersuchen beschloss, da Hess er sich von den folgenden Betrachtungen und

Aussichten leiten: Die damals bekannten Lösungs- und Jonisirungsmittel

"Wasser und flüssiges Ammoniak besitzen zahlreiche Berührungspunkte;

beide bestehen aus je stark «säuren»- und «basen))-bildenden Elementen

(d. h. und N, resp. H^ und H3),— diese beiden Bestandtheile gehören

ganz verschiedenen Gruppen des periodischen Systems der Elemente an;

beide besitzen nahezu dasselbe Molekulargewicht (H3O ^ 18, NH3= 17);

beide sind ausgezeichnet durch die Fähigkeit, mit Salzen u. ä. sogenannte

«Krystallwasser»- und «Krystallammoniak»-A^erbindungen zu liefern. Diese

Analogie beider Söffe erstreckt sich auch auf ihr Verhalten zu festen

Stoffen: beide lösen und jonisiren die Salze in weitgehendem Maasse. Wie

wäre es nun, wenn vfiv ein in seinem chemischen Charakter von den

beiden verschiedenes Lösungsmittel aufsuchten, ein Lösungsmittel etwa, das

aus zwei homologen Elemeuten von demselben Charakter besteht, z. B. nur

aus zwei «negativirenden», «säurenbildenden» Elementen^)? Wasser ist

eine Verbindung vom amphoteren chemischen Charakter, indem die basisch-

und sauerwirkenden Bestandtheile sich n entrai isirt haben, in dem Ammo-

niak aber waltet der basische Charakter vor;— es erscheint gewiss wahr-

scheinlich, dass ein drittes Solvens mit nur sauren oder vorwaltend sau-

ren Eigenschaften einen Gegensatz zu den bisherigen Solventien reprä-

sentiren würde, dass es iubezug auf seine lösende und jonisirende Kraft eine

andere Rolle spielen müsste. Sollte es nicht möglich sein, dass in einem

derartigen Medium 1) die bisher als gute Leiter bekannten Stoffe sich gar-

nicht in ihre Jonen spalten, oder aber in Jonen andrer Art zerfallen, und

andrerseits 2) in Wasser und NH3 nicht dissociirte Körper in diesem

1) Vergl. Van't Hoff, Vorlesungen III, 80, 104 (1900).
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neuen Jonisiningsraittel zu Elektrolyten werden? Wenn der Grad der elek-

trolytischeu Dissociation der gelösten Stoffe so eng mit der Natur des Lö-

sungsmittels verknüpft ist, sollte da nicht auch die Art der Jonenspaltung

durch denselben Factor causal bedingt und modificirt werden; wird doch

das Verhalten auch der nichtdissociirten Stoffe von der Natur des als Lö-

sungsmittel dienenden Mediums tiefgehend beeinflusst^), ich erinnere nur

au die geistvollen Versuche Menschutkin's^) über die Änderung der Re-

actionsgeschwindigkeit durch das Lösungsmittel, an die Untersuchungen

von CundalP) über die Abhängigkeit der Dissociation (von NjO^) vom

Lösungsmittel, an die originellen Studien von Brühl*) über die "Beeinflus-

sung der Tautoraerisation durch die Natur des Lösungsmittels');— alle

diese Betrachtungen schienen mir immerhin einer experimentellen Prüfung

werth zu sein, um daraus positive Daten zu gewinnen, ob und inwieweit

all das, was man auf Grund der Versuche an Wcässrigen Lösungen von den

Jonen als solchen abgeleitet hat, uneingeschränkt eine Verallgemeinerung

auf die elektrolytische Dissociation in allen Lösungsmitteln zulässt.

Als einen den eben skizzirten Prinzipien entsprechenden Stoff glaubte

ich dass flüssige Schwefeldioxyd SOo ansprechen zu dürfen, da dasselbe

einfach zusammengesetzt ist und nur aus drei Atomen und zwei Elementen

besteht, Avobei beide Elemente in nächster Verwandtschaft zu einander stehen

und ausgesprochen säurenbildenden Charakter aufweisen. Die in der Litte-

ratur vorräthigen Daten über die lösende Kraft des flüssigen Schwefeldi-

oxyds waren leider wenig ermunternd, es fanden sich nur die Angaben von

Sestini*^) vor, dass in dem flüssigen SO^die Elemente: Phosphor, Jod, Brom,

Schwefel sich merklich lösen, sowie dass SO., sich mit Benzol, Aether, Chlo-

roform mischt; dass anorganische Salze sich darin lösen, war nirgends

bemerkt. Zahlreichere Angaben fanden sich dagegen in der physikalischen

Litteratur über die elektrische Leitfähigkeit des verflüssigten SOj vor:

1829 constatirte delà Rive'), dass eine Batterie von 40 galvan. Ele-

menten nicht die geringste Zersetzung und nicht die geringste Ablenkung

der Galvanometernadel bewirkte; 1878 zeigte Bleekrode-), dass 80 Bun-

senelemente kaum eine Ablenkung der Galvanometernadel beim Durch-

1) van't Hoff, Vorlesungen I, 210 (1898).

2) Zeitschr. physik. Chemie 6, 41; 34, 157 (1900); vergl. aucli Buchboeck, ib. 23, 123;

34, 229, Carrara, ib. 16, 735.

3) Ib. 9, 640, 19, 174.

4) Ib. 30, 1: 34, 31 (1900).

.5) Vergl. auch \erust, Theoret. Chemie, 534 (1898).

6) Sestini, Bullet, soc. chim. (2) 10, 226 (1868).

7) De la Rive, Schweigger's Journ. 55, 235 (1829).

8) Bleekrode, Philos. Mag. (5), 1878, 382.
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senden des Stromes durch flüssiges SO, herbeiführten; Bartoli'j dagegen

ermittelte 1895, dass dieser Körper bei Temperaturen unterhalb der kri-

tischen ein Leiter des elektrischen Stromes sei, was durch die gleichzei-

tigen Versuche von Linde-) bestätigt wurde, dem es nicht gelang, die Di-

elektricitätscoustante des flüssigen SO2 genau zubestimmen, da dasselbe

eine zu grosse elektrische Leitfähigkeit— etwa gleich der des absoluten

Alkohols— aufwies. Die Widersprüche, welche in den zusammengestellten

Angaben enthalten sind, werden in den weiter mitzutheilenden Messungs-

ergebnissen ihre Beseitigung finden,— es handelt sich eben darum, an wie

gut gereihigten Objecten und mit welchem Maass man die Grösse der elek-

trichen Leitfähigkeit misst.

Die ersten Versuche, welche seinerzeit angestellt wurden^), fielen jedoch

ermuthigend aus; es ergab sich, dass zahlreiche anorganische Salze, nament-

lich die Jodide der Alkalimetalle, gelöst werden, ferner Salze organischer

Basen mit den Halogenwasserstofifsäuren, mit Salpetersäure, mit Schwefel-

säure und andere, sowie dass eine unübersehbare Menge organischer Körper—
Säuren, Basen, Alkohole, Ester, Amide, Ketone, Aldehyde, Kohlenwasser-

stoffe u. s. w. — in messbareu Quantitäten, ja oft in auffallend grossen Quan-

titäten und unter Farbenänderung aufgenommen werden. Bemerkenswerth

war die Farbenänderung — Gelbfärbung der Salzlösung, welche beim

Lösen von Jodiden auftrat, sowie eine schwache Färbung ins gelbgrüue

für Rhoda,nide und Bromide, — was von vorneherein auf neue That-

sachen, bezw. besondere Vorgänge bei dem Lösungsprocess hindeutete.

Die hierauf angestellten Bestimmungen der elektrischen Leitfähigkeit

ergaben, dass sämmtliche Salze Stromleiter sind, wobei einzelnen sogar

höhere Werthe für die molekulare Leitfähigkeit zukommen, als in wässrigen

Lösungen bei derselben Temperatur. Die vorläufige Prüfung wurde ferner

auf die Ermittelung des Molekulargewichts ausgedehnt,— hierbei zeigte

sich jedoch, dass bei Annahme der üblichen Molekulargrössen für die Salze,

die letzteren— statt in ihre Jonen zerfallen zu sein und kleinere Moleku-

largewichte aufzuweisen, wie es die elektrolytische Dissociationstheorie ver-

langt— normale oder grössere Molekulargewichte lieferten. Diese Gegen-

sätze entsprachen freilich der ursprünglichen Erwartung, die au das neue

Lösungsmittel gestellt wurde, sie waren aber auch die Ursache, warum die

begonnene Erforschung der Lösungen in flüssigem Schwefeldioxyd trotz der

recht zahlreichen Versuche noch so viele Fragen offen lassen muss.

1) Bartoli, Gazz. chim. Ital. 25, I, 205 (1895).

2) Linde, VPiedem. Annal. 56, 557, 560, 563 (1895).

3) Waiden,..-.. 31, 665 und Berl. Ber. 32, 2862 (1890).
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Die eben angedeuteteu Gegensätze sind gleichzeitig aucli iu einem

andern anorganischen Lösungsmittel, nämlich in dem flüssigen Ammo-
niak, zu Tage getreten. Nachdem Cady'), sowie Schroeder^) diesen

Körper als ein vorzügliches Jonisirungsmittel für Salze entdeckt hatten,

haben die Untersuchungen von Franklin und Kraus^) eine Reihe von

überraschenden Thatsachen ans Licht gefördert, — es sei an dieser Stelle

nur augedeutet, dass die Werthe für die molekulare Leitfähigkeit der Neu-

tralsalze oft das zweifache derjenigen in Wasser darstellen, andrerseits

ergab die Siedemethode sowohl halbe, als auch normale und doppelte Mole-

kulargewichte, wobei z.B. einige Nichtelektrolyte die halbe, Elektrolyte zu-

weilen die normale oder doppelte Molekulargrösse zeigten*).

Es sei nicht unterlassen, hier zu notireu, dass auch das von Bruni

und Berti ^) entdeckte Lösungsmittel, das flüssige NgO^, für Körper, wie

HNO3, CH3COOH u.a., ein oft dreimal höheres Molekulargewicht gegen-

über dem theorischen liefert, wobei angenommen wurde, dass dieses Lösuugs-

mittel nicht jonisireud wirke, da hierfür noch keine Angaben erbracht sind.

Zum Schluss erwähne ich noch, dass für das jonisirende Lösungsmittel An-

timontrichlorid ^) die Elektrolyte ein ihrem Dissociatiousgrad parallel lau-

fendes Molekulargewicht besitzen. Für die andern bisher bekannten anor-

ganischen Jonisirungsmittel Salpetersäure (Bouty), Phosphoroxychlorid, Ar-

sentrichlorid, Sulfurylchlorid, Thionylchlorid (Waiden)') liegen keine Ver-

suche inbetrefif der Molekulargrössen der gelösten Salze vor. Um eine voll-

ständige Aufzählung der gegenwärtig benutzten anorganischen Solventien zu

bieten, muss noch des von Garelli^) entdeckten Zinntetrabromids Erwäh-

nung geschehen, in welchem neben normalen auch doppelte Älolekulargrössen

ermittelt worden sind,— Angaben über die Jonisirungstendenz dieses Stoffes

liegen nicht vor, da aber Zinntetrachlorid Salze nicht zu dissociiren vermag'),

so darf geschlossen werden, dass auch dem SnBr^ diese Fähigkeit abgehen wird.

1) Cady, Journ. of Physic. Chemistry 1, 707 (1897).

2) Schroeder,.. -xum.. 30, 333 (1898).

3) Franklin und Kraus, Americ. Chem. Journ. 20,830,836; 21, 1, 8; 23, 277; 24,

83 (1900); vergl. ferner: Goodwin und Thompson, Phys. Review 8, 38; Nernst, Zeitschr. für

Elektrochemie 6, 42; Frenzel, Zeitschr. für Elektrochemie 6, 477, 487, 493 (1900); Legrand,

Thèse, Paris (1900).

4) Franklin und Kraus, Amer. Chem. Journ. 20, 836 (1899).

5j Bruni und Berti, Gazz. Chira. Ital. 30, II, 151 (1900).

6) Tolloczko, Zeitschr. physik. Chemie 30, 705 (1S99); Waiden, Zeitschr. anor-

gan. Chemie 25, 219 (1900).

7) AValden, Zeitschr. anorgan. Chemie 25, 209 (1900).

8) Garelli, Zeitschr. physik. Chemie 28, 572 (1899].

9) AValden 1.
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I. Tlieil. Leitriiliigkeit (1er Lüsunsron.

1. Methode der Untersuchung.

Zur Anwendung kam die übliche Kohlrausch- Ostwald'sche Methode

mit der Wheatstone' scheu Brücke und dem Telephon ^); nur musste in an-

betracht der ausserordentlichen Flüchtigkeit des angewandten Lösungsmit-

tels eine Abänderung des einfachen Ostwald' sehen Verfahrens in Bezug

auf die Vornahme der Verdünnungen getroffen werden.

Das Widerstandsgefäss aus

starkem Glase, von Goetze in

Leipzig angefertigt, hatte die in

Fig. 1 dargestellte Gestalt. Es

fasste circa 100 cc; die Elektro-

den aus starkem Platinblech '
V r. X 1 qcm. Fläche befanden sich

in einer Entfernung von 0.5 cm.;

sie wurden mit der Lummer-Kurl-

baum'schen Platinlösung ^) plati-

uirt. Ihre Capacität wurde mit

einer 14 n. KCl-lösung^') bei 25°

bestimmt und die Constanz des

erhaltenenWerthes durch wieder-

holte Bestimmungen controllirt.

Nach jedem Versuch wurde

das Gefäss sorgfältig mit Wasser

ausgewaschen und mittelst eines

bis auf den Boden des Gefässes

reichenden Röhrchens Luft durch-

geleitet, welche zuvor durch Na-

tronkalk,Schwefelsäure undWatte

gereinigt wurde. Nachdem das Ge-

fäss auf diese Weise getrocknet

Fig. 1. war (was y. Stunde in Anspruch

nahm), Avurden ungefähr 20 cc.

des reinen Schwefeldioxyds durch den Tubus hineingegossen und dessen

1) Ostwald, Hand- und Hilfsbueh, 1893, p. 265.

2) Kohlrausch-Holborn, Leitvermögen d. Elektrolyte, 1898, p. 9.

3) Als Ausgangswerth diente die molekulare Leitfähigkeit der '/5q normalen KCl-Lösung :

^50= 129.7 bei 25° (cf. Ostwald, I.e.).

^.-. . 22. 6
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Leitfähigkeit bestimmt; dieser Wertli wurde vou der specifischen Leitfä-

higkeit der Lösungen der gauzeu Versuchreihe abgezogen.

Sowohl die Auflösung, als auch die Vornahme der Verdünnungen fand

im Widerstandsgefäss selbst statt. Die zu lösende Substanz wurde in einem

verkorkten Glasröhrchen eingewogen und durch den Tubus in das Wider-

standsgefäss eingeschüttet; aus dem Gewicht des zurückgewogenen leeren

Glasröhrcheus ergab sich die Menge der eingebrachten Substanz. Dann

wurden circa 100 cc. flüssiges Schwefeldiox3'd nachgegossen, der Tubus

durch einen mit Glashahn versehenen Gummistopfen verschlossen, die Lö-

sung durch Unischütteln bewerkstelligt, und das Gefäss auf einer Tarir-

wage auf O.Ol g. gewogen. Dieses Gewicht ergab, nach Abzug des Gewichts

des leeren Gefässes, das Gewicht der Lösuug. Ihr Volum wurde berechnet,

indem das specifische Gewicht der Lösung gleich dem specifischen Gewicht

des reinen Schwefeldioxyds gesetzt wurde (nach Bestimmungen von Lange^)

bei 0°= 1.4350). Der Fehler, den mau dadurch begeht, dürfte, da es sich

um sehr verdünnte Lösungen handelt, nicht allzu gross sein, jedenfalls nicht

grösser, als die übrigen der Methode anhaftenden Fehler.

In einigen Fällen — welche in den Tabellen erwähnt werden —
handelte es sich darum, ganz kleine Substanzmeugen in das Widerstandsgefäss

zu bringen. Man verfuhr in der Weise, dass mau in kleinen Erleumeyern

10 cc. einer '^ normalen Lösung des betreffenden Stoffes in Wasser auf

dem Wasserbade zur Trockenheit eindampfte und den Rückstand mit flüs-

sigem Schwefeldioxyd in das Widerstandsgefäss quantitativ hinüberspülte.

Doch wurde dieses Verfahren, als ein weniger einwandfreies, nur in ver-

einzelten Fällen angewendet.

Die Änderung der Concentration der ursprünglichen Lösung geschah

in den ersten Versuchen in der Weise, dass nach vollzogener Leitfähigkeits-

bestimmung der Hahn des Widerstandsgefässes vorsichtig geöffnet und ein Theil

des Lösungsmittels zur Verdunstung gebracht wurde (Verdampfungs-

methode). Da hierbei nicht zu vermeiden war, dass die abdestillirenden

Dämpfe auch einen Theil des gelösten Körpers mitrissen und das \''erfahren

ausserdem nicht eine Herstellung beliebig verdünnter Lösungen erlaubte,

indem man hierbei von geringerer zu immer höherer Concentration schritt,

so wurde es bald dahin abgeändert, dass durch Umkehren des Gefässes und

Öffnen des Hahnes ein Theil (%) der Lösung herausgegossen wurde; der

übriggebliebene Theil wurde gewogen, mit reinem Schwefeldioxyd auf circa

100 cc. wiederum verdünnt, wonach mau das Gewicht der entstandenen

verdünnteren Lösung durch Wägung genau bestimmte (Ausgussmethode).

1) Chemisches Centralblatt, 1899 I, p. 915.

.-. . 23.
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Betrug also die Substanzmenge iu der ursprüngliclien Lösung s gr. auf Lj

gr. Lösung, das Gewicht des nach dem Abgiessen übriggebliebenen An-

tlieils — L, gr., nach dem Auffüllen mit reinem Lösungsmittel— Lg gr., so

ergab sich die Concentration der entstandenen verdüunteren Lösung zu ^^

gr. Substanz in L, gr. Lösung. Auf dieselbe Weise wurde mit der weiteren

Verdünnung fortgefahren, bis der Widerstand der Lösung so gross wurde,

dass die Ablesungen ungenau wurden, was gewöhnlich bei Verdünnungen

von V = 2000 Liter eintraf.

Da die auf diese Weise hergestellten Verdünnungen nicht einer runden

Anzahl von Litern entsprachen, und überdies die in zwei parallelen Ver-

suchsreihen erhalteneu Resultate miteinander nicht unmittelbar vergleichbar

waren (da sie nicht gleichen Verdünnungen entsprachen), so wurden sie für

jede Versuchsreihe in ein Coordinatennetz eingetragen, in welchem als Ab-

scissen die Logarithmen der Verdünnungen, als Ordinaten die molekularen

Leitfähigkeiten gewählt waren,— daraus wurden die den runden Zahlen:

v=:8, 32, 128, 512, 2048 Litern entsprechenden molekularen Leitfä-

higkeiten abgelesen. Diese Interpolation konnte umso unbedenklicher ge-

schehen, als die Verdünnungen so vorgenommen wurden, dass sie in der Nähe

der erwünschten Literzahlen lagen. Die Differenzen der so für zwei paral-

lele Versuchsreihen erhaltenen Werthe betrugen durchschnittlich 0.5%, in

extremen Fällen circa 1 "
,j.

Auf die Reinheit der benutzten Materialien ist besondere Sorgfalt auf-

gewendet worden. Das käufliche verflüssigte Schwefeldioxyd wurde direct

aus der Bombe in starkwandige Seltersflaschen abgezapft, einige Tage über

H2SO4 , P3O5 , oder wasserfreiem NagSO^ stehen gelassen, dann durch ein

mit Watte gefülltes Rohr destillirt und zum Gebrauch in denselben Sel-

tersflaschen aufbewahrt. Die anzuwendenden Salze der Rhodau- und Halo-

genwasserstoffsäuren vurden umkrystallisirt und die Säure (das Rhodan-

uud Halogenjon) mit Yj^ n. AgNOg-lösung nach Mohr oder nach Volhard

titrirt. Nähere Angaben finden sich w. u. bei den einzelnen in Betracht

kommenden Substanzen.

Sämmtliche Bestimmungen sind bei 0°

—

in einem Bade von schmel-

zendem Eis— ausgeführt worden. Die Werthe sind iu reciprokeu Siemeus-

einheiten angeffebeii.^^0^'&^

2. Leitfähigkeit des gereinigten flüssigen Schwefeldioxyds.

Käufliches aus der Bombe entnommenes Schwefeldioxyd wurde abde-

stillirt, und das Destillat iu eine Lösung von Natriumbicarbonat bis zur

Sättigung eingeleitet. Die so gewonnene Lösung von Natriumbisulfit wurde

^.-. . 24.
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durch conceutrirte Schwefelsäure zersetzt, und das entwickelte Schwefel-

dioxyd durch ein Rohr geleitet, Avelches mit einer Schicht von mit Phos-

phorpentoxyd bekleideten Bimmsteinstücken und dann mit einer 20 cm.

langen Schicht ausgeglühten Asbests gefüllt war. Um jede Verunreinigung

beim Umgiessen zu vermeiden, leitete man das Schwefeldioxyd direct

in das zuvor getrocknete und evacuirte Widerstandsgefäss, wo es bei

einer niederen Temperatur condensirt wurde. Nachdem sich im Gefäss

20— 30 cc. flüssigen Schwefeldioxyds gesammelt hatten, wurde der Tubus

durch den Hahn verschlossen und die Leitfähigkeit bei 0° gemessen. Nach

der Messung wurde das Gefäss in umgekehrter Lage durch den Hahn ent-

leert, letzterer mit dem Gaseutwickelungsapparat verbunden, und eine fri-

sche Portion condensirt. So wurde fortgefahren, bis die Leitfähigkeits-

werthe constant wurden. Auf diese Weise konnte man das Gefäss mit Schwe-

feldioxyd füllen, ohne dass beide zuvor mit Luft und Feuchtigkeit iu Be-

rührung kamen, und konnten auch die \"erunreiniguugen, welche ursprüng-

lich den Elektroden anhafteten, durch wiederholte Füllung und Entleerung

allmählich ausgewaschen werden.

Tabelle 1.

Versuchsreihe I.

Gefäss mit platinirten Elektroden.

gkeit ia recipr. Siem. E.

' ...7.4. 10-' bei — 67°C.i)

...2. 6. 10-' bei — 28°C.>)

rtion.
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Zur Portion 6 wurde eine Spur Wasser zugefügt, welche die Leitfä-

higkeit sofort auf 6.8 X 10-' erhöhte.

Diese Versuche ergeben also folgendes:

1) Die specifische Leitfähigkeit des reinsten flüssigen Schwefeldioxyds

beträgt bei 0°: 1 = 0.9 X. lO"' recipr. Siem.

2) Sowohl Spuren von Feuchtigkeit, als auch Spuren von Schwefel-

säureanhydrid (SOg) erhöhen die Leitfähigkeit; beide Factoren—
einzeln oder zusammen— können zur Erklärung der stets merkli-

chen Leitfähigkeit der weniger intensiv gereinigten flüssigen Schwef-

ligsäure dienen, indem sowohl in den Platinelektroden Spuren von

Wasser und Luft occludirt sein können,— wodurch SOg und H„SO^

gebildet werden mögen,— als auch beim Einfüllendes Lösungs-

mittels stets ein Contakt mit mehr oder weniger feuchter Luft vor-

handen war.

3) Es erscheint jedoch unzulässig, die selbst am reinsten Solvens noch

raessbare Leitfälligkeit diesen secundären Factoren zuzuschreiben,

da die Arbeitsart sie ganz beseitigt liaben sollte, und ferner, da

trotz verschiedener Anfaugswerthe für die spec. Leitfähigkeit der

untersuchten Proben, in allen Fällen sich derselbe Endwerth:

Z= 0.9X10-' einstellte. Es liegt nahe,

4) diesen Endwerth als die dem flüssigen Schwefeldioxyd als solchem

zukommende elektrische Leitfähigkeit anzusehen, und dies um so

mehr, als ganz ähnliche Thatsachen für die beiden Solventien

Wasser und flüssiges Ammoniak nachgewiesen worden sind.

Für das reinste Wasser haben Kohlrausch und Heydweiler^)

den Endwerth

I==OAx 10-' bei 18° C,

für flüssiges NHg dagegen Frenzel-) den Werth

/= 1.33 X 10-' bei —79.3° ermittelt.

Hiernach käme dem flüssigen Schwefeldioxyd der Platz zwischen dem

reinsten Wasser und dem reinsten flüssigen Ammoniak zu, indem letzteres

eine circa 4 mal, ersteres dagegen eine 2 mal so grosse Leitfähigkeit besitzt,

wie das reinste Wasser:

H20(18°) <SO2(0°j < NHg (—79.3°)

?= 0.4x10-' <0.9X10-' < 1.33X10-'.

1) Zeitachr. physik. Chemie 14, 317 (1894): Kohlrausch-Holborn, Leitvermögen, p. 115.

2) Zeitachr. für Elektrochemie VI, 486 (1900).

.-. . 26. 10
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Lässt mau den angeführten Werth als der Eigen leitfähigkeit des

flüssigen Scliwefeldioxyds zukommend gelten, wie solches bereits für das

reinste AVasser und das reinste flüssige Ammoniak geschehen ist, so entsteht

die Frage — wenn von einer metallischen Leitfähigkeit abgesehen wird :

welche Jonen sind es, die, als elektrolytische SpaltuDgsproducte, die Strom-

leiter in dem flüssigen Schwefeldioxyd darstellen?

Für Wasser ist die Frage nach den Jonen dahin beantwortet worden,

dass eine elektrolytische Dissociation nach dem Schema

H,0 = H -H OH = H - H -H
(+) (-) (+) (+) (--)

zugegeben wird^). Für Ammoniak hat FrenzeP) folgende Dissociations-

producte experimentell wahrscheinlich gemacht:

NHg^NH^')-*- H^NH-+-H-+-H^N-i-Hh-H-*-H.
(-) (+1 (--) (H-) (+) ( ) (+) (+) (+1

In Analogie mit den eben skizzirteu Fällen lässt sich nunmehr auch

für das Swefeldioxyd der Gang der elektrolytischen Dissociation mit ziem-

licher Wahrscheinlichkeit entwickeln und damit eine vorläufige Beantwor-

tung unserer obigen Frage herbeiführen: da für flüssiges SO3 eine Polymerie

der Molekeln ausgeschlossen ist (s. weiter unt.), demnach nur Molekeln der

Foi'mel (SOolj in Betracht kommen, so liegt nur die Möglichkeit für die fol-

genden Jonen vor:

S0„ ^ SO -H = S -I- H- 0.
(+H-) (--)(++++){ ) I--)

Während in den Elektrolyten

Me2S = Me-+-Me-t-S
(+) (+) (--)

ein zweiwerthiges negatives Schwefeljou anzunehmen ist, wäre im unserem

Fall ein bisher noch nicht nachgewiesenes vierwerthiges positives S-ion

zuzulassen. Das zur Begründung dieser Annahme erforderliche weitere

Thatsachenmaterial muss durch demnächst von uns anzustellende Versuche

erbracht werden; es sei nur noch angefügt, dass das dem Schwefel verwandte

Element Tellur ein dem vorausgesetzten S-Jon analoges Tellurjon Te zu
(+-*-++) (++++)

geben vermag, indem nach den Versuchen von Hampe*) geschmolzenes

Tellurtetrachlorid ein sehr guter Elektrolyt ist; sollte es nicht zulässig sein,

1) Nernst, Theor. Chemie (1898), p. 475 ff.

2) Zeitscbr. für Elektrochemie VI, 486 ff. (1900).

3) Auch vom chemischeu Stautipunkt ist dieses Jou NHj zugelassen wordeu: Knorr,
(-)

Berl. Ber. 32, 731.

4) Ostwald, Lehrbuch II I, 780 (1898).

.-. . 27. 1
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auch für das geschmolzene SOg eine wenn auch verschwindend kleine Menge

des vierwerthigen positives S-jons anzunehmen, wenn das Tellur mit grosser

Leichtigkeit ein analoges Jon zu liefern vermag?

3. Leitvermögen der Salze.

"Wie durch vorläufige Versuche ^) ermittelt wurde, lösen sich in dem

flüssigen Schwefeldioxyd am leichtesten die binären Salze, und darunter am

besten die Jodide und Rhodauide der Alkalimetalle und die Salze der orga-

nischen Basen. Als sehr wenig löslicli oder praktisch unlöslich erwiesen sich

die ternären und quaternären Salze. Durch diese Thatsachen wurde das

der nachfolgenden Untersuchung zu Grunde liegende Versuchsmaterial be-

grenzt und bedingt. Bei der Auswahl der Versuchsobjecte haben wir uns

ferner leiten lassen von dem Wunsche, durch die Heranziehung der ana-

logen Elemente, sowie durch Verwendung liomologer und isomerer Basen

die etwa vorhandenen Gesetzmässigkeiten am ehesten zu erkennen und mit

den in wässerigen Lösungen ermittelten vergleichen zu können. Bisher

haben wir— von diesen Gesichtspunkten ausgehend— untersucht: Kalium-

jodid, Kaliumbromid, Kaliumrhodanid; Natriumjodid; Ammoniumjodid; Am-
moniumrhodanid; Rubidiumjodid; Monomethyl-, Dimetliyl-, Trimethyl- und

Tetramethylammoniumchlorid
; Tetraraetbylammoniumbromid ; Tetramethyl-

ammoniumjodid; Mono- und Diaethylammoniumchlorid, Triaethylammonium-

chlorid; Tetraaethylammoniumjodid; Beuzylammoniumchlorid; Trimethyl-

sulfinjodid. — Das Gebiet der Verdünnungen beträgt in den meisten Fällen

V= 8 bis V = 2048 Liter; für einige Salze liegen nur Zahlen aus den er-

sten Versuchen ^) vor, die zur Orientiruug angestellt worden waren. Natur-

gemäss kommt den letzteren wegen der experimentellen Scliwierigkeiten,

die erst im Laufe der Zeit bewältigt werden konnten, nicht dieselbe Genau-

igkeit zu, wie den nachher für andere Salze ermittelten Werthen,— trotz-

dem sind diese Grössen der Vollständigkeit halber mitgetheilt, jedoch durch

ein Sternchen * besonders gekennzeichnet.

In den Tabellen bedeuten:

V — Verdünnung, d. h. Anzahl Liter, in denen ein Mol des Salzes

enthalten ist
;

[ — die molekulare Leitfähigkeit bei 0° C, wobei zur Aichung

der Widerstandsgefässe ,, norm. KCl-Lösung verwandt und

deren molekulare Leitfähigkeit tXjg =: 129.7 bei 25° G. ge-

setzt wurde ^); hiernach erscheinen sämmtliche Daten für ;j. in

1) Waiden, Berl. Ber. 32, 2862 (1899).

2) Ostwald, Hand- und Hilfsbuch, p. 274 (.1893).
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Eiubeiteu, die direct mit den von Ostwaldi) und seinen Schü-

lern gewonneneu Angaben für wässrigeLösungen vergleichbar

sind. Will man diese Zahlen in die neuerdings von Kohlrausch

gegebenen und anders definirten Einheiten umwandeln, so

wären die [ji-Werthe mit 1.069 zu multipliciren, indem X =
1.069. ,u.=);

MG — Molekulargewicht des Salzes in Grammen;

Titer— Anzahl der Aequivalente AgNOg, welche einem Aequivalent

des Salzes entsprachen;

^SOs — specifische Leitfähigkeit des Lösungsmittels, ebenfalls in reci-

proken Siemenseinheiten. Sämmtliche ^Werthe sind grösser

als die (s. oben) für das reinste flüssige Schwefeldioxyd ermit-

telten Werthe bezw. schwanken meist zwischen 0.1 X 10"^ bis

0.3X10"^, mit andern Worten, repräsentiren Werthe, wie

solche für das gewöhnlich zu Leitfähigkeitsmessungen die-

nende Wasser^) {l = 0.2 X 10~^) in Betracht kommen.

Tabelle 2.

Kaliumjodid KJ; MG = 166.00.

Titer =1.010.

VersuchsreiJie I.

Verdarapfungsmethode ; ZsO2= 0.299 X 10~^

V = 6.337 4.802 3.464 2.365 1.324 0.442

[ = 41.59 42.30 43.10 43.34 45.11 35.51

Versuchsreihe IL

Verdampfungsmethode; ^303= 0.299 X 10"\

«;== 6.008 4.159 3 119 2.287 1.438 0.485

fx = 44.50 41.19 41.94 45.29 47.49 40.36

Versuchsreihe III.

Verdampfungsmethode; Zs02^= 0-299 X 10"^

V = 80.91 64.62 49.99 35.19 21.43 11.00 4.33

[ = 55.28 51.63 48.50 45.53 42.92 40.75 40.94

1) Ostwald, Lehrbuch, II 1, p. 622, 722 ff. (1893). •

2) Kohlrausch-Holborn, Leitvermögen, p. 4 (1898).

3) Ostwald, Hand- und Hilfsbuch, p. 279.

.-. . 29. I 3



30 p. WALDEN UKD . CENTNERSZWER,

Versuchsreihe IV.

Verdampfuugsraetliode; /sO2= 0-299 x 10~*.

V = 50.50 36.55 26.30 19.99 12.12 6.04

y. = 49.24 45.10 43.29 41.75 40.65 42.76

Versuchsreihe V.

Verdampfuiigsmethode; /s02= 0-299 x 10'^

V = 759.6 571.6 425.1 204.0 134.3 42. 2

fjL
= 97.99 89.62 93.40 69.20 63.86 54.28

Versuchsreihe VI.

Verdampfiiugsmethode ; /s02= 0.299 x 10"^

V = 592.1 456.7 314.8 197.6 108.9 42.

[t. = 92.49 87.06 78.36 70.91 62.22 52.58

Zum Vergleich wurden noch 2 Versuchsreihen nach der Ausgussme-

thode ausgeführt.

Titer des Salzes = 1.004

Versuchsreihe VIL

Ausgussraethode; hOi= 0.84 x 10"*.

V = 7.820 32.43 134.8 674.4 3255
[X = 36.90 41.53 58.57 94.30 142.1

Versuchsreihe VIII.

Ausgussmethode; ^S02= 1-97 X 10"*.

v= 8.185 29.22 135.8 601.3 2230

[ = 34.89 40.33 57.84 89.95 125.6

Zusammenstellung der Resultate für KJ:

V == 1/



FLÜSSIGES SCHWEFELDIOXYD ALS LÖSCXOSMITTEL. 3

1

Tabelle 3.

Kaliumbromid,*KBr. MG = 119.11.

Versuchsreihe I.

Verdampfiiugsmetluide.

V = 71.45 50.20 38.55 29.35 14.60

[ = 35.35 33.24 31.74 30.50 30.86

Zusammenstellung der Resultate für KBr.:

y = 16 32 64
u = 30.8 30.8 34.4

Tabelle 4.

a 1 i um r h d a n i d, KCXS. * MG= 97.25.

Versuchsreihe I.

Yerdami)fungsmethode.

V = 73.03 53.94 36.33 22.21 10.36
|=: 22.91 20.92 19.19 17.84 17.44

Zusammenstellung der Resultate für KCNS.

^ = 16 32 64
. = 17.5 18.8 22.0

Tabelle 5

Natriumjodid, XaJ,*MG = 149.9.

Versuchsreihe I.

Verdami^fungsraetbode.

V = 60.01 53.32 37.68 26.33 18.62

[ = 85.09 34.01 32.55 30.77 30.20

Zusammenstellung der Resultate für XaJ:

V = 32 64
[L = 29.9 31.6 35.7

.-5, . 31. ic
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Tabelle 6.

Ammoniumjodid,*NHJ. MG = 144.9.

Versuchsreihe I.

Verdampfungsmethode.

V — 91.50 72.08 54.78 30.20 20.28

[j. = 49.24 46.16 43.54 37.58 3G.28

ZusammenstelluDg der Resultate für NH^J.

; = 16 32 64

fA = 35.8 38.7 44.3

Tabelle 7.

Ammoniumrhodanid,*NH,CNS. MG= 76.18.

Versuchsreihe I.

Verdampfungsmethode.

; = 66.79 42.72 27.49 17.43 8.11

fjL
= 10.12 9.07 8.61 8.62 9 07

Zusammenstellung der Resultate für NH^CNS:

v = 8 16 32 64

{ = 9.2 8.5 8.8 10.0

Tabelle 8.

Rubidiumjodid,*RbJ. MG = 212.2

Versuchsreihe I.

Verdampfuugsraethode.

V = 173.1 131.8 94.78 50.65 25.07

y. = 68.34 63.78 58.16 50.38 43.52

Zusammenstellung der Resultate für RbJ.

v = 32 54 128

[ = 45.4 53.0 63.3
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Tabelle 9.

Monomethylammoniumclilorid, ()1. MG = 67.55, um-

kryst. aus Alkohol, dann aus SOg. — Titer= 1.001.

Versuchsreihe I.

Ausgussmethode; ls02= 0.109 X 10~^

v= 11.37 39.62 1G3.2 775.2 2186

[j: = 7.902 10.23 17.07 34.06 52.92

Versuchsreihe IL

Ausgussmethode; Iso = 0.109 x 10~^

V = 9.466 33.71 129.8 479.5 1814
1J.= 7.411 9.677 16.25 28.15 50.00

Zusammenstellung der Resultate für N(CH3)H3C1:

V = 8 32 124 512 2048

[jii= 7.3 9.4 16.2 29.0 52.7

p.2= 7.6 9.7 15.7 28.0 51.5

[ = 7.4 9.5 15.9 28.5 52.1

Tabelle 10.

Dimethylammoniumchlorid, N(CH3),H2C1; MG= 81.57, aus Al-

kohol und daun aus SO2 umkryst. Titer = 1.003.

Versuchsreihe I.

Ausgussmethode; ^sOa = 0.11 x 10~^.

V = 11.04 44.27 169.6

fx,= 9.226 11.61 18.50

Versuchsreihe IL

Ausgussmethode; ^S02 = 0.111 x 10~^.

V = 7.461 43.59 166.7 552.0 1576

[2= 9.333 11.39 18.11 24.87 36.29

Versuchsreihe HL
Ausgussmethode; is02 = 0.109 x 10~^

; = 9.623 45.61 138.5 624.6 2096

fA = 9.147 11.58 16.72 30.64 48.66

.-. . 33. 1 7 3
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Zusammenstellung der Kesultate für N(CH3)2H3C1:

v = 8 32 128 512 2048

f^I
=
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Versuchsreihe III.

Ausgussiuetliode; /302= 0.244 x 10~'.

V = 8.782 29.46 127.8 502.4 2138
,0-3= 81.02 85.06 105.9 137.6 173.1

Zusammenstellung der Resultate für N(CH3)^C1:

V = 8 32 128 512 2048

ui= 78.7 84.6 101.1 133.2 162.8

|2= 77.2 82.9

[= 80.0 85.5 105.9 137.9 171.5

[ = 78.6 84.3 103.5 135.7 167.1

Tabelle 13.

Tetramethylainmouiumbromid, ()^; MG= 154.12.

Titer= 0.996.

Versuchsreihe I.

Ausgussmethode; ?S02 = 0.44.10"^

V = 6.469 27.42 106.5 473.3 1818

fAi= 79.73 82.37 101.2 131.7 160.7

Versuchsreihe IL

Ausgussmethode; /sOg = 0•18.10~^

V = .8.301 34.10 145.5 630.6 2904
[ji2= 80.04 83.97 108.7 139.3 171.1

Zusammenstellung der Resultate für ()^:
V = S 32 128 512 2048

fXi= 80.0 83.4 104.8 133.1 162.8

[^2= 79.9 83.4 107.0 134.8 163.4

fi = 79.9 83.4 105.9 133.9 163.1

Tabelle 14.

Tetramethylammoniumjodid,(; MG= 201.01.

Titer= 0.997.

Versuchsreihe I.

Verdarapfungsmethode ; /sOa = 0.09.

1

0~\

V = 100.6 92.07 66.97 46.42 27.16 12.74

[^= 105.7 104.2 98.33 97.16 89.70 87.26

8.-. . 35. 19 3
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Versuchsreihe II.

Verdampfungsmethode; Iso^= 0.09.10"'*.

V = 100.4 75.75 53.08 30.96 10.61

pi2= 105.8 101.6 95.70 87.24 83.12

Versuchsreihe III.

Verdampfuugsmethode; Zsoj = 0.09.10~^

V = 922.1 639.0 496.2 257.0 - 94.6

fX3= 155.8 146.3 140.4 125.5 108.1

Versuchsreihe IV.

Verdampfuügsmethode; /sOa = 0.09.10' ^.

; = 950.6 698.4 517.5 266.4 149.3

[,= 156.1 148.9 142.9 127.2 114.7

Zusammenstellung der Resultate für N(CH3)^J:

; = 8 16 32 64 128 256 512 1024

[Xi= 85.0



V =
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Zusammenstellung der Resultate für N(03115)31101 :

V = 8 32 128 512 2048

[1= 16.0 18.4 27.6 46.5 79.0

fX2= 16.1 18.6 28.0 4G.3 64.0 (?)

[ = 16.0 18.5 27.8 46.4 79.0

Tabelle 18.

Tetraaethylammoniumjodid, N(C2H5),J; MG = 257.09.

Titer= 0.989.

Versuchsreihe I.

Verdampfuugsmethode; ho^ = 0.09.10~^

V = 96.40 64.36 26.39 14.72

[1= 110.8 106.0 96.41 93.87

Versuchsreihe II.

'erdampfuugsethode; /so2 = 0.09 x 10~^

V
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Tabelle 19.

Benzylammoniumclilorid, (,-)1; MG = 143.59.

Titer= 0.998.

Versuchsreihe I.

Ausgussmethode ; /sOj^ 0.086. 10~^.

V = 6.545 25.07 97.88 435.7 1565

[jLi= 5.414 7.268 11.77 21.66 36.67

Versuchsreihe II.

Ausgussmethode; ZsOs = 0-063 x 10"^.

V = 8.061 30.96 123.1 432.2 1386

y.2= 5.640 7.874 13.14 22.12 36.24

Zusammenstellung der Resultate für (;,)1:
; = 8 32 128 512 2048

[1= 5.6 7.9 13.0 23.4 40.0

.= 5.6 7.9 13.6 23.7 40.8

(X = 5.6 7.9 13.3 23.5 40.4

Tabelle 20.

Trimethylsulfinjodid, 8()1; MG= 204.00.

Titer= 0.996.

Versuchsreihe I.

Verdampfungsmethode; ho^ = 0.70.10"^.

V = 90.99 70.53 53.55 32.67 10.85

[1= 92.62 88.59 83.00 78.43 74.32

Versuchsreihe IL

Verdampfungsmethode; ^sOa = 0.09.10"^.

V = 936.7 724.1 579.6 344.8 215.6 109.0

(2= 145.4 139.6 134.2 121.9 110.9 98.51

Versuchsreihe III.

Verdampfungsmethode; feo2= 0.09.10"^

V = 961.2 746.6 528.7 353.9 201.0 98.7

[^3= 146.2 143.3 132.9 123.2 111.1 97.39

.-. . 39. 23
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Zusammeustellung der Resultate für S(CH3)3J:

; = 8
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Fig. 2.

5. Discussion der Resultate.

In diesem Kapitel wollen wir an der Hand des gesammelten Zahlen-

materials die Anwendbarkeit der für wässrige Lösungen gefundenen Gesetze

und Regelmässigkeiten prüfen.

Einleitend wollen wir bemerken, dass die für die Lösungen der Salze

in Schwefeldioxj'd bestimmten Leitfähigkeiten eine viel grössere Mannig-

faltigkeit zeigen als die entsprechenden für wässerige Lösungen geltenden

Zahlen: denn während die molekulare Leitfähigkeit der einwerthigen Halo-

gensalze in wässeriger Lösung bei 25° in einem Intervall von 100 bis 140

(mit geringen Ausnahmen) eingeschlossen ist^), bewegen sich die Leitfähig-

keitswerthe für SO3 in einem viel grösseren Intervall : von 3 bis 1 57. Dabei

zeigt ein Blick auf die Tabelle 21, dass einige Salze die Werthe in wässe-

riger Lösung übersteigen, während andere tief darunter bleiben.

Das Gesetz der unabhängigen Wanderung der Jonen^). Eine Couse-

quenz dieses Gesetzes ist, das sich die Leitfähigkeitswerthe in das bekannte

additive Schema einreihen lassen, welches eine constante Differenz der Ho-

rizontal- und Verticalreihen erkennen lässt. Leider ist in diesem Punkte

1) Ostwald, Lehrb. allg. Chemie II. I, 730 u. ff. Kohlrausch Leitverm, 159 u. s. w.

2) Kohlrausch, Gott. Nachr. (1876). 213, Wied. Ann. 6. 167 (1879).

.-. . 41. 25
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unser Material zu liickeuliaft, um eiue scharfe Prüfung dieses Gesetzes zu

gestatten. Die nachstehende Tabelle enthält die für ; =64 giltigen Leit-

fähigkeitswerthe dreier Salzpaare:

Tabelle 22.



FLÜSSIGES SCHWEFELDIOXYD ALS LÖSUNGSMITTEL. 4:3

fähigkeitsdiffereuzeii zwischen v^= 1024 und i==32 und daneben die Leit-

fähigkeitswerthe für die maximale Verdünnung von v= 2048 in SOj bei 0°

und ;= in "Wasser ^) bei 25°
((j^^o
= [^1024-+- 3):

Tabelle 23,

In SO2 bei 0°: In H^O bei 26°

; Formel. [j.,02i
— .u-jj- IJ-2048 l^oo

19. S(CH3)3J 67.8

11. (),1 66.9

13. N(CH3y 66-7,_,„
12. (), 65.2

>^-f''ibU.

1. KJ 64.2

17.^ 56.7

146.1 (bei t' = 1024) 120

167.1 113.8

157.3 (bei f= 1024) 116

163.1 117

126.0 143.4

154.7 (bei v= 1024) 104

16. (21 40.0 71.5 102.8

15.^! 31.0
i

56.9 106.3

10. N(CH3)3HC1 30.3 I on 52.7 117.2

8. ()1 28.6
p~'^''' '^^'-

52.1 140.6

9. ()21 25.9 ) 48.5 120.3

Formel. \>-\ — [>-2- ^2- !•^oo

18. (-,)1 23.8 40.4 104.4

14. )1 6.5 12.2 117.0

Verdünnungsgesetz. Für schwache Säuren gilt in wässeriger Lösung

bekanntlich das einfache Ostwald'sche^) Gesetz:

—T^ r = Ko. (1)

Für Salzlösungen hat Rudolphi^) eine empirische Formel vorgeschla-

gen, welche sich der Erfahrung ziemlich gut aupasst:

V-w(\^x—\^vV^
-=Ke. (2)

Van't Hoff*) hat diese Formel etwas umgeformt, wodurch ein noch

! Anschluss an die

sichtigkeit erreicht wurden:

besserer Anschluss an die Erfahrung und gleichzeitig eine grössere Durch-

W.= Kh. •

(3)

Es war von Interesse, die Anwendbarkeit dieser Formeln auf die Lö-

sungen in SO3 zu prüfen. Der Prüfung M'urden 7 Salze unterzogen, und

1) Bredig, Zeitscbr. physik. Chemie 13, 191 (1894).

2) Zeitachr. physik. Chemie 2. 278 (1888).

3) Zeitschr. physik. Chemie 17- 385 (1895).

4) Zeitschr. physik. Chemie 18. 301 (1895).

.-. . 43. 2"]
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zwar solche mit genugem, mittlerem und grossem Leitvermögen; hierbei

wurden nur diejenigen zur Rechnung ausgewählt, bei denen eine befriedi-

gende Übereinstimmung zweier parallelen Versuchsreihen eine besondere

Garantie für die Richtigkeit der erhaltenen Werthe darbot. Da über p.,»

directe Beobachtungen nicht vorlagen ^), so mussteu diese Werthe durch

Extrapolation nach jeder von den zu prüfenden Formeln besonders berechnet

werden ^). Aus Formel (1) ergiebt sich

oder daraus

ih -_ !i2

V2

P-co=f^i.p.o-r ; (la)

Aus Formel (2):

1

Hl __ }
1^ (- 00 — !^ i) ''"i (ioD (t*oo — !^2)'>^»2

'

daraus

P- oo= [J-i 1^2 -r^
(2a)

Aus Formel (3):

!^l' (^2^

M- 00 (fA — |ii)-f i fJ- œ (lA — [^)^%— 11.12,, )

daraus

lj.^=
^^^^^

I J- i.,^ - ^/± (y., - ^.) /.^ H, .^^2
!

(3a) »

Als v^ und t!^ wurden in jeder Versuchsreihe die äussersten Werthe

genommen: also Vj = 8 (resp. 32), v^^= 2048 (resp. 1024). Um die Stich-

haltigkeit dieser Berechnungsart zu prüfen, Avurden auf dieselbe Weise (
und für einige Säuren und Salze nach der Ostwald'schen (), Rudol-

phi'schen (Kr) und van't Hoff'schen () Formel berechnet. Die Resul-

tate sind in den folgenden Tabellen enthalten:

Es bezeichnet K'— die aus den für p.oo berechneten Werthen [Formel

(la), (2a), (3a)] sich ergebenden Constanten; — entspricht den Con-

stanten, welche sich unter Zugrundelegung der empirisch bestimmten (Aqo

ergeben.

1) Siehe oben p. 24, 42.

2) Ostwald, Lehrb. allgem. Chemie Bd. II. 1. 692.

3) n ao ergiebt als Auflösung einer quadratischen Gleichung 2 Wurzeln, welche bei der

Prüfung der Giltigkeit der Formel (3) berücksichtigt werden müssen.

.-. . 44. 28



FLÜSSIGES SCHWEFELDIOXYD ALS LÖSUNGSMITTEL. 45

Wässerig-e Lösung-en.

Tabelle 24.

Essigsäure^).

fjLco beob. = 360. [ ber. = 436.2.

V
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Tabelle 27.

Silbernitrat»), AgNOgt

fico beob. = 123.45. a„ ber. R. = 123.9. a« ber. H. = {^^')
V

16

32

64

128

256

512

102.25

108.00

111.02

114.34

116.87

118.74

(0.973)

1.05

0.98

0.97

0.98

(0.97)

1.00

1.08

0.96

1.03

1.05

1.07

(1.20)

1.34

1.12

1.14

1.18

(1.20)

1.11

1.16

1.06

1.07

1.08

1.09

Wie ersichtlicli, ist die Constauz der K-werthe nicht minder gut

(in einigen F<ällen sogar besser) als unter Zugrundelegung von . beob.

Lösungen in Schwefeldioxyd.

Tabelle 28.

Kaliumjodid, KJ ^):

[jiooo. = 130.65.



FLÜSSIGES SCHWEFELDIOXTD ALS LÖSUNGSMITTEL. 47

Tabelle 30.

Tetramethyl ammonium Jodid, N(CH3)^J:

p-ooo ^= 164.3

V

32

64

128

256

[J-<xR = 233.4.

90.6

97.9

111.5

125.5

A'o

(0.0212)

0.0137

0.0112

0.00965

Kr

(0.0435)

0.0379

0.0386

0.0391

_ I 202.59
^ooH — ((138.09)-

(0.0093)

0.0066

0.0064

0.0064

512 147.4 0.0153 0.0478 0.0101

1024 157,3 (0.0211) (0.0435) (0.0091)
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Tabelle 34.

Benzylammoüiurachlorid (;7)1.

f,.^o=49.3. aooE= (— 98.51). 1^ = {^~;8
-

|j. Ko Kr Kb

8 5.6 (0.00182) — —
32 7.9 0.00096 — —
128 13.3 0.00078 — —
512 23.5 0.00085 — —

2048 40.4 (0.00188) — —

Ziehen wir aus den obigen Rechnungen die Bilanz, so ergiebt sich,

1) dass dasOstwald'sche Gesetz nicht anwendbar ist, indem die Con-

stante (Ko) Sprünge um % ihres maximalen Werthes aufweist,

2) die Eudolphi'sche Formel passt sich nur in zwei Fällen einiger-

maassen der Erfahrung an, und zwar für N(CH3)^J (Tab. 30) und für N(€2115)4.1

— bei Salzen also, welche sich durch die grössten Wertlie der molekularen

Leitfähigkeit auszeichnen. Für schlechte Elektrolyte erscheint die Formel

unanwendbar, indem sie für u. 00 negative Werthe ergiebt: N(C,H5)2H2C1

(Tab. 31), (25)1 (Tab. 32), N(aH,)H3Cl (Tab. 34),

3) analoges gilt auch für die Gleichung von van't Hoff: auch sie gilt

einigermaassen für die besten Elektrolyte :() und^CgH^J; den mitt-

leren und schlechten passt sie sich schlechter an, und ergiebt für(;,)1
einen Werth von ^cc, welcher kleiner als .^^^^ ist, was offenbar keinen

Sinb hat.

Man kann nun noch die Frage stellen, ob die drei Verdünuuugsgesetze

nicht in einem kleineren Concentrationsgebiet mit der Erfahrung im Ein-

klang sind. Zur Beantwortung dieser Frage wurden nochmals die "Werthe

für [ «od für in Bezug auf alle drei Formeln ausgerechnet, indem für \
und Vjj die Verdünnungen von 32 und 2048 Liter, für u-i und p.^ die zuge-

hörigen Leitfähigkeitswerthe zu Grunde gelegt worden sind. Die Ergebnisse

dieser Berechnung sind in den w. u. mitgetheilten Tabellen enthalten:

.-. . 48. ^2



FLUSSIGES SCHWEFELÜIOXYD ALS LÖSUNGSMITTEL. 49

-



50

Tabelle 39.

Beuzylammouiumcblorid (;-)1.
,«•000=62.86. (^ccR= — 6-42. [-^ = (~21!)-

t) Er

8 5.6 [0.00109] — —
32 7.9 (0.00056) — —
128 13.3 0.00044) — —
512 23.5 0.00044 — —

2048 40.4 (0.00056 — —
Es gellt daraus hervor, dass die Art der Berechnung das Endresultat

nicht wesentlich beeinflusst: in dem engeren Concentratiousintervall von

?; = 32 bis ; =2048 sind die Werthe für die Ostwaldsche Constante bei

Elektrolyten mit geringer Leitfähigkeit etwas weniger schwankend; immer-

hin aber scheinen die Abweichungen ausserhalb der Grenzen der Versuchs-

fehler zu liegen.

Stöchiometrische Beziehungen. Chloride, Bromide und Jodide gleicher

Basen zeigen (analog den wässerigen Lösungen) annähernd gleiche Leitfä-

higkeit (cf. ]^- 12, 13, 14); doch leiten die Jodide etwas besser als die ent-

sprechenden Bromide, diese etwas besser als die entsprechenden Chloride.

Erheblich schlechter leiten die Rhodanide.

Dagegen übt einen viel grösseren Einfluss auf die Leitfähigkeit die

Natur des Kations aus.

Von den anorganischen Jodiden leiten am besten das Salz des Rubi-

diums, dann kommen K, NH^, Na:
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RbJ bei gleicher Verdünnung vergliclien. Die Resultate sind in folgender

Tabelle enthalten; es bezeichnen darin: s — die Substanzmenge im Molen,

L— Anzahl Gramme des Lösungsmittels, v— Verdünnung in Litern,
[j.i und

[i.2 die in zwei parallelen Versuchen gewonnenen Werthe der molekularen

Leitfähigkeit, p.— den Mittelwerth aus u^ und [^.

Tabelle 42.

s
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7. Temperaturcoëfficient der Leitfähigkeit.

Lauge Zeit hindurch galt es als Regel, dass die elektrische Leitfähig-

keit der Elektrolyte iu wässeriger Lösung mit zunehmender Temperatur zu-

nehme, was nach Kolilrausch durch die Gleichung

ausgedrückt wurde, wobei — die Leitfähigkeit bei der Temperatur t° und 0°^

und b der Temperaturcoefticieut der Leitfähigkeit ist. Im Hinblick auf die

vorausgesetzte Allgemeiugiltigkeit der obigen Regel fasste man diese Erschei-

nung als ein charakteristisches Unterscheidungsmerkmal der Elektrolyte

gegenüber den metallischen Leitern auf, indem bei den letzteren die Leit-

fähigkeit mit steigender Temperatur abnimmt. Es war Arrhenius^), wel-

cher zuerst nachwies, dass auf Grund der elektroiytischen Dissociations-

théorie diese Verallgemeinerung irrthümlich sei, indem er Lösungen sowohl

vermuthete, als auch experimentell nachwies, für welche die molekulare

Leitfähigkeit mit zunehmender Temperatur abnahm, d. h. die einen nega-

tiven Temperaturcoëfficienten besassen; so constatirte Arrhenius, dass

z. B. für die wässrigeu Lösungen der Unterphosphorsäure das Leitungsver-

mögen ein Maximum bei 55° erreicht, während die Phosphorsäure ein

solches bei etwa 75° aufweist.

Was die Gründe für die Änderung der Leitfähigkeit mit der Tempe-

ratur betrifft, so können dieselben beruhen: 1) in einer Änderung der Wau-

derungsgeschwindigkeit der Jonen, 2) in einer Änderung der Anzahl

der Jonen, und eventuell 3) in einer Änderung der Natur der Jonen. Die

Wanderungsgeschwindigkeit ihrerseits hängt von der Grösse des Reibungs-

widerstandes ab, den die Jonen durch das Lösungsmittel (z. B. Wasser) er-

fahren; — da nun letzterer für Wasser mit der Temperatur abnimmt, so

müsste die Wanderungsgeschwiudigkeit der Jonen bei gleichbleibender

Anzahl derselben mit der Temperatur durchweg steigen. Die Wanderungs-

geschwindigkeit kann ferner zunehmen, wenn die Jonen durch steigende

Temperatur ihre Natur verändern, indem dieselben z. B. sich depolymeri-

siren oder in kleinere Bruckstücke zerfallen. Man kann ja die Annahme

machen, dass 1) gewisse Salze (Elektrolyte) iu dem Lösungsmittel nicht mit

der einfachen, sondern der n-fachen Molekulargrösse existiren, daher

in polymère Jonen sich dissociiren, z. B.

(KJ)„ = KA_i^J,

1) Arrhenius, Zeitschr. physik. Chemie 4, 112 (1879).

.-. . 53. 37
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wobei durch gesteigerte Temperatur das Jon Kj,J„_i zerfalleu kauu iu

i-i

_,J _,-+-K. 2) Es ist denkbar, dass die (einfachen oder polymereu)

Jonen mit dem Lösungsmittel associirt sind'), indem, beispielshalber die

Jonen

(+1 ' (-)

in wässeriger Lösung Bestand haben und bei zunehmender Temperatur in

Jonen mit weniger Wasser oder in wasserfreie Jonen zerfallen können.—
Da nun die Wanderunsgeschwindigkeit der Jonen mit zunehmender Anzahl

der in ihnen enthaltenen Atome abnimmt'^), so muss— vice versa — die

Leitfähigkeit mit dem Zerfall complexer Jonen in einfachere, weniger Atome

enthaltende zunehmen.

Wenn die angeführten Factoren eine Steigerung der Wanderuugsge-

schwindigkeit der Jonen mit der Temperatur bewirken müssen, so kann

andrerseits eine Abnahme der Leitfähigkeit mit zunehmender Temperatur

nur dadurch erklärt werden, dass — parallel damit— eine Abnahme der

Dissociation oder Zunahme der Complexität stattfindet, und zwar in

einem so hohem Grade, dass der Einfluss der zuerst dargelegten Factoren

übercompeusirt wird: in diesem Fall würde also der resultirende Tempe-

raturcoefficieut negativ ausfallen. Dieser Eintluss der Temperatur auf

den Dissociationsgrad a kann nach Ostwald ^) folgendermassen ermittelt

1) Arrhenius, Zeitach. physik. Chemie 2, 500 (1888).

Ciamician, Zeitschr. physik. Chemie 6, 403 (1890).

van der Waals, Zeitschr. physik. Chemie 8, 216 (1890).

J. van Laar, ib. 10, 242 (1892), 31, 1 (1899).

Ostwald, Lehrbuch , 1; 801 (189.5).

Konowaloff, Wiedem. Annal. 49, 733 (1893), .-. .
31, 910.

Wildermann, Berl.. 26, 1773 (1893).

Armstrong, Jouru. Chem. Soc. 53, 116 (1888), 67, 1122 (1895).

Fitzpatrick, Phil. Magaz. (5) 24, 377 (1887); Journ. Chem Society, 69, 885 (1896).

Werner, Zeitschr. anorgan. Chemie 3, 267; 15, 1 (1897).

Carrara, Gaz. chim. Ital. 27, I 422 (1897).

Crompton, Journ. Chem. Soc. 53, HG (1888); 71, 925 (1897).

Nernst, Theoret. Chemie, p. 32, 105, 109, 240, 262, 366, 429, 446 (1898).

Abegg, Zeitschr. für Elektrochemie 5, 48, 353 (1899).

Euler, Zeitschr. physik. Chemie 28, 370, 619 (1899).-

Kahlenberg-Lincoln, The Journ. of Phys. Chemistry III, 33, 489 (1899).

Brühl, Zeitschr. physikal. Chemie 18, 514; 27, 321; 30, 1 (1899).

van't Hoff, Vorlesungen I, 218, 221 (1898).

Ray ch 1er, Les Théories physico-chimiques, 236 (1901).

Vergl. auch:., 11,{ .. 1887.

Traube, Berl. Ber. 23, 3519, 3582 (1890); 25, 2989 (1892), Zeitschr. anorgan. Chemie

8, 323 (1895).

2) Ostwald, Lehrbuch. IL 1, 679 (1893).

3) Ostwald, Lehrbuch II 1, 699.
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Averden: «Veräudert man den Zustand eines im stabilen Gleichgewicht be-

findlichen Gebildes zwangsweise, so entstehen gleichzeitig Vorgänge, welche

sich dem Zwang widersetzen. Erwärmt man eine bei gegebener Tempe-

ratur im Dissociationsgleichgewicht befindliche Lösung, so werden in der

Lösung Vorgänge eintreten, welche sich der Temperaturerhöhung wider-

setzen, d. h. abkühlend wirken. Wenn es also Jonen gibt, welche bei ihrer

Vereinigung zu neutralen Molekeln Wärme verbrauchen, so wird die Disso-

ciation bei steigender Temperatur zurückgehen». Hieraus ergibt sich der

Schluss, den Arrhenius (I. c.) esperimentel realisirte, dass Säuren —
namentlich einbasische ^) und solche mit der grössten Neutralisatiouswärme

— bei der Dissociation in Jonen Wärme entwickeln, also bei steigender

Temperatur in ihrer Dissociation (und Leitfähigkeit) zurückgehen müssen.

Das gleiche Phänomen konnte auch für einige Neutralsalze in wässriger

Lösung nachgewiesen werden, so z. B. für Kupfersulfat, das nach Sack^)

einen Maximalwerth der Leitfähigkeit bei 96° ergab.

Dass ausser in wässrigen auch in andern Lösungsmitteln Elektrolyte

einen negativen Temperaturcoëfficienten haben, hat z. B. Cattaneo^) für

ätherische Lösungen dargethau: CdJ„, FeCl^, HgClj u. a. zeigten säramt-

lich zwischen 0° und 25° eine Abnahme der Leitfähigkeit. Das gleiche

Auftreten einer Maximalleitfälligkeit mit nachheriger Abnahme bei immer

zunehmender Temperatur wies Lincoln*) nach für FeCl.j: in Monochlores-

sigsäureester, in Benzoesäureäthjiester, in Amjluitrit, in Orthouitrotoluol.

Schliesslich sei noch angeführt, dass nach Franklin und Kraus ^) auch in

flüssigem Ammoniak zahlreiche Elektrolyte bei stets gesteigerter Tempe-

ratur eiu Maximum der Leitfähigkeit besitzen,— nebenbei sei bemerkt, dass

diese Maximaltemperatur für alle Salze nahezu gleich ist, d. h. etwa bei

-+-12° liegt. Ebenfalls in flüssigem NH3 hat auch Legrand*) die Tem-

peraturcoëfficienten der elektr. Leitfähigkeit einiger Salze bestimmt.

Da nun das flüssige Schwefeldioxyd einen beqemen Erstarrungspunkt

besitzt,— nach Mitchell bei — 79° C, nach Faraday bei — 76° C. —

,

da andrerseits die Möglichkeit vorlag, die elektrische Leitfähigkeit der in

SO2 gelösten Elektrolyte auch bis zur kritischen Temperatur (â' = 157° .
als Mittel aus den zahlreichen^ Angaben) zu verfolgen, so bot sich hier die

Möglichkeit dar, das Verhalten der Elektrolyte innerhalb des Temperatur-

1) Vergl. die weiteren Arbeiten von Jahn, Zeitschr. pbysik. Chemie 16, 72; Euler, ib.

21, 257. Kortright, Amer. Chem. Journ. 18, 365.

2) \(1. Annalen 43,212(1891).

3) Wiedem. Beiblätter 17, 1085 (1893).

4) Journ. Pliysic. Chemistry 3, -166(1899); vergl. auch Kahlenbe rg-Lincolu, ib. p.23f.

5) Americ. Chem. Journ. 24, 83 (1900).

6) Thèse, Paris, 1900.
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Intervalls von 78 -«- 157 = 235° und bis hinauf in die kritischen Zustände

zu verfolgen, was bisher an einem andern Lösungsmittel (und Jonisirungs-

mittel) weder durchgeführt worden, noch praktisch und so bequem durch-

zuführen möglich gewesen ist.

Die Untersuchungen theilten sich naturgemäss in die beiden Theile:

A. Ermittelung der Leitfähigkeit zwischen dem Erstarrungs- und Siede-

punkt (d. h. von — 78° bis — 10°, resp. 0° C), und B. Ermittelung der

Leitfähigkeit zwischen dem Siedepunkt und der kritischen Temperatur (d. h.

von — 10°, resp. 0° bis hinauf zu -- 160° ).

. Leitl'äliigkeit bei uicderen Temperaturen.

Zu diesen Bestimmungen diente das Widerstandsgefäss von der in

Fig. 1 angegebenen Gestalt. Die Lösungen wurden in demselben, wie S. 23

beschrieben, vorbereitet. Als Bad diente ein Becherglas, welches in einem

anderen weiteren sich befand; der Zwischenraum wurde mit trockener

Schafswolle ausgefüllt. Die Abkühlung geschah durch eine Auflösung von

fester Kohlensäure in Aether; eine stetige Erwärmung wurde durch Hin-

zufügen von Aether (unter Rührung) bewirkt. Zur Temperaturmessung

diente ein von der Physikalisch-technischen Reichsanstalt in Berlin control-

lirtes Normalthermometer mit Toluolfüllung,

In den nachstehenden Tabellen bezeichnet:

V — die Verdünnung in Litern,

t — die Temperatur in Celsiusgraden,

fJi-beob.— die beobachtete molekulare Leitfähigkeit,

[ ber. — die nach der Formel [j. = p.^ -+- ^<- Bt^ berechnete molekulare

Leitfähigkeit (vergl. S. 64).

— den Unterschied beider Werthe ( =^ [j. ber.— p- .)-

,-. . 56. 40
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Tabelle 44.

, 1. Kaliumjodid, KJ.

0.1008 gT. KJ in 104.79 gr. SOj; r= 120.3.



58 p. WALDEN UND M. CENTNERSZff ER,

II. Versuchsreihe.

t
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/ 60 So 'lO 30 '20 10

N(C H JH CL V = 10.811

\ 7 V •

Fig. 6.

Tabelle 47.

4. Trimethylsulfinjodid, 8()1:

0.2996 gr. SCCHJgJ in 71.05 gr. SOj; w = 33.71

t
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-70 -60 -So -40 -3o -ZO 40 -HO -jo

SicHsjaJ v= 33.71

Fig. 7.

-6o So -40 -30 -20

NH,, CNS

rig. 8.

-10

-10

- 7© -6o JO-so -40 -30 -so

NHi^CNS v=io.iz

Fig. 9.
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Tabelle 48.

5. Ammoniumrhodauid, NH^CNS;

0.03750 gr. NH.CNS in 71.61 gr. SO^; v= 101.4,

t |. [J. ber.

—74.0
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m

m-

110

lOi-

100

-30 -2.0 -10 +/0

NfCiHsVj V =^^.S

Fig. 10.

fOo

95

91

-30 -20 -/0 +/0

NfCHjJifCl y=fo^.6

Fig. 11.

Tabelle 51.

. Te trame thylaramoniiim Chlorid, ()^1:
0.0571 gr. (),1 in 69.89 gr. SO^; v= 109.6.

t
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der Temperatur wächst; in einem von der Natur des gelösten StoflFes und

von seiner Concentration abliängigeu Punkt erreicht sie den höchsten Werth,

um nachher— bei weiterer Abkühlung — wieder zu fallen. 2) Die gezeich-

neten Curven tragen eine parabolische Form zur Schau, und in der That

lässt sich die parabolische Gleichung zweiten Grades: y= Ä -i- Bx- Cx^

ziemlich gut mit den gefundenen Zahlen in Einklang bringen: es lassen sich

die Constauten: ,, so wählen, dass die mit Hülfe der obigen Gleichung

berechnetena;-Werthe sich nicht wesentlich vonden ermittelten "Werthen

der molek. Leitfähigkeit unterscheiden (vergl. die Colonneu für (. und

p-ber. in den bez. Tabellen).

In unserer Bezeichnuugsweise lautet die obige Formel:

[j. = [ -t- Ät-+- Bt^.

Darin bezeichnet [ die mol. Leitfähigkeit der Lösung bei einer beliebigen

Temperatur f; ix^— die Leitfähigkeit derselben bei 0°;— A ist der Tem-

peraturcoëfficient in der Nähe von 0°;— drückt die Abhängigkeit des

Temperaturcoëfficieuten von der Temperatur aus. Bei derjenigen Tempe-

ratur, bei welcher [j. den maximalen Werth besitzt, muss nach den Regeln

der Differentialrechnung

^=A-^Bt =
sein. Daraus lässt sich die Temperatur der maximalen Leitfähigkeit —
f max.— berechnen :

B't mas.

Die folgende Tabelle enthält eine Zusammenstellung der Constanten und

der ^max.-Werthe für die untersuchten Lösungen.

Tabelle 52.

Formel v ixg ?max. ber. tm^x. beob.

KJ 1203 6154 —0.2709 -0006306 —2148 —20°
12.09 42.73 —0.1388 —0.00.971 —17 47 —13 bis — 20°

(,,)1 10.84 6 013 —0.1081 —0 0006873 —78.65 >— 70°8( 33.71 86.21 - 1070 —0.004854 -+-11.03 >- 5°

NH^CNS 101.4 35.58 —0.3498 —0.0038.Î7 -45..59 >-39''<— 48°

10.12 7.738 —0.0673 —0.001047 —3.5.26 —43°
N(CjHsV 94.56 115.5 -1-0.4450 —0 006500 -1-34.23 >-+- 7°

NfCHjjjCI 109.6 99.83 -4-0.091 —0 008500 -+-5.35 > 0° < -+-
7°

Aus dem Vergleich der obigen Zahlenwerthe und des Verlaufes ver-

di

leiten:

schiedener Curven kann man des weiteren folgende Regelmässigkeiten ab-

3) die Temperatur des maximalen Leitvermögens liegt im allgemeinen

um so höher, je grösser die Leitfähigkeit selbst (^) ist;

.-- . 64. 48



FLÜSSIGES SCHWEFELDIOXTD ALS LÖSUNGSMITTEL. 65

4) die Constante ist immer negativ, d. h. der Temperaturcoëfficient

der Leitfälligkeit nimmt mit der Temperatur ab; dieses äussert sich

auch darin, dass alle Curven convex nach oben verlaufen; die Cur-

ven verlaufen steiler bei Lösungen mit grosser Leitfähigkeit als

bei solchen von geringer; desgleichen verlaufen sie auch steiler bei

verdünnter als bei couceutrierter Lösung eines und desselben Stoffes.

Beim A^ergleich der Temperaturcoëfficienten von wässrigen Elektro-

lyten mit den soeben im flüssigen Schwefeldioxyd erhaltenen erkennen

wir folgendes:

1) Während bei verdünnten wässrigen Salzlösungen allgemein der

Temperaturcoëfficient in mittlerer Temperatur (um -«-18° C)

0.020 bis 0.023 beträgt') und positiv ist, besitzen die Lösungen

von Neutralsalzen in Schwefeldioxyd einen von Fall zu Fall ver-

schiedenen Temperaturcoëfficienten, der in der Nähe von 0°

meist negativ ist und zwischen -t-0.445 bis — 0.35 variirt.

2) Hierbei haben die am schwächsten leitenden (am wenigsten dissoci-

irten) Salze negative, die am besten leitenden Elektrolyte aber po-

sitive Coëfficieuten (vergl. den Verlauf der Curven).

3) Während bei wässrigen Salzlösungen die Temperaturcoëfficienten

der am stärksten dissociirten (gut leitenden) Elektrolyte im allge-

meinen um so kleiner sind, je grösser das molekulare Leitvermögen

ist (Kohlrausch) ^', ist in Scliwefeldioxyd das umgekehrte der Fall,

indem z. B. das Salz (5)^1 die höchste Leitfähigkeit und den

höchsten positiven Temperaturcoëfficienten besitzt.

4) Hinsichtlich der Abliängigkeit der Temperaturcoëfficienten von der

Concentration gilt der Satz, dass bei Steigerung der Concentra-

tion der Temperaturcoëfficient abnimmt (vergl. Fig. 4 mit 5 und

Fig. 8 mit 9), — dieses Ergebniss stimmt mit dem Verhalten der

wässrigen Salzlösungen^) überein.

5) Was die Veränderung der absoluten Werthe der Temperaturcoëffi-

cienten mit steigender Temperatur betrifft, so nehmen sie zu

bei schlecht leitenden Elektrolyten und nehmen ab bei den guten

Leitern,— in wässerigen Lösungen *) nehmen die Temperaturcoëf-

ficienten mit steigender Temperatur bei den Salzen zu, bei den

Säuren ab.

1) Koblrauch-llolborn, Leitvermögen, p 118.

2) Arrhenius, Zeitschr. physik. Chemie, 4, 101; 9, 339.

3) Kohlrausch-Holborn, 1.

4) Arrhenius, I.

.-. . 65. 49



66 p. WALDEN UND M. CENTNERSZWER,

Aus dem Dargelegten ist zu erkennen, dass die Elektrolyte im flüs-

sigen Schwefeldioxyd auch in Bezug auf den Temperaturcoëfficienten ein

eigenartiges Verhalten besitzen; mau kann sagen, dass dasjenige, was in

wässrigen Lösungen zu den Ausnahmen gehört, hier die Regel bildet.

Zurückkommend auf das oben über die Ursachen der negativen Tem^iera-

turcoëfficienten Gesagte, müssen wir constatiren, dass die meisten der oben

geschilderten Neutralsalze— in Schwefligsäurelösung— bei ihrer Dissocia-

tion in Jonen Wärme entwickeln müssen, (also negative Dissociations-

wärme haben), da sie bei steigender Temperatur in ihrer Dissociation zu-

rückgehen (d. h. eine abnehmende Leitfähigkeit haben), ein Schluss, der nur

unter der Annahme gilt, dass die Reibung hierbei nicht zunimmt, was eben-

falls die Abnahme der Leitfähigkeit bewirken würde, jedoch vorderhand

als unwahrscheinlich betrachtet werden muss. Von einer Berechnung dieser

Dissociationswärmen ^) muss jedoch abgesehen werden, da hierzu die Neu-

tralisationswärmen der Säuren und Basen in Schwefeldioxyd und der Disso-

ciationsgrad derselben bekannt sein, bezw. erst ermittelt werden müssen.

Schliesslich sei noch folgendes betont: während in wässrigen Lö-

sungen die (binären) Neutralsalze, praktisch gesprochen, denselben Tempe-

raturcoëfficienten haben und bei mittleren Temperaturen und Verdünnungen

(y = 32, resp. 1024) direct vergleichbar sind, wodurch die Möglichkeit

gegeben ist, ihre Leitfähigkeiten bei maximaler Verdünnung (u-oo) nach der

gleichen Formel zu berechnen 2), ist in Schwefligsäurelösungen diese Mög-

lichkeit ausgeschlossen; gleichzeitig ist es unmöglich, für die verschie-

denen Salze bei denselben mittleren Temperaturen direct vergleichbare

Werthe für den Grad der Dissociation zu ermitteln, da derselbe von Elek-

trolyt zu Elektrolyt und von Temperatur zu Temperatur verschieden ist,

indem ja jedes Salz seinen eigenen Temperaturcoëfficienten und seine eigene

Maximaltemperatur besitzt.

B. leilfäliigkeit bei liölicrcn Temperaturen, bezw. bei der krilischen

Temperatur.

Ermittelungen der Leitfähigkeit bis hinaufzur kritischen Temperatur und

oberhalb derselben sind bisher in durchaus ungenügender Weise angestellt

worden: im ganzen haben wir nur drei Angaben in der Litteratur auffinden

können, wobei denselben ungeeignete A^ersuchsobjecte oder nicht einwands-

1) Vergl. auch: Jahn, Zeitschr. physik. Chemie 16, 89; Kudolphi, ib. 17, 284; Euler

ib. 21, 268.

2) Bredig, Zeitschr. physik. Chemie 13, 198. (1894).
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freie VersüchsanordnuDg zu Gruiide liegeu. Maltby^) hat das Salzsäuregas

(HCl) in Aether bei der kritischen Erscheinuug untersucht uud fand,

dass auch bei der kritischen Temperatur die Lösung noch elektrisch leitend

ist; da diese Messungen nur orientirenden Charakter haben sollten, so wur-

den weder besondere Maassregeln getroffen, um die beiden Stoffe rein und

wasserfrei herzustellen, noch wurde die Leitfähigkeit quantitativ ermittelt;

— aus den qualitativen Daten ist zu ersehen, dass die Substanzen während

des Versuches eine chemische Veränderung erlitten haben müssen. Bartoli^)

hat keine Lösungen, sondern einige freie Lösungsmittel auf ihre elektri-

sche Leitfähigkeit bei der kritischen Temperatur studirt; während Benzol

bei allen Temperaturen ein Nichtleiter war, besassen Methylalkohol und

Schwefeldioxyd geringe Leitfähigkeit, welche sie aber oberhalb der kriti-

schen Temperatur vollkommen einbüssten. Die cb'itte Angabe rührt von

Franklin und Kraus^) her, welche auf Grund der Leitfähigkeit des Schwe-

fels im flüssigen Ammoniak den allgemeinen Schluss ableiten, dass Lösungen

in NHg die Eigenschaft der Stromleitung auch oberhalb der kritischen Tem-

peratur beibehalten. Es will uns jedoch scheinen, dass solch ein Schluss

nicht berechtigt ist, da nur ein einziges Object gemessen wurde, welches

zudem noch mit dem Lösungsmittel reagirte; aus den von Franklin und

Kraus gefundenen Zahlen, bezw. Curven, möchten wir gerade das umge-

kehrte behaupten: sämmtliche Curvenäste für die 6 Substanzen, die in Am-

moniak noch oberhalb der jMaximaltemperatur untersucht wurden (d. h.

oberhalb -12° . und unterhalb der kritischen Temperatur -+- 130° C),

laufen bei ihrer Verlängerung bis zur Abscisseuaxe mit genügender Schärfe

im kritischen Punkte zusammen und weisen für den Werth = auf.—
Aus den citirten Arbeiten dürfte klar sein, dass bisher noch keine Daten

au cinwandsfreien Elektrolyten vorliegen, welche die Frage bestimmt beant-

worten könnten: existirt in Lösungen auch bei der kritischen Tem-

peratur eine elektrolytische Dissociation?*).

Hinsichtlich der Versuchsanordnung möchten wir noch einen Hinweis

machen; durch die Untersuchungen von Fürst Galitzin und Wilip') ist

das eigenthümliche Phänomen nachgewiesen worden, dass bei und selbst

mehrere Grade oberhalb der kritischen Temperatur die Substanzen in ver-

schiedenen Schichten Dichtenunterschiede von 14 7o bis zu 35% haben

können, was darauf zurückzuführen ist, dass infolge von Siedeverzügen

1) ZcitscLr. pbysik. CLemic 18, 152 (1895).

2) Gazz. chim. Ital. 25, I 205 (1895).

3) Americ. Chem. Journ. 24, 89 (1900).

4) Nachtriiglich ist uns eine kurze Mittbeiluug von Hagenbacb (Physika!. Zcitscbr. I,

4SI) zu Gesiclit gekommen, in welcher die obige Frage bejaht wird.

5) Fürst Galitzin und Wilip, Bullet. Acad. St.-Pétersb. (5) 11, 117 (1899).

.-. . 67. 5 ^
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auch oberhalb des kritischen Punktes die flüssige Phase bestehen kann;—
bei guter Durchriihrung der Schichten verschwinden die Unterschiede und

das Rohr ist nunmehr mit einer homogenen Substanz gefüllt. Wenn wir

diese Thatsacheu auch auf die obigen Messungen übertragen, so werden wir

sagen müssen, dass das beobachtete VerschAviuden des Meniskus der auf

ihre elektr. Leitfäliigkeit untersuchten Lösungen und Flüssigkeiten durchaus

nicht die Möglichkeit ausschliesst, dass in den unteren Theilen der Wider-

standsgefässe, d. h. um die Elektroden herum, die flüssige Phase be-

standen hat, — das Auftreten einer geringen Leitfähigkeit in den ange-

führten Fällen (bei Maltby, Franklin-Kraus) würde alsdann selbstver-

ständlich sein; diese Erklärung erscheint uns um so berechtigter zu sein,

als thatsächlich seitens der genannten Forscher keine Schritte gethau wurden,

um die Möglichkeit einer Schichteubildung zu verhindern oder eine Durcli-

rührung des Rohrinhalts und eine Beseitigung des Siedeverzuges zu er-

wirken.

Zusammenfassend müssen wir bemerken, dass die bisherigen Versuche

zur Ermittelung der etwaigen elektrischen Leitfähigkeit von gelösten Elek-

trolyten bei der kritischen Temperatur weder inbezug auf die gewählten

Objecte, noch inbezug auf die angewandten Methoden einwandsfrei gewesen

sind, wodurch das ganze Problem nach wie vor offen ist.

Doch auch von andern Gesichtspunkten aus ist die Frage nach der

elektrischen Leitfähigkeit bei den kritischen Zuständen von besonderem

Interesse, weil die bestimmt lautenden Resultate solcher Untersuchungen

als ein wichtiger Beitrag zur Lösung der fundamentalen Frage dienen

konnten, ob die Leitfähigkeitsphänomene ausschliesslich an den flüssigen

Zustand gebunden sind, oder auch in Gasform fortbestehen können. Be-

kanntlich ist an Gasen elektrische Leitfähigkeit nur bei ausserordentlich

geringen Drucken beobachtet worden, und es ist noch eine offene Frage, ob

dieselbe ebenso wie bei flüssigen (gelösten oder geschmolzenen) Leitern, elek-

trolytischer Natur ist.

Bei den kritischen Zuständen, bezw. oberhalb der kritischen Tempe-

ratur werden ja die Flüssigkeiten mit den Gasen identisch. Da das flüssige

Schwefeldioxyd eine verhältnissmässig niedrige kritische Temperatur hat

(im Mittel aus den vorhandenen Angaben ist d= -+-157° C), wobei sein

kritischer Druck ebenfalls einen Betrag aufweist, der für die Widerstands-

fähigkeit der Messgefässe noch nicht allzu gefährlich ist (- ^ 79 Atm.);

da das Schwefeldioxyd für zahlreiche Salze ein gutes Lösungsmittel dar-

bietet; da vorläufige Versuche ergaben, dass es möglich ist, solche Stoffe

(Salze) auszuwählen, die selbst oberhalb der kritischen Temperatur in dem

gasförmigen Schwefeldioxyd gelöst bleiben; da die oben mitgetheilten

.-. . 68. 5-
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/

Messergebuisse die clektrolytische Dissociation dieser Salze von dem Er-

starruugspiinkte des Sch\vefeldiox}^d3 an bis oberhalb seiner normalen Siede-

temperatur erwiesen hatten,— so dürfte das Schwefeldioxyd

ein Solvens und Jonisirungsmittel sein, das allen bisher an-

gewandten überlegen und überaus geeignet ist, die aufge-

worfenen Fragen pracis zu beantworten.— Es sei schon hier

gesagt, dass die unten mitzutheilenden Versuche die Frage

nach der Leitfähigkeit der Lösungen oberhalb der

kritischen Temperatur dahin entschieden haben,

dass diese Grösse, wie die Oberflächenspannung, Ver-

dampfuugswärme und andere für den flüssigen Zustand

charakteritischeu Eigenschaften, beim kritischen Punkt

practisch gleich Null wird.

Versuchsanordnung. Die Versuche wurden in Röhrchen

von der in Fig. 12 in natürlicher Grösse abgebildeten Gestalt

angestellt. Die Röhrchen wurden mit der zu untersuchenden

Substanz beschickt, dann mit flüssigem Schwefeldioxyd an-

nähernd zu gefüllt und sorgfällig zugeschmolzen. Die

eingeschmolzenen Platindrähte tauchten in Queksilber-

näpfcheu, welche mit dem Rhéostat und der Messbrücke in

leitende Verbindung gebracht waren. Als Bad diente ein

mit Vaselinöl gefülltes Becherglas, welches langsam erwärmt

wurde; ein von der Turbine bewegtes Rührwerk bewerk-

stelligte den Temperaturausgleich. Von Zeit zu Zeit wurde

an dem Thermometer die Temperatur des Ölbades abgelesen

und die zugehörige Leitfähigkeit an der Brücke abgemessen.

Nachdem die kritische Temperatur erreicht war, wurde die

Flamme unter dem Ölbad abgedreht und die Leitfähigkeiten

nochmals bei der Abkühlung geraessen. Ausserdem wurde

das Röhrchen in umgekehrter Stellung auf die Leitfähig-

keit der Gasphase untersucht.

In der Auswahl des Materials war man dadurch be-

schränkt, dass sich manche Salze beim Erwärmen aus-

schieden (z. B. KJ, RbJ, NaJ), andere wiederum (NH^J, NH^CNS) sich

zersetzten. Auch genügte die Widerstandsfähigkeit der Röhrchen nicht

immer den Druckanforderungen.

In den mitgetheilten Tabellen bezeichnet: t— die Temperatur des

Bades, W—den eingeschalteten Widerstand, a— den Brückenabstand in cm.,

l— die specifische Leitfähigkeit der Lösung. Wo die Concentration der Lösung

Fig. 12.

bekannt war, wurde ausserdem [-

.-. . 69.

die molekulare Leitfähigkeit berechnet.
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A/fOj//„Js/^J

Fig. 15.

Tabelle 56.

e n z y 1 a m ra u i u m li 1 r i d (,,)1.
0.013 (7,)1 in 1 ce. SOä. ; = 11.0.

\>-

5.05

3.48

2.39

1.62

0.87.

0.57

0.27

0.17

0.14

0.1
I

0.06J
0.02

0.13

0.23

0.77

1.34

1.94

Anmerk. Die Thatsache, dass die p.-Werthe beim Abkühlen des Ver-

suchsobjects, unterhalb der kritischen Temperatur, noch weiter sinken,

statt wiederum anzusteigen, lässt sich durch thermische Ungleich-

heiten deuten.

t
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so, loa ISO"

Fig. 16.
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hier einen andern \'"erlauf, als für die niederen Temperaturen; die Abwei-

chung von der Parabelgestalt lässt sich einerseits durch die thermische

Nachwirkung, andererseits aber auch dadurcli erklären, dass hier ein neuer

Parameter; nämlich der Druck, auftritt, welcher sowohl die Concentration,

als auch den Dissociationsgrad beeinflussen kann.

Es ergibt sich, dass bei oder oberlialb der kritischen Temperatur die

geprüften Stoffe (Elektrolyte) practisch zu Nichtleitern werden. Dass das

Abnehmen und schliessliches Verschwinden der elektrischen Leitfähigkeit in

diesem Fall nicht auf eine etwaige Zersetzung des Elektrolyten — z. B.

chemische Wechselwirkung des gelösten Stoffes mit dem Lösungsmittel, oder

eine thermolytische Dissociation — zurückgeführt werdeu kann, zeigen

die Umkehrungen der Versuche, wobei, bei rückläufiger Abkühlung der

Substanzen, die vorher beobachteten Werthe für das Leitvermögen wie-

der erscheinen. Hiermit soll nicht behauptet werden, dass jeglicheSpur von

Zersetzung trotz der hohen Temperatur vermieden sei,— ein Durchmustern

der Tabellen zeigt, dass bei einzelneu Substanzen eine— freilich nur gering-

fügige— Zersetzung eingetreten sein mag, indem bei der Umkehruug der

Versuche etwas kleinere Werthe für die Leitfähigkeit beobachtet wurden,

als ursprünglich vor dem Erwärmen oder bei langsamen Erhöhen der Tem-

peratur notirt worden war. Auffallend ist die Fähigkeit des Chinolins, in

Schwefeldioxyd einen Elektrolyten zu liefern '); da Chinolin als tertiäre

Base au sich keine Jonen liefern kann, so ist in diesem Fall eine vorherige

Salzbilduug anzunehmen; es kann als wahrscheinlichste Annahme gelten,

dass folgende Reaction Platz greift:

C,H,N -+- SO, = CgH-N = S?g;
m IV

"
V

dieses Salz könnte sich nach folgendem Schema jonisiren:

CgH.N = S0„ = C„H,N -t- SOa.
(++) (—

)

Da die Bildung des Elektrolyten beim Lösen des Chinolins in flüssigem

Schwefeldioxyd sofort und selbst bei Temperaturen weit unter 0° stattfindet,

so dürfte die Annahme einer Einwirkung des SOg auf Chinolin unter Platz-

wechsel eines Wasserstoffatoms oder unter Verkettung mit einem Kohlen-

stofiatom ohne weiteres ausgeschlossen sein.

Analog dem Chinolin verhalten sich auch andere tertiäre Basen, z.B.

Pyridin, a-Picoliu.

Zur Illustration des Gesagten seien die Messungsergebnisse hierher-

gesetzt {t = 0°).

1) Vergl, Waiden, Zeitschr. für anorg. Chemie, 23, 376 (1900).
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Chinolin C.jHjN, MG= 129.1.

V 21.4 109 376

a 0.69 1.34 2.62

l'yridiu CjH-X, MG=79.09.

V 3.16 9.66 55.3

a 0.50 0.82 1.63

a . P i 1 i n CsHs^CHsl, MG=93. 1 1

.

V 6.81 16.22 48.7

a 1.40 2.74 4,54

Für sämmtliche tertiäre Stickstoff-Basen R=N müssen wir daher

die Möglichkeit der Bildung des positiven Jons R=N zulassen.
(-1- +)

In gleicher Weise verhalten sich auch tertiäre Basen anderer Elemente,

z. B. das Triphenylphosphin (CeH-).jP, welches für ^;=97.7die molekulare

Leitfäliigkeit u. = 0.70 ergab und beim Zusatz von Methyljodid CH3J ein

Ansteigen auf [jl=:10.24 zeigte (Bildung von Triphenylmethylphosphoni-

umjodid!).

Es sei angefügt, dass auch im flüssigen Ammoniak abnorme Elek-

trolyte esistireu, bezw. sich bilden können; so z. B. liefern nach Franklin

und Kraus ^) Nitrokohlenwasserstoffe (Nitromethan, Triuitrotoluol u. a.),

Sulfosäureamide (Benzolsulfamid, Methoxybenzolsulfamide) sehr gute Leiter.

Auch hier möchten wir annehmen, dass Salze entstehen, etwa:

CH3NO2

C,H,SO,NH,

NHg^CH^rN-^jjg^^ resp.

=0
-NH, =.: S-oiNH^) u. s. w.

Zum Schluss sei noch die folgende Bemerkung hier ausgesprochen:

die Thatsache, dass bei der kritischen Temperatur u— wird, verlangt

ihrerseits einen negativen Temperaturcoëfficienten der elektrischen Leit-

fähigkeit, bezw. ein Maximum der letzteren, falls bei niedrigen Tempera-

turen ein positiver Temperaturcoëfficient existirt.

Im Hinblick auf die experimentellen Schwierigkeiten, namentlich hin-

sichtlich der Herstellung verdünnter Lösungen von genauem Salzgehalt und

beim Einbringen der kleinen Flüssigkeitsmengen ohne Concentrationsäude-

rung und A^erlust in die "Widerstandsgefässe, sowie beim Verschmelzen der

letzteren, wobei stets das flüchtige Lösungsmittel theilvveise verdampft, —
können die von uns erhalteneu Zahlen für die specifischen und molekularen

Leitfähigkeiten keinen Anspruch auf absolute Genauigkeit erheben; ihren

Zweck jedoch erfüllen sie vollkommen, indem sie ein deutliches Bild von dem

Verhalten der gelösten Elektrolyte bei den kritischen Zuständen darbieten,

d. h. den Beweis erbringen, dass die elektrolytische Dissociation in

1) Americ. Chem. Journ. 23, 291 ff. (1900).
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Lösungen an den flüssigen Aggregatzustand geknüpft ist. Weun

man ohne jede vorgefasste Meinung das Problem betrachtet, so wird man

doch zugeben, dass dieses Resultat unerwartet erscheint: es ist ja unterhalb und

oberhalb der kritischen Temperatur derselbe Elektrolyt in demselben Jonisi-

rungsmittel gelöst, es hat sich nur die Concentration der Lösung auf die Hälfte

oder auf ein Drittel vermindert, da das Volumen bei der kritischen Tempe-

ratur um das Doppelte oder Dreifache gestiegen ist, —-trotzdem tritt ein

Verlust der Leitfähigkeit, ein Verlust der elektrolytischen Dissociation ein.

Es mußs also der flüssige Zustand als solcher alle diejenigen Factoren

besitzen, welche den gasförmigen Molekeln abgeheu und die uothwendige

Voraussetzung für das Auftreten der Jonenspaltung bilden. Es entsteht nun

von selbst die Frage: welches sind diese Factoren?

A. Die erste Beantwortung dier Frage versuchten Thomson ^) und

Nernst^) zu geben; unabhängig von einander gingen sie von der

Vorstellung aus, dass elektrostatische Anziehungskräfte der entge-

gengesetzt geladenen Jonen eines Elektrolyts eine hervorragende

Rolle bei der elektrolytischen Dissociation spielen und dass «j e grös-

ser die Dielektricitätsconstante eines Mediums ist, um so

grösser wird unter sonst gleichen Umständen die elektro-

lytische Dissociation gelöster Stoffe sein». Durch Experi-

mente an den damals bekannten jonisirenden Solventien konnte

Nernst nachweisen, dass 1) ein deutlicher Parallelismus zwischen

elektrolytischer Dissociation gelöster Stoffe und der Dielektrici-

tätsconstante des Lösungsmittels bestehe, und 2) dass ein abso-

luter Parallelismus nicht zu erwarten ist, weil zweifellos noch

andere massgebende Factoren vorhanden sind. Die in der Folge-

zeit wiederholt angestellten Prüfungen haben ergeben, dass im

Allgemeinen die Thomson-Nerust'sche Regel zutrifft^).

B. Die Zurückführung der dissociireuden Kraft des Mediums auf

chemische Factoren (Constitution des Lösungsmittels, Natur der

Elemente) ist zuerst von Ciamician^), dann von Cattaneo^),

namentlich aber von BrühP) mit praktischen Erfolg versucht

1) J. J. Thomson, Phil. Magaz. (5) 36, 320 (1893).

2) W. Nernst, Zeitschr. physik. Chemie 13, 531 (1894); Theoret. Chemie, II. AuQ.

365 (1898).

3) Euler, Zeitschr. physik. Chemie. 28, 619; Jones, ib. 31, 114; Abegg, Zeitschr.

Elektrochemie, 5, 353; Lincoln, Journ. Phys. Chem. 3, 49.5; Kahlenberg und Lincoln, ib.

3, 18 (1899).

4) Ciamician, Zeitschr. physik. Chemie 6,403 (1890).

5) Cattaneo, Piend. Accad. Line. (5) 4, II, 63, 73 (1895).

6) Brühl, Berl. Ber. 28, 2847, 2806 (1895), Zeitsch. physik. Chemie 18, 514; 27, 319;

30,3.
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worden; nameutlicli Brühl hat die Frage eingehend untersucht

und dahin beantwortet, dass es vornehmlich disponible chemische

Valenzen ungesättigter mehrwerthiger Atome sind, die hier in

Betracht kommen, so z. B. des SauerstoÉFs im Wasser, des Stick-

stoffs im flüssigen Ammoniak, und in den Cyanverbindungenu. s. w.

Der Brühl'sche Satz lautet: nur solche Medien können gute

Dielektrica und Dissociatoren sein, in welchen disponible

chemische Affinitäten vorkommen,— dieser Satz ist jedoch

nicht ohne weiteres umkehrbar').

C. Schon Obach^) hatte nachgewiesen, dass zwischen der Dielek-

tricitätscoustante und der Verdampfungswärme eiue augen-

scheinliche Proportionalität bestellt; da nun nach Nernst Dielektrici-

tätsconstaute und dissociirende Kraft parallel gehen, so muss auch

zwischen der Verdampfungswärme und der dissociirenden

Kraft eine Proportionalität bestehen: dieser Satz wurde erst un-

längst von BrühPj ausgesprochen und durch den Begriff der

«Medialenergie» erweitert, d. li. derjenigen Energie der Lö-

sungsmittel, durch welche die Aggregatspaltuug, dielektrische

Scheidung, Tautomerisation und Jonisation bewirkt werden, wobei

andrerseits auch eine Korrelation besteht zwischen der aMedial-

euergie» und der Verdampfungswärme, Schmelzwärme und speci-

fischeu Wärme. An der Hand eines umfangreichen Zahlenmate-

rials konnte Brühl zeigen, dass eine strenge Proportionalität

zwischen diesen Grössen und der dissociirenden Kraft allerdings

nicht vorhanden, aber eine Korrelation im Grossen und Ganzen

unzweifelhaft ist.

D. Auf einen andern Zusammenhang hatte (bereits 1897) Cromp-

ton*) hingewiesen, nämlich auf die Proportionalität zwischen

dem Associationsgrad des Lösungsmittels und seiner dis-

sociirenden Kraft. Dieselbe Relation ist alsdann eingehender

von Dutoit, Aston und Friderich^) behandelt worden, wobei

sie noch den Viscositätscoefficienten herangezogen haben;

diese Forscher stellten die Thesen auf, dass 1) die Leitfähigkeit

1) Vergl. auch: Kahlenberg-Lincolu, Joura. Phys. Chemistry 3, 24, 4S-4, 493 (1899).

Euler, Zeitschr. pbysik. Chemie, 28, 024; ToUoczko, ib. 30, 709; Waldeu, Zeitschr. auorgan.

Chemie 25, 222 (1900).

2) Ohach, Phil. Magaz. (5) 32, 113 (1891).

8) Brühl, Zeitschr. pbysik. Chem. 30, 42; 27, 319.

4) Crompton, Jouru. Cbem. Suc. 71, 925 (1897).

5) Dutoit-Aston, Compt. read. 125, 240; Dutoit-Friilericb, Bullet, soc. cbim. (3)

19, 321 (1898).
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von Elektrolytcu, die in einem nichtpolymerisirten Lösungsmittel

gelöst sind, Null ist, 2) dass für denselben Elektrolyten die Wer-

the von u.^ in verschiedenen Lösungsmitteln in directer Function

mit dem Grad der Polymerisation, in umgekehrter Function mit

dem Viscositätscoefficienteu des Lösungsmittels stehen.

Die experimentelle Prüfung dieser Thesen von Dutoit-Aston-

Friderich hat gezeigt, dass allerdings in den weitaus meisten

Fällen polymerisirte Stoffe liohe Dielektricitätsconstanten haben,

andrerseits auch in nichtpolymerisirten Lösungsmitteln elektroly-

tische Dissociation constatirt werden kann, und 3), dass es auch

polymerisirte Solventien ohne dissociirende Kraft gibt^).

E. Schon oben (S. 54) haben wir derHypothesen in Kürze gedacht, welche

eine Association des Lösungsmittels mit dem Elektrolyten, bezw.

eine Association mit den Jonen als Grundbedingung oder als Be-

gleiterscheinung der elektrolytischen Dissociation ansehen. Unter

der plausiblen Annahme, dass derartige Associationen nur möglich

sind, wenn ungesättigte Yaleuzen in Wirkung treten können, müssen

wir zugeben, dass sowohl das Lösungsmittel (z.B. HjO, NH, u.a.),

als auch die Jonen ungesättigte oder Residualaffinitäten haben

oder aber— beim Lösen erwerben. Da ähnliche Betrachtungen den

Brühl 'sehen Hypothesen zu Grunde liegen, so gehören die er-

wähnten Ansichten unter das Priucip B.

In der Tabelle 58 haben wir versucht, eine Zusammenstellung der

häufigsten Lösungs- und dissociireuden Mittel zu liefern, wobei gleichzeitig

die unter Ä—D dargelegten physikalischen Daten beigefügt worden sind,

um dadurch ein anschauliches Bild von der bedingten Giltigkeit der discu-

tirten Principien zu entwerfen. Es befindet sich: in der Columne I der

Name und die chemische Formel des Lösungsmittels, unter H die Di-

elektricitätsconstanten, meist für Temperaturen von 15—20° C. nach

den Angaben von Drude, Thwing, Turner und Coolidge aufgeführt, —
wo keine Daten vorlagen, sind annähernde Angaben, wie sie beim Vergleich

mit analogen und gemesseneu Stoffen wahrsclieinlich erscheinen, beigefügt

worden. Unter 1 stehen die Associationsfactoren, welche nach der

Formel von Eamsay und Shields von diesen Forschern, sowie von Dutoit

und Friderich ermittelt worden sind; die erwähnte Formel hat die Gestalt

•^vi = y.{i— d), worin Y— die inDyuen ausgedrückte Oberflächenspannung

einer Flüssigkeit, v=^ —= Volum der vou einem Mol eingenommenen Flüs-

1) Euler, Zeitsclir. physik. Chemie 28, G27; Lincoln, Journal phys. Chemistry 3,

485 (1899).
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Tabelle 58.

79

Käme und Formel des

Lösungsmittels.

Wasser HjO
Ameisensäure ....
Nitromethan ClbNOj ....
Acetonitril CH3CN .".....
Metljylalkohol CH3OH ....
Propionitril CH3CH0CN. . . .

Aethylaliiohol., . .

Acetaldehyd CHjCOH' ....
Aceton CH3COCH3
Glvcerin CHjOH.iHOH.CHoOH
Aethylnitrat (CjHjONOj) .

".
.

NH3
SO2
Pyridin C-H,N
Piperidin C5H10NII
Acetylchlorid CHgCOCl ....

Methyljodid CH3J
Aethyiacetat CH3COOC0H5 . .

Cliloroforra CHCi, .."....
Aether (CoH^L^O

Benzol CgHj
Toluol CgHsCHj
Anilin CgH^NH'
Cliinolin C'gHjX
BenzylcyanidCgH-CHjCN. . .

Benzonitril CeH-CN
Nitrobenzol CjHjNOj

IL
Diolektiici-

tätsconst.

bei ca 20°

.
Associations-

factor

bei ca 20°

81.123)

57.0 Dr.6)

5G.4')

ca40
32.56)

26.S')

21.1 >')

20.7«)

16.56); 5fi.27)

19.66)7)

16.2M
I3.751)

ca20
>20
15.4 6), 25.3')

3.7 U.S. s)

3.6 R.-S.«)

>1.5«)
1.6«)

3.4 M

1.778)

LOS)

2.92*),

1-0«)

1.02)

1.02)

0.93 s)

1.06«)

1.06*)

1.89)

IT.

Tiscosität

bei ca 20°

0.0089 D.-Fr.9)

0.01629)

0.0037')

0.00559)

0.00459)

0.0119)

0.00209)

5.749)

V.

Latente Ver-
dampfungs-
wärme *).

536.2

103.7

127 ber.

170.715)

267
112 Beciim. )
135.30), 139 ber.

205.1

136.4

125.3

158.4 Beckm.4)
82 ber.

329 Fr.-Kr.i2)

92 45 W.-C.
101.4 '^)i^)

68.913)15)

7.23)

5.86)

5,2 3)6)

4.363)')

cal.O
0.99«)

1.0»)

1.0«)

00460»)
0.00568 !•>)

0.00242 M)

2.29 3)

2.316)

7.313)

8.9»)

1.5.0 'J)

26.0 S)

36.45 3;'

l.O'')

1.0

1.05")

0.81*)

1

1.02«)

1.0*)

0.00654 1*)

0.077»)

46.1

105.8

5S.5

88.4

VI,

Oborflächen-

spannoDg
bezw. /jeho~

bene Mole-
keUahls).

336
64.8

42,5

52.8

59.8

34.8

38.5

33,6

23.5

24602)

.5212)

31.1

24.4

18.5

20.2

18.6

21.3

92.9

83.6

93.3(113.9)16)

121 ber.

9210)

27.3

20.1

25.5

17.2

20.6

17.3

1) Coolidge, Zeitschr. phys. Chemie 32, 630; vergl. auch Goodwin-Thompson,
Zeitächr. Elektrochemie VI, 338: Linde, Wiedem. Annal. 56, 563 (1895).

2) Grunmach, Sitzungsber. der preuss. Akad. der Wiss. 38, 829 (1900).

3) Turner, Zeitschr. physik. Chemie 35, 3S5 (1900).

4) Landolt-Börnstein, Physik -Chem. Tab., p. 347(1894); vergl. auch Brühl, Zeitschr.

physik. Chemie 30, 47 (1899).

5) Schiff, Wiedem. Beiblätter, 8, 458; 9, 559 (1895); vergl. auch Ostwald, Lehrbuchl,

528; Volkmann, Wiedem. Annal. 56, 483 ff. (1895).

6) Drude, Zeitschr. physik. Chemie 23, 308.

7) Th\ying, ib. 14, 2S0.

8) Piamsay und Shields, Zeitschr. physik. Chem. 72, 433, Journ. Chem. Soc. 63, 1089,

1893); 65, 168.

9) Dutoit und Friderich, Bullet, soc. chim. 19, 321 (1898).

10) Biltz, Molekelgewichtsbestimmung, p. 132 (1898).

11) Beckmann, Zeitschr. physik, Chemie 18, 511 (1895).

12) Franklin-Kraus, Americ. Chem. Journal 21, 12 (1899); dagegen 296,5 nach
V. Strombeck, Zeitschr. physik. Chemie 8, 568.

13) Werner, Zeitschr. anorg. Chemie 15, 132 (1897).

14) Landolt-Börnstein, Tabellen, p. 284.

15) Luginin, Compt. rend. 128, 30G (1899).

16) Marshall, Phil. Mag. (.5) 43, 27 (1897).
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sigkeit, X = (1er Temperaturcoëficient der Oberflilchenenergie = 2.12 für alle

niouomolekularen Flüssigkeiten, die von der kritischen Temperatur abwärts

gezählte Temperatur, und rf = ca 6: der Associatiousfactor ist nun diejenige

Zahl, mit welcher x multiplicirt werden muss, um den Temperatnrcoefficicuten

auf den normalen Werth von 2. 1 2 zu bringen, d. li. es kann angenommen wer-

den, dass bei solchen Flüssigkeiten, die einen abnormen (niedrigeren) x-Werth

haben, das Molekulargewicht 31 zu klein angenommen worden, bezw. eine

Association der Molekeln vorhanden ist ^). In der Rubrik IV stehen die

Daten über die Zähigkeit /) bis 20° C, während die Rubrik V die Zahlen für

die latente Verdampfungswärme entliält; die mit «berechnet» bezeich-

ne 63 X T
neten Zahlen sind nach der Trouton'schen Formel TT'= ^-^— berech-

net worden. In der letzten Columne VI liaben wir die «gehobene Mole-

kelzahl N» beigefügt, wie sie von Schiff definirt und ermittelt worden ist,

— ihre Beziehung zur Oberflächenspannung ergibt sich aus der Glei-

chung: N=y '

j., , worin Y ^ Oberflächenspannung, = Molekularge-

wicht bedeutet.

Beim Durchmustern der verschiedener Tabellenwerthe und beim Ver-

gleich derselben für die verschiedenen Solventien erkennen wir unschwer,

dass 1) eine Proportionalität der verschiedenen physikalischen Daten nicht

besteht, so haben z. B. Lösungsmittel mit der gleichen Dielektricitäts-

constante meist verschiedene Associationsfactoren und verschiedene

Verdampfungswärmen und verschiedene Oberflächenspannung, und vice

versa, — 2) Stoffe mit derselben Dielektricitätsconstante (bezw. dem-

selben Associationsfactor oder der gleichen Verdampfuugswärme und der

gleichen gehobenen Molekelzahl) eine verschiedene dissociirende Kraft

haben,— 3) thatsächlich allen stark dissociireuden Lösungsmitteln sowohl eine

hohe Dielektricitätsconstante, als auch grosse Werthe für die Verdampfungs-

und für die gehobene Molekelzahl zukommen,— 4) thatsächlich alle

stark dissociireuden Medien — wie es Brühl ausspricht — Elemente ent-

halten, welche mehrfache (ev. ungesättigte) Valenzen enthalten, z. B. Sau-

erstoff- und Stickstoffatome, — 5) eine Umkehruug dieser Sätze 3 und 4

nicht ohne weiteres zulassig ist, d. h. dass nicht jedes Medium mit hoher

Dielektricitätsconstante (resp. Verdampfungswärme und gehobener Mole-

kelzahl), oder jedes Medium, das (nach der Valenzlehre) ungesättigte Atome

enthält, von vorneherein ein gutes Dissociirungsmittel für Elektrolyte sein

muss,— 6) allgemein der Satz gilt, dass die Einführung von Kohlenstoffa-

tomen und Kohlenstoffriugen sowohl die Dielektricitätscoustanteu, als auch

1) Vergl. jedoch die Bedenken von Nernst, Theoret. Chemie, II. Aufl. 265 (1898),

.-. . 80. 64
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die dissociirende Kraft des Lösungsmittels herabsetzt,:— Derivate des Ben-

zols (und der homologen Kohleustoffriuge, aromatische Reihe) zeigen so

deutliche Abweichungen, dass sie in eine besondere Gruppe eingeordnet

Averden können. Der Parallelismus zwischen den verschiedenen physikali-

schen Constanten beweist aufs Neue, dass sie sammt und sonders Functi-

onen der chemischen Zusammensetzung sind.

Nach Mendelejew^) ist die kritische Temperatur dadurch charakte-

risirt, dass a) die Flüssigkeit nicht existirt, sondern in ein Gas übergeht,

das trotz Druckerhöhung nicht in die Flüssigkeit sich zurückverwandelt,

b) die Cohcäsion der Molekeln = 0^) und c) die latente Verdampfungs-

Avärme = wird^).— Da nun 1) die Cohäsion der Flüssigkeiten sich in

den capillaren Eigenschaften (Steighöhe, Tropfenbildimg u.a.) äussert, aus den-

selben aber die Oberflächenspaunuug oder Kapillaritätsconstaute y
ermittelt wird, 2) bei der kritischen Temperatur die Cohäsion der Molekeln

Null wird, 3) bei der kritischen Temperatur aber auch die elektrische Leit-

fähigkeit (bezw. die dissociirende Kraft des Mediums) den Werth Null er-

hält, so scheint der Schluss berechtigt, dass ein enger Zusammenhang zwi-

schen diesen Eigenschaften existiren muss, oder mit andern Worten, dass die

Grösse der Oberflächenspannung y (oder die «gehobene Molekel-

zahl N»^ wo X= Y ^iw~) direct bestimmend ist für die Grösse der

dissociirenden Kraft des Lösungsmittels; die gleichen Änderungen be-

treffen auch die Daten für die Verdampfungswärme, und es kann daher für

die letzteren derselbe Schluss abgeleitet werden. Um diesen Zusammen-

hang anschaulicii darzustellen, sei die nachfolgende Tabelle hergesetzt, die

der Reihe der Fettsäuren, -Alkohole und -Ester entlehnt ist (siehe Tab. 59

auf folgender Seite).

Es unterliegt keinem Zweifel, dass ein deutlicher Parallelismus

zwischen den Daten für die Dielektricitätsconstanten, für die «gehobene

Molekelzahl» und meist auch für die Verdampfungswärme besteht^). Dass

kein absoluter Parallelismus vorliegt, liesse sich wohl zum Theil auf fol-

gende Umstände zurückführen. Erstens ist zu betonen, dass die Zustände,

bei denen die verschiedenen phj'sikalischen Eigenschaften für die einzelnen

Medien ermittelt wordeu sind, keineswegs direct vergleichbare sind, als

Vergleichstemperaturen sollten für alle Stoffe gleiche Bruchtheile der

1) Mendelcjew, Annalen der Chemie 119, 1 (1S61).

2) Die experimentelle Bestätigung, s. Ramsay und Shields, Zeitsclir. physik. Cliemie

12, 454 (1893); Matthias, Annal, chim. phyä. (6)21,69 (1890).

3) Erwähnt sei noch, dass die Dielektricitätsconstanten und die Oberflächenspannung der

Salzlösungen höher ist, als die des reinen Wassers, sowie dass die geschmolzenen Salze — vor-

zügliche Elektrolyte — eine besonders hohe Obcrfläcbenspanuung aufweisen (Ostwald, Lehr-

buch I, .531 f.; Euler, Zeitschr. phys. Cham. 28,625).
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Wertlie für die Dielektricitätscoustanteii. s. w. eine hohe dissociirende Kraft

haben sollten, so folgt aus den Versuchen, dass diese Stoffe für Salze, wie

KCl, KJ, KBr, allerdings jene Kraft bekunden, dagegen Körper, wie HCl,

CCI3COOH, garnicht oder auffallend gering zu dissociiren vermögen. Es ist

also die dissociirende Kraft keine ausschliesslich von der Natur des

Lösungsmittels abhängige Eigenschaft — daher auch nicht auf Grund

des physikalisch-chemischen Verhaltens desselben eindeutig vorherzusagen—
sondern sie wird auch bedingt von der Natur des gelösten Elektro-

lyten').

II. Theil. MolekuIarseAAichfsbesliiimmiifiifii.

1. Methode.

Auf Grund seiner genialen osmotischen Theorie hatte van't Hoff'^)

(1885) für die Salz-Lösungen die Gleichung PF =:/ vorgeschlagen und

nachgewiesen, dass der Coefficient i (d. h. dasVerhältniss zwischen dem von

einem Körper thatsächlich ausgeübten osmotischen Druck und dem osmo-

tischen Druck, den er ausüben würde, er aus lauter iuactiven, nicht

dissociirten Molekeln bestände) sowohl mit Hilfe der Dampfspannung, als

auch mit Hilfe des isotonischeu Druckes, als auch mittels der Gefrierpunkte

übereinstimmend gemessen werden kann. Arrheuius'') (1887) schuf, in

Ergänzung hierzu, seine so überaus fruchtbare Theorie der elektrolytischen

Dissociation und gab zugleich den Zusammenhang zwischen den i-Werthen,

welche nach den osmotischen Methoden bestimmt worden sind, sowie den

aus der Leitfähigkeitsmessuug erhaltenen /-"SVerthen:

es ist i = l 4-(y.— 1) a= — = .,,,
"^

, worin bedeuten:
f(, iU beob.'

x — den Äktivitätscoefficienten (Dissociationsgrad) /. — die Anzahl der

Jonen, in welche jede aktive Molekel zerfällt, f^— z. B. die Siedepunkts-

erhöhung, wenn der gelöste Stoff garnicht dissociirt wäre, t— die durch

Auflösung einer Gramm-Molekel thatsächlich hervorgerufene Siedepunkts-

erhöhung, M her.— das aus der chemischen Formel berechnete und .
— das nach den osmotischen Methoden gefundene Molekulargewicht. Da

= ^^, und für binäre Elektrolyte x = 2 ist, so geht i über in = 1 --^.

1) Vergl. auch Brühl, Zeitachr. physik. Chemie 30, 1 (1899); Waiden, Zeitschr. an-

organ. Chemie 25, 222 (1000); van 4 Hoff, Vorlesungen I, 221; Abegg, Zeitschr. für Elektro-

chemie V, 3-53; Lincoln, Journ. phys. Chemie 3, 493 (1899).

2) Ostwald, Klassiker, ,Y" HO, p. 20, 38 ff.; s. auch Zeitschr. physikal. Chemie 3

198 (1889).

3) Arrhenius, Zeitschr. physik. Chemie 1,630 (1887).
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Beide Theorien und ihre Consequenzen sind bekanntlich an einem kaum

übersehbaren Thatsachenraaterial geprüft worden und — bis auf geringe

Ausnahmen — als bestbegründet in den eisernen Bestand der modernen

physikalischen Chemie aufgenommen worden.— Es lag nun nahe, dass wir

die an wässrigen Lösungen bestätigten Theorien auch auf die Lösungen

im flüssigen Schwefeldioxyd übertrugen, um ihre allgemeine Anwend-

barkeit zu discutireu. Doch bereits das vorläufige Versuchsmaterial') lie-

ferte den Beweis, dass hier andre Factoren noch mitspielen müssen, da

statt der kleineren Molekulargewichte, wie sie alle untersuchten Salze in-

folge ihrer oft sehr erheblichen elektrolytischen Spaltung besitzen mussten,

sowohl normale, als auch doppelte und noch höhere Molekulargrössen

ermittelt wurden. Es galt daher, dieser Seite unserer Untersuchung neue

und eingehende Versuche zu widmen, über welche nunmehr nachstehend

referirt werden wird.

Als sehr geeignet für die Ermittelung des Molekulargewichts in flüs-

sigem Schwefeldioxyd schien uns die Siedemethode zu sein, namentlich in

der Handhabung und Gestalt, wie sie Landsberger") vorgeschlagen hatte,

bezw. wie sie von Walkcr-Lumsden') vereinfacht worden ist. Der ^'-

zug dieses Verfahrens bestand darin, dass eine Wägung des flüchtigen Lö-

sungsmittels vollständig umgangen wurde. In den ersten Versuchen ist ein

in ,,, in den späteren in ^^^ Grade getheiltes Beckmaun'sches Thermometer

benutzt worden. Der Siedeapparat nebst Mantel befand sich in einem Käl-

tegemisch von Schnee und Kochsalz, der Dampfentwickler im Eiswasser.

Zuerst wurde der Siedepunkt des Lösungsmittels bestimmt, dann nachein-

ander gewogene Portionen der zu untersuchenden Substanz zu derselben

Portion des Lösungsmittels zugefügt und die zugehörigen Siedepunkte und

Volumina der Lösung notirt. Da die Siedetemperatur mit der Höhe der

Flüssigkeitssäule etwas wechselt, so wurde darauf geachtet, dass sich diese

während der Versuchsreihe nicht ei'heblich ändert.

Die Berechnung geschah nach der Walker'schen Formel^):

^^
d.L.b. ^^^

Darin bedeuten: E— die für Schwefeldioxydlösungen charakteristische

Constante; s — das Gewicht der gelösten Substanz; d— das specifische

Gewicht des Lösungsmittels bei — 10° = L460*); Z — das Volum der

Lösung beim Siedepunkt; d— die beobachtete Siedepunktserhöhung.

1) Waiden, Berl. Ber. 32, 2868(1899).

2) Landsberger, Zeitschr. anorg. Chemie, 17, 422; Berl. Ber. 31, 158.

3) Journ. Chein. Soc. 73, 502.

4) Lange, Zeitschr. für aagew. Chemie, 1899, 275 f.
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Es galt die Constante E zu berechnen. Dieses konnte geschehen auf

Grund der van't Hoff'schen FormeP)

^^ooi^
(2)

in welcher T die absolute Siedetemperatur = 263°, W die latente Ver-

dampfungswärme des Schwefeldioxyds bedeutet. Zur Berechnung der letz-

teren giebt die Thermodynamik die folgende Formel"):

W=T^{v~i\).24..2Ö (3)

Darin bedeutet wiederum die absolute Siedetemperatur =273 — 10°=263°,

V-— das specifische Volumen des Schwefeldioxyds bei — 10° in Gasform,

v^ — das specifische Volumen desselben in flüssigem Zustande bei — 10°.

Zuerst müssen wir den Temperaturcofficienten des Dampfdrucks des

flüssigen Schwefeldioxyds bei — 10°: ^ kennen. Die Abhängigkeit des

Dami)fdruckes von der Temperatur stellt mit guter Annäherung die Formel

von Bertrand dar:

woraus
dp oO.G.X / — X\49

dT 2 (4)

Setzt man für die Constanten G ,1 die in den Tabellen ^) vorhandenen

Werthe ein, sowie für T die absolute Siedetemperatur des Schwefeldioxyds

= 263^, so findet man für

-f^
= 0.04365.

Es sei angefügt, dass nach den Messungen von Regnault*) zwischen

— 15° und — 5° der Werth 0.045 resultirt. Für (v—v^) in der Formel 3)

ergeben sich folgende Daten: das specifische Gewicht des gasförmigen

Schwefeldioxyds ist (nach Thomsen und Buff) bei 0°^ 2.225, der Aus-

dehnungscoëfficient nach Amagaf^) a = 0.004233, demnach das specifische

Volum bei — lO'^ nach der Gay-Lussac' sehen Formel v^ 0.33275;

das specifische Volum des flüssigen Schwefeldioxyds bei— 10° ist ;,= 0.00068

(Lange *^'). Setzen wir diese Werthe in die Gleichung 3) ein, so er-

halten wir

1) Ostwald's Klassiker, « 110, 71.

2) Nernst, Theoret. Chemie, 1898, 62 f.

3) Ostwald, Lehrbuch I, 314 (1891).

4) Landolt-Börnsteiu, Physik.-chem. Tabellen, 76 (1894).

5) Compt. rend. 73, 183.

6) Zeitschr. für angew. Chemie 1899, 275 f.
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=||('— ,) 24.25 = 263. 0.04365. (0.33275 — 0.000G8). 24.25

= 92.45 Cal.

d. h. die latente Verdarapfungswärme des flüssigen Schwefeldioxyds

bei —10° .) beträgt 92.45 Calorieu.

Experimentell ist diese Grösse ermittelt worden von Chappuis bei0°

zu 91.7, von Cailletet und Matthias bei 0° zu 91.2 Cal.

Wenn wir nun den thermodynamisch errechneten Werth für in der

Formel 2) substituiren, so gelangen wir zu folgendem Ergebniss:

-r, 0.01982 0.0108.2632 i-q,^ = W— = =14..

Eine Prüfung für die Richtigkeit dieser Constante E ergibt sich auch

mit Hilfe der Deprez-Troutou'schen Regel; nach derselben ist der Quo-

tient von der molekularen latenten Verdampfungswärme (d. li. W. M.) und

der absoluten Siedetemperatur (Tj eine nahezu constante Grösse, d. h.

.

—

^=Const., indem der Werth um 22 schwankt'). Setzen wir diese

Grösse =22 und substituiren wir sie in der Gleichung 2), so haben wir

_^.^^^ .198^./
^ ^^j^^^ j^ T=263°, = Molekulargewicht

des flüssigen Schwefeldioxyds SO^ := 64, so ist

^_aoi08_|63^_^5_2,_

Die Übereinstimmung beider Werthe für die molekulare Siede-

punktserhöhung iJ ist befriedigend; wir wollen im Mittel für

E=15.0

ansetzen. Diese Übereinstimmung dient andrerseits als eine Bestätigung

für die Richtigkeit der Annahme, dass die Molekulargrösse des flüssigen

Schwefeldioxyds (beim Siedepunkt — 10°) einfach ist, d. h. ill=64, be-

ziehungsweise dass der Associationsfactor des S0„ = 1 ist, was für die

theorischen Betrachtungen im Hinblick auf die Regeln von Dutoit und

Friderich^) von Wichtigkeit sein wird. Eine fernere Bestätigung für die

einfache Molekulargrösse des flüssigen SOg bieten die Betrachtungen von

^^), welcher auf Grund von Siedepunktsregelmässigkeiten Rück-

schlüsse auf den Molekularzustand der Flüssigkeiten zog und für das flüs-

sige Schwefeldioxyd die Formel SO2 ableitete. Schliesslich liegt noch ein

1) Yergl. Ostwald, Lehrbuch I, 35G (1891);, III, 472 (1S99).

2) Bullet, soc.. (3) 19, 321 (1898).

3) Chem. News. 64, 54 (1391).
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directer Beweis für dieselbe Grösse vor iu den Messungen von Gruumacli'),

unter Benutzung der Formel von Eötvös

worin 31— das Molekulargewicht, s — das specifisclie Gewicht, ô— die

kritische Temperatur, a (^=^a^s, Aveuu a" die spec. Collusion darstellt)—
Oberflächenspannung bedeutet.

Für die flüssige schweflige Säure ermittelte Gruumach die Oberflä-

chenspannung a ^ 33.285; unter Einsetzung der Werthe s = 1.5016

(bei —25° C), d=157° C, / =— 25° C, erhalten wir

=1.501/(^?1||^)'= 65.66.

d. h. flüssiges Schwefeldioxyd hat bei / =— 25° C. das Molekularge-

wicht = 65.66, während theoretisch SOg = 64 beträgt.

Eine directe Bestätigung der Richtigkeit, bezw. der Brauchbarkeit des

ermittelten Werthes E =: 15.0 musste gewonnen werden, falls — unter

Verwendung von einfachen, ihrem Molekulargewicht uacli bekannten Nicht-

elektrolyten — wir durch die Einsetzung des Werths E = 15.0 in die

Formel 1) zu praktisch brauchbaren Resultaten gelangen konnten. Zu diesem

Behuf wurden gewählt: Toluol, Naphtalin, Triphenylmethan; Acetanilid;

Weinsäurediisobutylester ; Pikrinsäure - [i - Naphtol.

2. Molekulargewicht der Nichtelektrolyte.

In den w. u. angeführten Tabellen bezeichnet:

s — die gelöste Substanzmenge in Grammen,

L— das Volum der Lösung in cc,

n— Anzahl Mole der gelösten Substanz im Liter,

F=: Anzahl Liter, in denen 1 Mol enthalten ist,

t — den Siedepunkt,

— die Siedepunktserhöhuug, ermittelt entweder mit einem Landsber-

ger'schen in y^g Grade getheilten, oder mit einem Beckmann'schen

in
y,u(,

Grade getheilten Thermometer,

•^ber.
— das der Formel entsprechende normale Molekulargewicht,

•^beob.
— das nach der Formel (1) aus der Siedepunktserhöhung berechnete

Molekulargewicht,

i — Anzahl der aus einer Molekel beim Lösen sich bildenden Mole-

kein = ^=)

1) Sitzungsber. d. Preuss. Akademie der Wissenschaft XXXVIII, 829 (1900).

2) Van't Hoff, Vorlesungen I, p. 119.

.-. . 87, 7 ^
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Tabelle G3.

T r i p h e n y 1 m e t h a n ((;5).
Versuchsreihe 1.

,, ^ 244.2.

! Thermometer.

0.366

0.938

2.187

3.959

5.821

L

23.5

23.5

24.2

25.5

26.6

0.064 15.7

0.163 6.12

0.370 2.70

0.686 1.57

0.896 1.11

t

2.257

2.309

2.408

2.628

2.869

3.103

0.053

0.151

0.371

0.612

0.846

/.
308
272

251
261

266

0.79

0.90

0.97

0.94

0.92

Versuchsreihe 2. - Thermometer.

(Das Präparat aus der Versuchsreihe 1 wurde aus Alk. umkrystallisirt

uud getrocknet).

1.411

2.611

3.629

14.9

15.8

16.4

0.388

0.677

0.906

2.58

1.48

1.10

t

2.310

2.693

2.945

3.172

0.383

0.635

0.862

.
254
268
264

0.96

0.91

0.93

Zusammeiistelkmg der Resultate für (5)
V
1

2

4

8

0.94

0.94

0.92

0.82 (?)

0.93

0.94

0.94

0.93

0.94

0.93

Tabelle 64.

Weinsäur ediisobutylester, CJifiJ,QiJA^^. . 262.2.
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Die Übereinstimmuug der gefundenen Molekulargewichte mit den

theoretischen lässt nichts zu wünschen übrig; die Abweichungen der -Werthe

von der Einheit liegen innerhalb der Fehlergrenzen. Die um weniges zu

niedrigen Molekulargewichte des Toluols finden in der Flüchtigkeit dieses

Stoffes ihre genügende P^rklarung. Etwas grösser sind die Differenzen beim

Triphenylmethan; sie blieben auch nach der Reinigung dieses Stoffes be-

stehen; indessen können sie auch zufälligen Fehlern (Schwankungen des

Barometerstandes etc.) zugeschrieben werden.

Das Verhalten der Doppelverbindung: Pikrinsäure-ßNaphtol entspricht

dem allgemeinen Verhalten solcher Verbindungen in Lösungen'), ist aber

hier um so unerwarteter, als die Pikrinsäure, an und für sich in flüssigem

Schwefeldioxyd nahezu unlöslich, — in Gegenwart von ß-Naphtol eine er-

hebliche Löslichkeitsvermehruug zeigt, woraus man scliliessen sollte, dass

ein erheblicher Theil der Doppelverbindung auch in Lösung als solcher be-

stehen bleibt.

Das allgemeine Ptesultat dieser an 6 Körperu ausgeführten Bestim-

mungen lässt sich also folgendermaassen fassen: die nichtleitenden Sub-

stanzen zeigen, in flüssigem Schwefeldioxyd gelöst, normale Mo-
lekulargewichte, oder umgekehrt: wenn man die Molekulargewichte der

Nichtelektrolyte in Lösung als gegeben voraussetzt, so liefern die vorste-

henden Zahlen einen Beweis für die Richtigkeit des Werthes E=15.0
für die molekulare Siedepunktserhöhung des Schwefeldioxyds.

Unter Zugrundelegung dieses Werthes E= 15.0 für die molekulare

Siedepunktserhöliung des flüssigen Schwefeldioxyds sind die Molekularge-

wichte der im nächsten Abschnitte niedergelegten Salze ermittelt worden.

Die Anordnung der Tabellen und die Bedeutung der Abkürzungen sind

genau dieselben, wie oben dargelegt; die mit einem * versehenen Versuchs-

reihen entstammen den seinerzeit angestellten Orientirungsversuchen^).

3. Das Molekulargewicht der Elektrolyte.

Tabelle 66.

Kaliumjodid KJ: ili^,„=166.
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Versuchsreihe 3*. '/jg! Thermometer.

8

0.746

1.416

2.071

2.777

3.407

4.080

4.996

L
12.1

11.6

11.0

10.6

10.0

10.0

10.0

n

0.371

0.735

1.13

1.58

2.05

2.46

3.01

F

2.69

1.36

0.882

0.634

0.487

0.407

0.333

0.225

0.380

0.550

0.835

1.215

1.895

3.045

.
282
331

352

288
289
222
169

0.589

0.502

0.571

0.514

0.575

0.750

0.984

Versuchsreihe 3. °_ Thermometer.

s

0.152

0.325

0.646

0.805

0.189

21.1 0.0435

20.5 0.0952

19.8 0.196

19.5 0.249

19.5 0.368

23.0

10.5

5.09

4.02

100

t

4.360

4.402

4.439

4.496

4.521

0.042

0.079

0.136

0.161

176

206

247
264

0.944

0.805

0.671

0.629

2.72 4.589 0.229 274 0.605

s

0.265

0.496

0.765

1.012

Versuchsreihe 4.

21.3

20.3

19.9

19.6

0.0752

0.147

0.241

0.311

13.3

6.81

4.32

3.22

100-

t

Thermometer.

4.357

4.419

4.461

4.509

4.547

0.062

0.104

0.152

0.190

ilfbeob.

206
242

260
279

0.803

0.687

0.638

0.594

1.336 19.3 0.417 2.40 4.597 0.240 297 0.560

Zusammenstellung der Resultate für KJ:

1

4

1

2

4

8

16

0.51

0.52

0.58

0.47

0.55

0.63

0.45

0.58

0.64

0.76

0.87

0.40

0.53

0.63

0.72

0.85

0.42

0.55

0.63

0.74

0.86

Tabelle 67.

Kaliumrhodauid KCNS: „ = 97.2.
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Zusammeüstell
17
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Versuchsreihe 2. '/,„[,!_ Thermometer.

0.350

0.840

1.346

1.788

2.085

29.2

28.2

27.1

26.2

25 5

0.125

0.312

0.519

0.714

0.855

20.94

5.42

2.82

1.94

1.33

4.320

4.429

4.630

4.8G0

5.090

5.270

0.109

0.310

0.540

0.770

0.950

/beol).

113

98.9

94.6

91.2

88.6

Zusammenstelluug der Kesultate für()1 :

V i^ tj

1.11 1.12

1.00 1.00

0.95 0.99

0.91 0.96

16 1.02 0.90 0.96

1

2

4

1.13

1.01

1.03

1.02

1.02

0.845

0.963

1.01

1.05

1.08

Tabelle 75.

T e t r m e t h 1 m m n i u m li 1 i d, ()41 : ,„. = 109.6.

0.420

0.908

1.395

1.879

2.116

0.442

0.671

1.198

1.758

Versuchsreihe 1. ^/- Thermometer.

L

28.6

28.3

27.6

26.6

25.6

0.106

0.292

0.459

0.641

0.757

7.46

3.42

2.18

1.56

1.32

Versuchsreihe 2.

29.4

28.7

28.2

27.2

0.109

0.213

0.387

0.589

7.29

4.69

2.58

1.70

t

4.533

4.677

4.859

5.072

5.201

5.370

V
°

/100—

t

4.721

4.858

4.941

4.141

5.401

0.144

0.326

0.539

0.668

0.837

.
105

101

96.1

108

102

Thermometer.

0.137

0.220

0.420

0.680

il/beob.

113

109

104

97.8

.-.
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Tabelle 76.

Tetramethylammoniiimbromid, N(CH.,)^Br: „. = 154.1,

0.514

0.803

1.146

1.628

1.902

Versuchsreihe 1.

21.4

21.0

20.6

20.

20.2

0.156

0.248

0.359

0.405

0.611

6.41

4.03

2.79

2.47

1.64

1/
°

/lOO-

t

4.546

4.700

4.805

4.930

5.120

5.263

Thermometer.

/.
0.154

0.259

0.384

0.574

0.715

160

152

148

141

135

0.959

1.01

1.04

1.09

1.14

Versuchsreihe 2.

0.378

0.755

1.192

1.554

2.197

L

25.2

24.6

24.0

23.4

22.5

0.0973

0.199

0.322

0.430

0.634

10.28

5.02

3.10

2.32

1.58

Yiool Thermometer.

t /. i

4.526

4.620 0.094 165 0.940

4.723 0.197 160 0.962

4.870 0.344 149 1.04

5.008 0.482 142 1.09

5.290 0.764 131 1.17

Zusammenstellung der Resultate für ()^
T' îj »2 i

1 1.27 1.33 1.30

2 1.10 1.10 1.10

4 1.02 1.00 1.01

8 0.99 0.95 97

16 0.97 0.93 0.95

Tabelle 77.

Tetramethylammouiumjodid, N(CH3)^: M^^,^ = 201.0.

0.289

0.903

1.582

2.107

2.298

Versuchsreihe 1.

29.5

28.8

27.9

26.8

26.6

0.0487

0.156

0.282

0.391

0.429

V

20.51

6.41

3.54

2.56

2.32

/100

t

4.570

4.634

4.748

4.889

5.026

5.095

Thermometer.

:ï Üfbeob.

0.064

0.178

0.319

0.456

0.525

157
181

183

177

169

1.28

1.11

1.10

1.13

1.19

.-. . 97.
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Versuchsreihe 3. '/,„„! Thermometer.

0.240

0.763

1.084

1.507

3.110

27.6

27.5

27.4

27.2

26.9

0.0632

0.202

0.288

0.403

0.839

15.81

4.95

3.47

2.48

1.19

'lOO

t

1.369

1.433

1.580

1.670

1.794

2.250

0.064

0.211

0.301

0.425

0.881

.
140

135

135

134

135

0.984

1.02

1.02

1.03

1.02

Zusammenstelluug der Resultate für (25)1 ;
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4. Tabellarische Übersicht der i-Werthe.

Tabelle 84.

A. Nichtelektrolyte.
»= 1 2 4 8 16

Formel
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I in Elektrolyte, deren Molekulargewicht erheblich grösser (oder deren

i erheblich kleiner als 1) ist als das normale, — es sind das die anor-

ganischen Salze KJ, NaJ, RbJ, NH,J; KONS, NH.CNS, ferner die

Cliloride der primären und secundiiren Aramoniumbasen (Mono- und

Di-Methyl- und Aethylaramoniumclilorid, sowie Benzylammonium-

chlorid, — es ist dies die umfangreichste Gruppe,

II in Elektrolyte, die ein normales (der chemischen Formel entspre-

chendes) Molekulargewicht besitzen; hierzu gehören die Chloride der

tertiären Ammoniumbasen (9,15), die Chloride und Bromide der qua-

ternären Ammoniumbaseu (10,11), sowie Trimethylsulfinjodid (18),

und

III in Elektrolyte, deren i > 1, deren Molekulargewicht also kleiner

als das normale ist; hierzu sind einzig die Jodide des Tetramethyl-

und Tetraäthylammoninms zu zählen.

Hierbei ist zu constatiren, dass die Verhältnisse in verdünnteren

Lösungen (etwa v= 16) verwischter werden, indem sämmtliche i-Werthe

mit steigender Verdiinnung gegen den Grenzwerth i = 1 convergireu. Dass

zwischen den einzelnen Gruppen keine scharfe Grenze existirt, sondern ein

continuirlicher Übergang von einer zur andern stattfindet, tritt besonders

augenscheinlich in homologen Salzreihen auf. Vergleicht man nämlich die

primären, secundären, tertiären und quaternären Ammouiumsalze

untereinander, so bemerkt mau, dass der Ersatz des Wasserstoffs (im Am-

moniakrest) durch eine Alkylgruppe den i-Werth um einen bestimmten

Betrag steigert. Die nachstehende Tabelle eignet sich zum Vergleich, —
sie enthält die i-Werthe der verschiedenen alkylsubstituirten Ammonium-

chloride in normalen Lösungen.
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Tabelle 86.

Formel

N(CH.)3HCI

(,,1
Dieses liegt daran, dass die -Wertlie für diejeuigeu Salze, welche ein

kleines i aufweisen, mit der Verdünmiug steigen, während sie für die ande-

ren Salze fallen:

V i



lOG

tcu, weil zu couceutrirte Lösuugen untersucht worden siucl, — es bleibt

aber doch auffallend, warum bei denselben Concentrationen in wässrigen

Lösuugen die Forderungen der Theorie mit den Messungsergebuissen sich

decken').

Für die beiden Salze der Gruppe II 1 ist es noch nothwendig, nachzu-

schauen, ob sie als Elektroljte hinsichtlich der -Werthe auch noch in einer

andern Beziehung der Theorie genügen: es müssen ja die nach den osmo-

tischen Methoden gewonnenen -Werthe identisch sein mit den aus der elek-

trischen Leitfähigkeit ermittelten, oder für unsere Elektrolyte muss. , U.V= -j-,— = 1 -t- -i—- sein.

Um eine Prüfung dieser Forderung zu bewerkstelligen, müssen die

Werthe für p. ^ bekannt sein; für die fraglichen Salze liegen uns leider keine

genauen Daten vor, so dass von einem directeu und quantitativen Vergleich

abgesehen Averden muss. Wir können aber indirect eine annähernde Prü-

fung auf Grund folgender Betrachtungen durchführen: die Jodide N(CH„)^J

und N(C2H5\J besitzen für eine Verdünnung von ;=8 die Werthe = 1.18,

bezw. = 1.17; darnach wären 18%, bezw. 17% der Gesammtmenge in

die -Jonen zerfallen. Da nun die elektrische Leitfähigkeit der beiden Salze

bei dieser Verdünnung [j.8:=83.1, bezw. [-»-g
^ 90.2 beträgt, so müssten bei

vollständiger Dissociation, also für =2 und ^ = oo, die Grenzwerthe der

Leitfähigkeit das Sechsfache der Werthe von p-g annehmen, also .=:500,
bezw. 540 erreichen, ein Resultat, welches wenig wahrscheinlich sein

dürfte, wenn wir uns erinnern, dass die elektrische Leitfähigkeit derselben

Salze bei v= 1024 Litern nur 157.3 und 154.7 ist.

Das allgemeine Ergebniss dieser Discussion der Daten für die Mole-

kulargewichte im flüssigen Schwefoldioxyd geht dahin, dass die erhaltenen

-Werthc: a) für die meisten Elektrolyte nicht einmal dem Sinne

nach den theoretischen Forderungen genügen, indem (bei i < 1)

das Molekulargewicht grösser, als das normale ist, b) die wenigen

Stoffe, die einen qualitativen Anschluss an die Theorie zeigen

(d. h. wo > 1 ist), keine Übereinstimmung (der Grösse nach) zwi-

schen = - -''-^ und i= 1 H--!^ wahrnehmen lassen.

Muss demnach zugestanden werden, dass nach den bisherigen Mes-

sungsergebnissen die Elektrolyte in flüssigem SOg weder in qualitativer,

noch in quantitativer Beziehung mit den Forderungen der elektrolytischen

Dissociationstheorie im Einklang stehen, so ergibt sich andrerseits beim

Vergleich der Leitfähigkeitscurven (Fig. 2) mit den /-Curven (Fig. 18),

1) Vergl. auch Van't Hoff, Vorlesungen I, 119; Noyes, Zeitsclir. physik. Chemie 16,

13G, 20, 709; Archibalfl, Elektrochemische Zeitschrift 6, 89 (1899).

1.-. . lOG.. 90
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dass zwischen dieseii beiden Grössen: der Leitfaliigkeit und dem i-Werth,

eiuiinverkeuubarerParallelisimis bestellt, indem diejenigen Salze, welche

eine höhere Leitfähigkeit zeigen, auch einen grösseren f-Werth

besitzen. Das zeigt sich schon in der Zunahme des -Werthes in den Am-

mouiumderivaten (Tab. 85, 86), welche mit der Zunahme der Leitfähigkeit

Hand in Hand geht; allgemeiner noch geht es aus der folgenden Tabelle

hervor, welche die Leitfähigkeits- und die -Werthe für % normale Lö-

sungen enthält:
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2). ist ZU gross; zur Ermittelung von . diente uns

die Formel M= ^^w^^ i
— wollen wir dieselbe analysiren, um

zu erfahren, durch welchen der Factoreu eine Steigerung des ilf-Wer-

thes erfolgen könnte: nimmt s zu, so wächst auch proportionale, las-

sen wh- iX f-^ (die Menge des Lösungsmittels) wachsen, so muss ft im

umgekehrten Verhältuiss liierzu abnehmen, — also in beiden Fäl-

len heben sich die Wirkungen auf und M bleibt intakt; würde da-

gegen durch deu Lösungsvorgang das Produkt c^Xi eine Abnahme

erfahren, indem z. B. ein Theil des Lösungsmittels mit der Sub-

stauzmenge s zu einer stabilen chemischen Verbindung zusammen-

getreten wäre, so müsste hierdurch d gesteigert und M vermin-

dert, d.h. ein kleines M erhalten werden, — wir haben aber ge-

rade das Umgekehrte, ein zu grosses , beobachtet. Um von dem

zu gross gefundenen M zum normalen Werth zu gelangen, müssten

wir uns entweder dxL vermehrt denken, — eine etwaige Ver-

mehrung der eingewogenen Menge des Lösungsmittels beim Lö-

sungsprocess hat aber vorläufig keine physikalische Deutung, —
oder wir müssten uns ô erhöht denken, d. h. die Siedepunktser-

höhuug ist beim Versuch zu klein ausgefallen, was eine Folge von

Polymerisation sein kann, dann aber unter Punkt 1) fällt, —
oder wir müssten uns E verkleinert denken, d. h. der bei der Be-

rechnung angewandte Werth für die Constante E ist zu gross,

Hiermit ist die principiell wichtige Frage angeregt worden, ob

die Constante -E thatsächlich a) für alle Concentratiouen

ein und desselben Elektrolyten, und b) für verschiedene

Elektrolyte— als unveränderlich angesehen werden darf?

0198 T-
Da E= '

^y
— , so geht diese Frage in die andere Form über:

ändert sich die Verdampfungswärme TF eines Lösungsmittels je

nach der Concentration und Natur des gelösten Stoffes, oder bleibt

sie, der stillschweigenden Voraussetzung ertsprecheud, constant? Da ex-

perimentelle Daten über die directe Bestimmung der latenten Verdampfungs-

wärme von Salzlösungen uns nicht vorlagen, so wollen wir die Frage auf

folgendem Wege zu lösen versuchen. Die Salze lösen sich in flüssigem

Schwefeldioxyd bei seinem Siedepunkt unter erheblicher Wärmeentwicke-

lung(S. 112); zurVerdampfung solcher Lösungen werden daher grössere

Wärmemengen erforderlich sein, als zur Verdampfung des reinen Lö-

sungsmittels, wobei die Wärmemengen variiren werden je nach der Con-

centration und Natur des aufgelösten Stoffes, indem die Wärmetöuuug beim

Lösen von diesen beiden Factoreu bedingt wird. Für eine Veränderlich-

.-. . 103. 92
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keit, bezw. Erliöhung der Verdampfiiugswärme vou Lösuugeii in SO^ spricht

auch der Umstaud, dass zwisclieu der latenten Verdampfuugswärme, Die-

lektricitätsconstaute und Oberflcäclieuspannung ein Parallelismus besteht

(vergl. S. 81), — für Salzlösungen, bezw. Gemische, die Dielektricitäts-

constante und Oberflächenspannung aber grosser ist, als für die reinen Lö-

sungsmittel, folglich rückwärts geschlossen werden mnss, dass dann auch

die Verdampfungswärme grösser sein wird. Die Ergebnisse der Siedepunkts-

methode liefern ihrerseits zahlreiche Bestätigungen zu unserer Annahme;

aus den Messungen von Beckmann, Fuchs und GeriiardtM, soAvie von

Bernhard ^) ergibt sich unzweideutig, dass die nach der Siedepunktsme-

thode ermittelten Daten für die latente Verdampfungswärme ein und des-

selben Lösungsmittels sowohl mit der Concentration, als auch mit der Natur

des gelösten Stoffes schwanken, wobei Abweichungen bis zu 40°/o vorkommen

können (z. B. Beuzil in Normalbuttersäure, vergl. Bernhard). — Fassen

Avir das Gesagte zusammen, so resultirt, dass unsere Annahme von der

Veränderlichkeit der latenten Verdampfuugswärme des Lösungs-

mittels, je nach der Natur und Concentration des gelösten Stoffes,

sehr wahrscheinlich sein dürfte. Würde also im Falle des Schwefeldioxyds

die Verdampfungswärme seiner Lösungen thatsächlich grösser sein, als

für das reine Lösungsmittel ermittelt Avorden war, so müsste andrerseits

für E ein Werth resultiren, der kleiner wäre als der Werth E= 15.0,

—

folglich hätten wir bei unseren Berechnungen des Molekulargewichts.
einen zu grossen Werth benutzt und dadurch ein zu grossen Molekular-

gewicht erhalten.

Von vorneherein ist die Möglichkeit zuzugeben, dass jeder der discu-

tirten Factoren in Action treten kann, um die experimentell nachgewiesenen

Anomalien hervorzurufen; wir glauben jedoch zu der Behauptung berechtigt

zu sein, dass der letztere (die Veränderlichkeit des £'-Werthes, bezw. der

latenten Verdampfungswärme ^)) eine veuiger hervortretende Rolle spielt,

als speciell die erstgenannten Factoren, d.h. die Pokmerisation und Asso-

ciation. Im Nachstehenden wollen wir daher nur diese beiden einer Betrach-

tung unterwerfen.

1) Die Annahme einer Polj^merisation der Salzmolekeln im flüssigen

Schwefeldioxyd muss zuerst vou der chemischen Seite aus discutirt Averdeu.

Die untersuchten Salze waren die Chloride, Bromide uud Jodide, sowie Sul-

focyanide theils der Alkalimetalle, theils des Ammoniums uud der alkyl-

substituirteu Ammoniumbasen, theils des Trimethylsulfouiums; die grössten

1) Zeitschr. physik. Chemie 18, 473 (1895).

2) Dissertation, Giessen, 1SÜ7.

3) Eine experimentelle A^erfolgung dieser Hypothese behalten wir uns vor.

.-. . 109. 95
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Molekulargewichte (also den höchsten Grad der Polymerisation) hatten wir

mm beobachtet sowohl beim KJ, NaJ, RbJ, als auch beim KONS, NH^CNS,

()1, (2,)1, (,-)1. Für Jod ist die Tendenz zur

Addition und Bildung von PolyJodiden bekannt, es könnte daher ein Zu-

sammentritt von mehreren Molekeln der Jodide zu einer complexen Molekel

zugegeben werden. Die gleiche Möglichkeit kann auch für die Rhodanide

zugestanden werden, da in denselben mehrwerthige Atome (S, N, C) vor-

kommen. Analog dem Jod müssen wir auch das Chlor als mehrwerthig an-

sehen, obgleich den Chloriden kein so ausgesprochener Trieb zur Poly-

merisation zuzuspreclieu sein dürfte, wie den Jodiden.

Positiver gestaltet sich aber das Problem, wenn wir die andern Lö-

sungsmittel zum Vergleich heranziehen, bezw. das Verhalten der Salze

in den organischen und auch den anorganischen dissociirenden Lösungs-

mitteln discutiren. Hierbei müssen wir Folgendes constatiren: binäre Salze

(etliche Chloride, Jodide etc. der Alkalimetalle) zeigen in Aethylalkohol^),

im normalen PropylalkohoP), im Amylalkohol^) eine deutliche Tendenz

zur Bildung von polymeren Molekeln; dieselben Salze geben ein doppeltes

Molekulargewicht auch in Essigsäure^), — Salzsäure und Trichloressig-

säure liefern Doppel molekeln in Ameisensäure^). Trotz ausgesprochener

elektrolytischer Dissociation geben die Salze in Pyridin und BenzonitriP)

polymère, bezw. normale Molekulargewichte; polymère Molekeln esistiren

auch in den Lösungen von Nitrobenzol') und Urethan^), während in dem

guten Jonisirungsmittel Aceton ') die Elektrolyte das normale Molekular-

gewicht aufweisen.

Hieraus ergibt sich der allgemeine Schluss, dass die Elektrolyte in

den organischen dissociirenden Lösungsmitteln (Alkoholen, Säuren,

Ketonen, Nitrilen, Nitrokörpern, Amidoderivaten) eine ausgesprochene

Neigung zur Bildung von associirten (polymeren) Molekeln be-

sitzen, mit andern Worten, dass in solchen Lösungen keine Identität der

-Werthe besteht, falls dieselben einerseits nach den osmotischen Me-

thoden, andererseits aus der elektrischen Leitfähigkeit ermittelt worden sind.

1) Woelfer, Zeitschr. physik. Chemie 15, 510; Cohen, ib. 25, 1, Jones, ib. 31)

114 (1899).

2) Schlamp, ib. 14, 272 (1894).

3) Andrews und Ende, ib. 17, 13G (1895).

4) Zannovich-Tessarin, ib. 19, 251 (1896); Beckmann, ib. 6, 450 (1890).

5) Zannovich-Tessarin, 1.

G) Werner, Zeitschr. anorgan. Chemie 15, 18, 31; Lincoln, Journ. Phys. Chem. 3, 469;

CnepaHCKÜi,.. -xu.m.. 32, 803.

7) Kahlenberg-Lincoln, Journ. phys. Chem. 3, 29(1899).

8) Castoro. Zeitschr. physik. Chemie 29, 384 (1899).

9) Dutoit-Friderich, Bullet,. chim. (3) 19, 321.
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Dass iu eleu anorgauisclieu Jonisiruugs- und Lösungsmittelu die

gleichen Polymerisatiousersclieinuugen sich uaehweiseu lassen, sollen die

folgenden Tliatsachen illustriren: im flüssigen Ammoniak ^) zeigen Nicht-

elektrolyte, sowie binäre Elektrolyte die Tendenz, in höheren Concen-

trationen sich zu associiren, bezw. in polymère Molekeln überzugeben;

im flüssigen N„0^ ^) geben Salpetersäure, Trichloressigsäure u. s. w.

bei höheren Concentrationen oft ein doppelt so hohes Molekulargewicht;

für wässrige Lösungen der Elektrolyte sind zahlreiche Fälle von polymeren

Molekeln und polymeren Jonen bekannt ^), es sei nur au die Polymerie der

Cadmiumsalze, der Zinksalze, der Quecksilbersalze, sowie der Salze des

Magnesiums, Eisens, Kupfers erinnert, es sei betont, dass auch binäre Salze,

z. B. Silbernitrat, ebenfalls in concentrirten Lösungen als polymère Molekeln

existiren können (Ostwald^'). — Es liegt also die Thatsache vor, dass

auch in anorganischen Solventien die Elektrolyte zu polymeren

Molekeln zusammentreten.

Formuliren wir kurz diese Ergebnisse aus dem Studium der orga-

nischen und anorganischen dissociireuden Lösungsmittel, so müssen wir

sagen, dass die Polymerie der Elektrolyte in Lösungen eine weit verbrei-

tete Thatsache ist, infolge dessen erscheint auch die Annahme von poly-

meren Salzmolekeln im flüssigen Schwefeldioxyd als keine uuberechtige

und unwahrscheinliche. Gerade die Häufigkeit des Vorkommens von Poly-

merie der Elektrolyte iu den verschiedenartigsten Lösungsmitteln, sowie

bei den verschiedenartigen Salztypen und Elektrolyten legt die Annahme

nahe, dass die Existenz von polymeren Molekeln der Elektrolyte—
anstatt den Ausnahmefall zu bilden — das normale Phänomen ist, dass

in Lösungen alle Elektrolyte erst als polymère Molekeln existiren, wobei

je nach der Natur des Elektrolyten uud je nach dem chemischen Typus des

Lösungsmittels die Depolymerisation bei verschiedener Concentration be-

ginnen kann.

2) Als zweite mögliche Ursache für die Widersprüche der ermit-

telten i-Werthe gegenüber den theoretisch geforderten hatten wir die Wech-

selwirkung zwischen den gelösten Elektrolyten, bezw. zwischen

den Jonen, und dem dissociireuden Medium hingestellt. Die Möglich-

1) Franklin und Kraus, Amer. Chem. Journ. 20, 841 (1898)

2) Bruni und Berti, Gazz. chim. Ital. 30, II 151 (1900). Leitfahigkeitsmesauageu an

diesen Lösungen sind bisher nicht gemacht worden, wir vermuthen aber, dass auch das N^Oj

ein dissociirendes Medium sein wird.

'
3) Arrhenius, Zeitschr. phys. Chemie 1, 638 (1887); Waiden, ib. 1, 536; Bredig, ib,

13, 200; Calame, ib. 27, 401; Wershoven, ib. 5, 481; Beckmann, ib. 6, 460; Jones-

Chambers, Amer. Chem. Journ. 23, 69 (1900)', Bose-Ogg, Zeitschr. für Elektroch. 5,163;

Ostwald, Lehrbuch II, G04, 611, 617 (1893).
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keit und Wahrscheinlichkeit solcher complexen Associationsproducte ist the-

oretischerseits von den hervorragendsten Vertretern der Wissenschaft

im Allgemeinen zugelassen worden \). Was speciell die Lösungen im flüssigen

Schwefeldiosyd betrifft, so möchten wir zur praktischen Unterstützung

dieser Ansicht von der Wechselwirkung zwischen gelöstem Stoff und Lö-

sungsmittel an folgende Thatsacheu erinnern. Zu allererst ist es die Far-

ben an der ung, welche auftritt, wenn Elektrolyte (und Nichtelektrolyte)

im flüssigen SOg gelöst werden: so sind alle Lösungen von Jodiden intensiv

gelb gefärbt, — diese Farbe kommt aber z. B. weder dem KJ als solchem,

noch dem Jod-ion, noch dem K-iou zu, es sei denn, dass man die Annahme

mache, ein in Wasser farbloses Jon könne (bei gleicher Molekulargrössc) in

einem andern Lösungsmittel als ein gefärbtes Jon auftreten. Dagegen

kennen wir die Thatsache, dass das SOg mit vielen Salzen und Verbindungen

sich associirt und dabei gefärbte Producte liefert, die melir oder weniger

beständig sind: mit Alumiuiumchlorid entsteht eine röthliche Flüssigkeit

AlClg . SO/), mit Phenol ein Additionsproduct^), mit Ammoniak und Amiden*)

liefert es gelbgefärbte Verbindungen, u. s. w. Mit Elektrolyten (Salzen)

entstehen ähnliche Associationsproducte, die z. Tlieil sogar in wässrigen

Lösungen beständig sind, so z. B. mit Metalljodiden^) und mit Uransäure*).

Es liegen hiernach greifbare Beweise für die Existenz solcher Associations-

producte zwischen Salz und Lösungsmittel vor.

Neben diesem chemischen Moment möchten wir noch auf einen phy-

sikalischen Factor hinweisen, der ebenfalls zur Bestätigung der Annahme

einer Association von gelösten Stoff und Lösungsmittel herangezogen werden

kann: die Salze lösen sich im flüssigen Schwefeldioxyd unter bedeutender

Wärmeentwickelung, — dies erhellt sowohl aus dem negativen Tempe-

raturcoefficienten der Lösliclikeit (vergl. S. 65), als auch aus einigen di-

recten Messungen, die von uns beim Siedepunkt angestellt worden siud.

Die Annahme einer Aggregation von Molekeln in der Lösung tindet

schliesslich eine Stütze auch in der Thatsache, dass das Ostwald'sche

Verdüunungsgesetz, welclies eine einfache Consequenz des. so wohl begrün-

deten Massenwirkuugsgesetzes bildet, für Salzlösungen keine Geltung be-

sitzt; eine rechnerische Verfolgung dieses Gedankens erfordert die Aufstel-

1) Vergl. die ausfuhr] icbou Litteraturhiaweiäe oben S. 53.

2)!11,..-.. II, 11G.

3) Hölzer, Journ. prakt. Cbem. (2) 25, 463.

4) Schumann, Zeitschr. anorg. Chemie 23, 43; Wahlen, ib. 23, 37(5; André, Compt.

rend. 130, 1714 (1900).

5) Pechard, Compt. rend. 130, 1188; Berg, Bullet, soc. chim. (3) 23, 499; Volbard,
Bullet. 80C. chim. 23, 673 (1900).

6) Kohlschütter, Lieb. Annal, der Chemie 311, 1 (1900).
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lung spcciellcr Hypotlicseu über die Zusammcusetzuug und den Zerfall

dieser Molekularaggregate und fällt daher ausserhalb des Rahmens dieser

Arbeit.

Resurairen wir nunmehr das oben Dargelegte, so kommen wir zu dem

Schluss, dass theoretisclic und experimentelle Grüude sowohl für die Möglich-

keit, als auch Wahrscheinlichkeit 1) der Existenz von polymerenMolekeln der

Elektrolyte im flüssigen Schwefeldioxyd, 2) der Association von Molekeln

des Elektrolyten mit einer gewissen Molekelzahl des Lösungsmittels spre-

chen; hieraus folgt weiter, dass die oben dargelegten Anomalien in den

i-Worthen eine vorläufige Erklärung gefunden haben. Die Frage, welche

hieran geknüpft werden könnte, welcher von den beide» Factoren die

Hauptursache der Anomalien darstellt, oder ob beide Factoren gleich-

massig die abnormen Werthe beeiuflusst haben, muss offen bleiben, da wir

noch nicht über die experimentellen Daten verfügen, um eine Entscheidung

darüber zu treffen und messend darzuthuu. Ein ungefähres Bild von dem

Grade der sich vollziehenden Aggregation, bezw. Association der Molekeln

können wir uns folgenderart verschaffen. "Wir stellen uns die Frage: welchen

minimalsten Werth erreicht i in unseren Lösungen, bezw. aus wie vielen

Molekeln kann sich bei höchster Concentration eine complexe Molekel

bilden? Während bei der elektrolytischen Dissociation wir nach dem maxi-

malen Werth von i forschen, den Grad der höchsten Dissociation zu

ermitteln trachten, wollen wir hier den Grad der höchsten Aggregation

eruiren. Ist man im ersten Fall, wegen der ungenügenden Genauigkeit der

Bestimmungen, an dem Studium der sehr verdünnten Lösungen (höchste

Dissociation) leider verhindert, so liegt im gegebeneu Fall die Beschrän-

kung wiederum in dem Umstand, dass für allzu concentrirte Lösungen die

van't Hoff 'sehen Gesetze nicht mehr genau gelten, ihre Anwendung daher

zu falschen Resultaten führen kann. (Diesem Umstand kann man z. B. die

Thatsache zuschreiben, dass in concentrirteu Lösungen das Molekularge-

wicht mit steigender Concentration abnimmt und bei bedeutenden Concen-

tratiouen sogar den normalen Werth erreichen kann(vergl. Tab. 66, 67, 70).

In der folgenden Tabelle sind für normale Lösungen die Werthe— d. h. die

Minimalwerthc für die Anzahl Molekeln des gelösten Salzes, welche zu

einer Molekel zusaiiimeutreten, für die am meisten associirten Salze

zusammengestellt (wobei v=l, vergl. Tab. 84).
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jedoch Sofort aufhöri'U, falls eine Molekularaggregation (Pulymeric, Associ-

ation) in der Lösung existirt, da alsdann neben der elektrolytischen Spal-

tung in Jonen noch eine Spaltung der complexen Molekeln in einfachere ein-

treten kann: in diesem Fall werden die nach den osmotischen Methoden

und nach der Leitfähigkeitsmethode ermittelten Daten für a eine Discrepanz

aufweisen, deren Sinn nach den bisherigen Erfahrungen derart ist, dass die

nach der letzteren Methode gewonnenen Werthe stets positiv sind, während

die nach den osmotischen Methoden (z. B. nach der Siedepunktsmethode)

ermittelten Daten sowohl einen negativen Werth, als auch den Null-

werth, bezw. einen positiven Werth annehmen können: ist die Polymerie

des Elektrolyten prävalirend, dann wird a negativ sein, ist die elektroly-

tische Dissociation vorherrseilend, dann ist a positiv, halten sich der Poly-

merisationsgrad und die Jonenspaltung das Gleichgewicht, so wird a= 0.

Während in wässrigen Lösungen der zweite Fall (positives a) als der nor-

male beobachtet worden ist, haben wir im Schwefeldioxyd alle drei Mög-

lichkeiten nachgewiesen, wobei vorwiegend das Auftreten eines negativen

a-Werthes bemerkt werden konnte. Hieraus lässt sich der Schluss ziehen,

dass der Betrag einer etwaigen Polymerisation des Elektrolyten in wässrigen

Losungen nur gering sein kann,— vollends wenn wir die Übereinstimmung

der nach den verschiedenen Methoden erhaltenen a- (bezw. i-) Werthe be-

rücksichtigen, — jedenfalls nicht grösser, als der den osmotischen Methoden

anhaftende Fehler; dagegen kann er erheblich genug sein, um bei den fei-

neren und über ein grosses Concentrationsgebiet anwendbaren Leitfähig-

keitsmessungeu sich geltend zu machen und dadurch die Abweichungen,

wie sie z. B. bei Anwendung des Ost wald' sehen Verdünuuugsgesetzes zu

Tage treten, herbeizuführen. Hieraus folgt ferner, dass die wässrigen Lö-

sungen den denkbar einfachsten Fall und das günstigste Versuchsmaterial

im Sinne dei" Anwendbarkeit und Prüfung der elektrolytischen Dissociati-

onstheorie darbieten, — zeigen doch thatsächlich alle andern dissociirenden

Lösungsmittel, infolge einer weit grösseren Complication und Mannigfal-

tigkeit der gleichzeitig verlaufenden Phänomene, viel weniger Neigung,

den Forderungen der Theorie sich anzupasssen. Greifen wir unsere Lösungen

im Schwefeldioxyd heraus, so können in concentrirteren Lösungen die Phä-

nomene der Association die Wirkung der Dissociationsphänome übercom-

pensiren; mit steigender Verdünnung tritt eine Zunahme der elektrolyti-

schen Dissociation auf, gleichzeitig vollzieht sich aber eine Dissociation der

associirteu (complexen) Molekeln in einfachere (elektrisch neutrale); neben

der Spaltung der monomolekularen Salzmolekeln in zwei Jonen ist aber

noch die elektrolytische Spaltung der complexen Molekel in einfache oder

complexe Jonen möglich; mit wechselnder Concentration verschiebt sich

.-'. oTij. 115. 99



IIG

das gegcDseitigc VcrliiUfuiss beider Dissociatioiisi)liiluomenc, docli auch die

Art der Jonen und deren Beweglichkeit erleidet eine Veränderung je nach

der Concentration der Lösung. Ju einem solchen Fall werden die osmo-

tischen Methoden uns kein Maass der elektrolytischen Dissociation

abgeben: Avir haben ja coustatirt, dass ungeachtet der vorhandenen elek-

trischen Leitfähigkeit die Siedepunktsmethode für den Dissociatious-

grad a einen negativen Werth ergab; da uns aber auch die Natur der

Association und der anfängliche Associationsgrad der gelösten Molekeln

unbekannt sind, so können die osmotischen Methoden leider auch kein

eindeutiges Bild der Dissociation überhaupt geben. Für die Ermittelung

des Grades der clektrolytischeu Dissociation verbleibt also nur die Methode

der elektrisclieu Leitfähigkeit. Wenn nun bereits in wässrigen Lösungen

und selbst für hohe Verdünnungen die elektrische Leitfähigkeit nicht durch-

weg als ein genaues Maass für den Grad der clektrolytischen Dissociation

angeselien werden darf), so scheint die Folgerung berechtigt zu sein, dass

im Hinblick auf die eben dargelegten verwickelten Dissociationsphänomene

in Scliwefeldioxydlösungen auch diese Messmetliodc mit Vorsicht zu be-

handeln und ihre Ergebnisse vorläufig nur als annähernde Schätzungen zu

verwerthen sind.

Ziisaimtiviirassiiiii? der Ergdmissc.

Die allgemeinsten Ergebnisse dieser Untersuchungen lassen sich in

folgende Sätze zusammenfassen.

1

.

Das reinste Schwefeldioxyd besitzt im flüssigen Zustand eine Leit-

fähigkeit, welche der des flüssigen Wassers und des flüssigen Ammoniaks

nahe steht; diese Leitfähigkeit ist nach Analogie mit den beiden letztge-

nannten Lösungsmitteln einer clektrolytischeu Si)altung in SO - resp.

in S -t- 2 zuzuschreiben.

2. Das verflüssigte Schwefeldioxyd ist ein Lösungsmittel für viele

(binäre) anorganische Salze und die meisten Salze organischer I5asen, wie

auch für organische Körper verschiedener Klassen, — die Auflösung voll-

zieht sich oft unter auftalleuder Farbenänderung.

3. Die Lösungen der Salze im flüssigen Schwefeldioxyd leiten gut den

elektrischen Strom: manche von ihnen besitzen ein grösseres Leitvermögen

1) Kernst, Theoret. Chemie, 46G (ISOS); Van't Hoff, Vorlesungen , (11 (1899).

Ostwald, Grundriss, 40G (1899); Cohen, Zeitschr physik. Chemie 25, 1 ff. (1698); Van Laar
ib. 25, 79 ff.; Jahn. ib. 33, 54.5, und 35, 9; 36, 453 (1901) [dazu: Arrhenius, ib. 28, , 36,

28 (1901); Noyes, ib. 26, 707]; Sand, ib. 36, 499 (1901); Sackur, Zeitschr. Elektroch. 7, 471

(1901); Bancroft, ib. 31, 188 (1899).
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als wässerige Lösungeu derselben Salze bei gleicher Temperatur und Con-

centration, andere dagegen ein erheblich geringeres.

4. Die für wässerige Salzlösungen in Bezug auf das Leitvermögen

giltigen einfachen Gesetze lassen sich zum grössten Theil nicht auf die Lö-

sungen im flüssigen Schwefeldioxyd übertragen und zwar: weder das Gesetz

von der unabhängigen Wanderung der Jonen (wenigstens im Gebiet der in

Betracht gezogenen stärkeren Concentratiouen), noch das Gesetz, nach wel-

chem die molekulare Leitfähigkeit bei fortschreitender Verdünnung einer

Grenze nachweisbar zustrebt, noch die Regel, nach welcher die Zunahme

der Leitfähigkeit mit der Verdünnung für alle gelösten (binären) Salze

gleicli sein soll, noch schliesslich das Ostwald' sehe Verdüuuungsgesetz —
die einfache und nothwendige Consequenz des allgemeinen Massenwirkungs-

gesetzes. Dagegen passen sich die Rudolphi'sche und die van't Hoff'sche

Formel der Erfahrung ziemlich gut an, wenn man vdb den schlechten

Elektrolyten absieht, wo auch diese Formeln versagen. Die stöchiometri-

schen Beziehungen zwischen den Leitfähigkeitswerthen sind allerdings zum

Theil den für wässerige Lösungen statuirten analog, aber auch hier finden

sich krasse Widersprüche mit dem Verhalten der wässerigen Lösungen.

5. Einige Salze sind im Stande, complexe Verbindungen zu liefern,

was sowohl durch Löslichkeitsvermehrung, als auch durch Leitfähigkeits-

mcssuugeu nachgewiesen wurde; im Gegensatz zu den wässerigen Lösungen

weisen diese complexen ''erbiudungen ein grösseres Leitvermögen als ihre

Muttersubstanzen auf.

6. Die Untersuchung der Abhängigkeit des Leitvermögens von der

Temperatur^ welche in dem ganzen zugänglichen Temperaturintervall vom

Schmelzpunkt bis zum kritischen Punkt des Schwefeldioxyds ausgeführt

worden ist, ergab, dass die molekulare Leitfähigkeit der Salze mit der Tem-

peratur zunächst zunimmt (nach einer parabolischen Gleichung), bei einer

bestimmten, von der Natur des gelösten Salzes und von seiner Concentra-

tion abhängigen Temperatur ein Maximum erreicht, um dann abzufallen

und schliesslich bei der kritischen Temperatur zu verschwinden

Aus den darauf bezüglichen oben dargelegten Einzelheiten geht hervor,

dass die SOg- Lösungen — ebenso wie in Bezug auf die Abhängigkeit

der Leitfähigkeit von der Concentration — auch in Bezug auf den

Temperaturcoöfficicnten der elektrischen Leitfähigkeit ein eigenartiges

Verhalten besitzen, indem das, was in wässerigen Lösungen zu den Aus-

nahmen gehört, hier die Regel bildet; so die Veränderhchkeit des Tempe-

raturcoöfficienten selbst in Abhängigkeit von der Temperatur, Concentration

und schliesslich auch von der Natur des Salzes, das Auftreten eines Maxi-

mums der Leitfähigkeit und das Vorwalten der negativen Temperatur-
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coëfficieuteu ; aus dem letzteren Umstand ist darauf gescLlosseu worden,

dass die Neutralsalze bei ilirer Dissociation in Jonen im flüssigen Schwe-

feldioxyd Wärme entwickeln müssen.

7. Das durch bei höherer Temperatur angestellte Versuche nachge-

wiesene Verschwinden der Leitfähigkeit im kritischen Punkt — trotzdem

die gelösten Elektrolyte auch oberhalb desselben gelöst bleiben — führt

uns zu der allgemeinen Erkenntniss, dass die elektrische Leitfähigkeit und

die dieselbe hervorrufende clektrolytische Dissociation in Lösungen

an den flüssigen Aggregatzustand geknüpft sind.

8. Diese Erkenntniss lässt weiter die Frage entstellen, welche Fac-

tor en es sind, die die nothwendige und ausreichende Bedingung für das

Auftreten der Jonenspaltung und der Leitfähigkeit bilden. Diese Frage

findet ihre Beantwortung darin, dass neben der Dielektricitätsconstante

(Thomson und Nernst), dem Vorhandensein ungesättigter Valenzen im

Lösungsmittel (Brühl), der Medialenergie (resp. ihrer Functionen: der spe-

cifischen, Verdampfungs- und Schmelzwärme) des Lösungsmittels (Brühl) und

seinem Associationsgrad (Crorapton, Dutoit) — es die Oberflächenspan-

nung ist— gemessen durch die gehobene Molekelzahl—,1 die Grösse

der dissociirenden Kraft des Lösunsmittels direct bestimmt. Diese Bezie-

hung findet ihren Ausdruck und ihre Bestätigung sowohl darin, dass beide

Grössen: die Oberflächenspannung und die Leitfähigkeit, bei der kritischen

Temperatur verschwinden, als auch darin, dass von verschiedenen unter-

suchten Lösungsmitteln diejenigen, welche ein bedeutendes Jouisirungs-

vermögen besitzen, durchweg auch grosse Oberflächenspannung aufweisen,

was an der Hand der Tabellen 58 und 59 deutlich nachgewiesen wird.

Jedoch musste dieser Satz dahin eingeschränkt werden, dass eine absolute

Proportionalität der dissociirenden Kraft mit der Oberflächenspannung (und

auch der Dielektricitätsconstante, Verdampfungswärme u. s. w.) insofern

von vorneherein ausgeschlossen erscheint, weil diese Grössen in verschie-

denem Maasse erstens von der Temperatur, zweitens aber auch von der

Natur des gelösten Elektrolyts abhängig sind.

9. Auf Grund der Berechnung ist die molekulare Siedepuuktserhöhung

im flüssigen Schwefeldioxyd zu 15.0 bestimmt worden, und dieser Werth

durch Molekulargewichtsbestimmungen an einigen Nichtelektrolyten gut

bestätigt gefunden. Umgekehrt konnte daraus geschlossen werden, dass sich

die Nichtelektrolyte im flüssigen Schwefeldioxyd normal verhalten, d. h.

normale Molekulargrössen aufweisen.

10. Hiergegen zeigen die Elektrolyte (Salze) — entgegen der Theorie

und der Erwartung— durchweg zu hohe Molekulargewichte, in den meisten

Fällen sogar höhere, als die normalen, während die Theorie für dissociirte

.-. . 118. 102



FLÜSSIGES SCHWEFELDIOYYD ALS LÖSUNGSMITTEL. 119

Körper kleinere Molekulargewichte — entsprechend dem Zerfall der Ver-

bindung in ihre Bestandtheile — verlangt. Dabei hat sich gezeigt,

1) dass die i-Werthe (d. h. die Werthe für die Anzahl Molekeln,

welche aus einer Molekel des gelösten Salzes entstehen) für diejenigen Salze,

welche grössere Molekulargewichte als die normalen besitzen, mit der Ver-

dünnung steigen, während sie bei den anderen (welche den Forderungen

der Dissociationstheorie sich scheinbar fügen) mit fortschreitender Verdun-

nung abnehmen : in beiden Gruppen streben die /-Werthe dem Werthe 1 zu
;

2) dass diejenigen Salze welche grössere Leitfähigkeit besitzen, auch

grössere -Werthe aufweisen und umgekehrt.

1 1

.

Um die Thatsache der grösseren Molekulargewichte mit der The-

orie zu vereinigen, wurde angenommen, dass ausser der elektrolytischen

Dissociation auch eine (nichtelektrolytische) Association in Lösungen des

flüssigen Schwefeldioxyds Platz greift, — eine Annahme, welche ihrerseits

die Ungiltigkeit des Verdünnungsgesetzes zu erklären im Stande ist. Weiter

wurde nahe gelegt, dass diese Association a) zwischen den einzelnen Salz-

molekeln (Polymerisation), und b) unter der Mitwirkung des Lösungsmittels

stattfindet, indem mehrere Molekeln des Salzes mit einer oder mehreren Mole-

keln des Lösungsmittels zu einer complexen Molekel zusammentreten, welche

ihrerseits Jonen abzuspalten im Stande ist (direct oder nach vorherigem

Zerfall in die Bestandtheile). In der That scheint eine derartige Hypothese

nicht nur mit den allgemein verbreiteten Anschauungen über die Consti-

tution der Lösungen im besten Einklang zu stehen, sondern auch in

unserem speciellen Fall sehr gut sowohl dem chemischen Charakter des

Lösungsmittels (Existenz complexer Verbindungen des Schwefeldioxyds mit

Salzen auch in wässeriger Lösung), als auch den physikalischen Eigenschaften

der SOj-Lösungen (Farbe, Wärmeentwickelung beim Lösungsprocess) sich

anzupassen.

12. Die im flüssigen Schwefeldioxyd auftretenden Erscheinungen

scheinen ein Prototyp für das allgemeine Verhalten der Elektrolyte in

(nichtwässerigen) Lösungen zu repräsentireu.

Riga, Polytechnikum, 12. Miirz 1901.

.-. . 119. lOJ







.— SOMMAIRE.

.1 ^!)!! I

. toocii<.',1
«S ». (

3.) 1

. .. --^ 17

Extraits des procès-verbaux des séances

de l'Académie

A. Bélopolski. Recherche sur les vitesses

radiales de l'étoile variable «8 Cephei».

(Avec 3 dessins.)

P. Waiden und M. Centnerszwer. Flüssiges

Schwefeldioxyd als Lösungsmittel.. . .

Pag.

17

1 Aaei.
101 . 11;, ..1 .. ., 9 i, 12.



1.
XV. 2.

1901. [:>>.

BULLETIIS^
DE

L'ACADÉMIE IMPÉRIALE DES SCIENCES
DE

8T.-PETEßSB0UßG.

V^ SERIE. TOME XV. 2.

1901. SEFTEZVCBRE.

.-. — St.-PETERSBOURG.

1901.

^ J





^
1100 .

XV. 2.

1901. ::'>-

BULLETIN
DE

L'ACADÉMIE IMPÉRIALE DES SCIENCES
DE

ST.-PÉTERSBOURG.

V SERIE. TOME XV. 2.

101. SEE>TE3S/a:BIlE.

->-^^-^—•-*^

.-. 1901. ST.-PETERSBOURG.
y11:

..,. . ...--,

. . .-,',
-]^,

. . ,

. . .-* KieBi,

. . 04,

. ,
(.) ']^.. ']^.

Commissionnaires de l'Académie Impébialk
des Sciences:

J. Glasounof, M. Eggers & C-ie. et Ricker

à St.-Pétersbourg,

N. Karbasnikof à St.-Pétersbourg, Moscou, Var-
sovie et Vilna,

M. Klukine à Moscou,
N. Ogiobllne à St.-Pétersbourg et Kief,

E. Raspopof à Odessa,
N. Kymmel à Riga,
Voss' Sortiment (G. Haessel) à Leipsic.

Luzac & Cie. à Londres.: 1 p. — Prix: 3 Mk. 50 F/.



1 .
1901. -, ..

! 1 -.. ., 9 1, 12.



-1 1. 1901.. . XV, 2.

(Bulletin de l'Académie Impériale des Sciences de St.-Petersbourg.

1901. Septembre. T. XV, 2.)

11 1,1 19- 1901

. ,,
}- p-femcHiio Otei1 - -1 1,, ,-

1.
,1 -

1. :- '; ' 1 1, -1 § 4 11-1, 111 -, — -, .1 --1 KoMHCcin—
'1,



122

. . 1; , BCJ^ÄCTBie,
. . . .,—1, -, -

§ 13, ,
MH'feHifl.

. . aaie:^. » ( 7) —-1,
. ..
, 1 ,-

1894 1896 ..,

Hocoöin . , —--
.,— , ,. : Hropeßt, ',. .-..« 1 ' . —

, , Mipi1 , 1; - -; BCTpt-, -, 1 -, 1 -
Hie , , ».

.,1.
. epaypi, '1, -. «' ; 1, ,1, ,,1, cix,

-, , -
fffefimie».« —]).1— -1 1 .-. 1.1, -, ^-



nPEMlfl1001 ISOl . 123

*,- ,,1 1». .-,, 1-
CBiTb 2-1 « - ».-,1 1, , — -1 .« ,— 1.-1,— ., ,

ctecya 11 1, ,11 1)).

II.- -
.

—

«- -
». I: ucmopiii ». 1: -1 PocciH.'1 111 XVI — XVIII . . — 1«». (; 1900 .)— 2:.1-, -.— 1.

—

ntcHH XVIII .—. (.—1900 .)»

—

' 1- Ojit-

1, . ..1 1,
. ,

. .1:« 1 .1 -
MH^Hie. , -, - -1. - ^-

ntcnn

XVI XVH ', -
nicH^, , 1., -



124

, -1 wipoBoasptHieMb,,11 111, Bct -1,,
H3BtcTHaro1,'1,- 1 , -1 . -1,1 - '1., 1 ., ,11 ' — XVI XVIII

-. ' ', -, 1
1».

III.'1-
. . ., -» (. — 1899 .) — pa3CM0Tpt-

Hie . ..41 11 ''§1 -- 1 -'1 ncTopin«». 11,--.1 *, :,» «1».« ,—' ., —
.,—, 11;-1 1,—,, 1.'1 . -1».«,



1 1901 . 125

. 1,1 ».«, . -; --,--, 1 ^ -
1, '. -1 .».

IV.41 . « »
(. 1900 .)— paacMOTptno . ..

. , « '-, -41», — «1 , -1 6613 , -».«,— , — -, 1-1; ' (1106— 1118).1
. 1 --- 1, 1 .,-.- .-^ - ,

— . -1 -'1—'. 1;1
nocTpoenifl, -1. Bct 1 !;, ' ,, ,,, -, .1 1,, , -

1118 : ,
11191 1; -, 1 ^, peooîeui .-



126

, 1. 1)'- -
1118 — ,

KieB-fe -
',1, 1
1116 ».

., -, . -1 -1.

V.» . . —
( .).(, 1900 .)1-

. —^ . ..« 1»,1 , 1-' 1 ,' ^' . . — 612)->\
}'1, ^«-» 1-, , 111.4 -,, ,111 . (

II— V)»^). «1», -1 « 1». 15 1, -
..

. .: « ,«» -, -1 1

—

') . CöopHUKi'1.. .. ., . XV, ^ 5,. 1 — 47.



1 1901 . 1271.'1 111 . -1 iipeMiil—,
iepapxa , -'1«10 npHM-feqaHiflMHM.

1 1 , KoMHCcin -
.. 111 1. , jintuiro, ,1 1. ', § 51 1, -

-, 1, paspiuienin .1,1 1 §§ 12, 16 ,18 ,
..,1 1 /, .-1 ..

'1 , -,-1 1, 1
api , 1 -- . .,

. .
. ..11 1 -^ -1 1907.

^$^





-1 1. 1901.. . XV, 2.

(Bulletin de l'Académie Imperiale des Sciences de St.-Pétersbourg.

1901. Septembre. T. XV, 2.)

1 ,
.10

25 1901 .

. ..
^

co4HHeHiH ,.
pascMOTpiniH, ^ -, - . . -: . ., . ., . .-

. .-.1, 1,, .1 .1,1 -5 npcMifi, 500.,' coei:
I. . .1.

XVni ., -.. 1899 .



130

, .'.
. . ceoi; '1 — -

pocsoeie 1 -. -1,.
':1 (1). , .,- 1.- 1:,, -

ciro , -; -: ,, - .1
1790 . , , 1(; XVHI

Bfea. 1, -. - 1 '-,1 1: ,,1 1, -, , . . ':1 1667 . -
1749 .;11 . -. -„, ,1, '1])

3piHifl 1. ,, , ' -. , -.



. 131

—.-.'1., . -
, .1;1 ,' ,.„ 1, ,: .1 1,. . .. -.111 -

MHCcin ". 1,
. .1: „ -, .-

pyoi. :'1 -
XVIII ., -; ' 1,

.1,. ,, -. .-. -,
MHorie -, ; -, ,-

opaai".

. . .. copi .!1-. .1 -^
(1721-1725 .). .-. 1900 ., 1,.--, npoToiepeu .



132

. -
-' 11

. 1 —
1721 1725, -. 1 -'-1;1,- ,:,- ,,-.- KoncncTopin. -',- , .-1

'151,'1; . ' -,'
ncTopin, 1(> 1> -.,1 '

HCTopin . -,1 .--' 1,15 -
15'1, 1--, , 1 .-1-1,, 1 1,1' 1 -1, ^^ ,
1, '1, . .

, ^ <|>, -
. - -, 1.



H . 133

9 (|)1 .( „-") ' 1(5 -, ,,1
KOMJiHCcieft 1 ..

III. . .. 1)* XYIII *.. 1900. — 2)-
1586—1631 ... 1900., *1, -..

.,, ,, ,„ *1 -
acpai"., MH-feniro,1^ -'1 -,., „; -",, 1;1 1,„ ",, „, — -
plîmeniio ".,, , „",. '1. ,, ocei,



1 3-t

1;1 ., „-", ^, „",'.^ 1, „1 -": '1, -1 , ^1 ..1'1 ., . .,'1' -^, , ,. ^ -.'. . ., -
., ,, , „" .. -!;.1:„ " - 1 -'1, ^ .']) ' -, — -

^,., MHtnie^ , -', , -, , .11 , nanint -'', ,,1, ,„ 1 -.^ ".



. 135

te M. . ^, -
.1, . 11: { ^ III -

XVI ^. , .11, -11 -; XYI- XYII,.™ ,, .;, ^,
XVII BtKa, - ,-, ---: MipcKOfi.1 -,1 ocBisnieHie ;, '-, -: „, . ., 1 -, -1, -- ,'1 -'1.", . , no.io--,',^^- -, '1 , 1;-.'1 . 1: „.1 1 1 1



136 .
pasBHTÎe 1." -
., , -', ,. , ^1,

'.,1 , -
ai,1,- ; -1^ 1 1

XVI XVII .:1, , -, . -, ^
1, 11 1 . ..11, 1,,
.. ^,

§ 13 ooei ,1 -1: . .,-
. . . ..



-1 1. 1901.. . XV, 2.

(Bulletin de l'Académie Impériale des Sciences de St.-Pétersbourg.

1901. Septembre. T. XV, 2.)

Oligocliaeteii der Zoologischen Museen

zu St. Petersburg und Kiew.

Von Dr. W. Alichaelsen, Hamburg.

Mit zwei Tafeln und 5 Figuren im Text.

(Vorgelegt der Akademie am 16. Mai 1901).

Wenngleich sich das Material, auf dessen Untersuchung die vorliegende

Abhandlung beruht, auf fast alle Oligochaeten-Familien vertheilt, so liegt

doch der Schwerpunkt bei der Familie der Lumbriculideu. Wir kannten

bisher von dieser Familie 1 5 sichere Arteu, die sich über das grosse Gebiet

Nordamerikas und Europas zerstreut fanden. Diese Zahl wird jetzt durch die

Ausbeute aus einem einzigen Süsswasser-See, dem Baikal-See, um 9 (10, falls

sich Lycodrilus als Lumbriculide erweisen sollte) vermehrt, so dass sie mit einer

weiteren noch dazukommenden nord-sibirischen Art auf 25 (vielleicht 26?)

anwächst. Es ist überraschend, in einem beschränkten Gebiet eine so grosse

Zahl Arten anzutrefien von einer Familie, die man nach den älteren zer-

streuten Funden als artenarm ansehen rausste; und dabei ist noch nicht

einmal abzusehen, vie hoch die Zahl der Baikal-Lumbriculiden noch

steigen mag. Die mir vorliegenden Collectionen von diesem Fundort ent-

halten noch zahlreiche hier nicht beschriebene Jugendformen, die keiner der

bisher aufgestellten Arten zugeordnet werden können. Ein so plötzliches

Anwachsen der Artenzahl einer Familie bringt naturgemäss eine Änderung

in der Anschauung über die systematischen Verhältnisse derselben mit sich.

Es ist daher erklärlich, dass die hier eingetretenen Umstände zu einer Re-

vision der Familie drängten. Dieselbe bildet mit der Beschreibung der

neuen Formen dieser Familie den grösseren Theil der vorliegenden Ab-

handlung.

Der grössere Theil des Materials gehört dem «Zoologischen Museum

der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften zu St. Petersburg» an.

Es ist von verschiedenen Forschern zumeist in Russland und Sibirien ge-

sammelt worden. In erster Linie bemerkenswerth ist die vorzüglich konser-

vierte Sammlung kleiner Oligochaeten (4 neue Arten) die Herr Professor

J. Wagneb im Baikal-See erbeutete. Ebenfalls in Sibirien sammelten die

.-. . 121. I 10
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Herren A. G. v. Bunge und E. v. Toll (4 neue Arten), und Herr Geeb-

NizKY (eine Art). Eine neue Art aus dem östlichen Russland erbeuteten

die Herren G. Jacobson und R. Schmidt. Ervväbneuswerthe Ausbeuten

(in denen mehr als 3 Arten, wenn auch keine neuen, vertreten) aus dem

eurasischen Gebiet verdankt dasSt. Petersburger Museum ferner den Herren

Dr. A. Skoeikow, A. Silantjew und W. Soldatow. Zu diesem eurasischen

Material kommt schliesslich noch eine interessante Sammlung des Herrn

F. SiKOEA aus dem südlichsten Theil Madagaskars (3 altbekannte und 2 neue

Arten).

Dieses Material des St. Petersburger Museums wird ergänzt durch eine

an Umfang kleinere, an wissenschaftlichen \Verth aber ihm kaum nacliste-

hende Sammlung, die Herr Prof. Al. Koeotnew bei der Durchforschung

des Baikal-Sees erbeutete (10 Arten, darunter 7 neue). Dieses Koeot-

new' sehe Material wird im «Zoologischen Museum der Kais. Universität

zu Kiew» aufbewahrt.

Da der bei weitem bedeutendste Theil dieser Materialien von St. Pe-

tersburg und Kiew dem Baikal-See entstammt, so benutze icli diese Gele-

genheit, auch die Resultate meiner Untersuchungen an dem Dybowskij'-

schen Material aus dem Baikal-See zu veröffentlichen. Dieses Material, dem

Breslauer Museum angehörig und mir von Herrn Prof. Kükenthal zur

Bearbeitung übersandt, enthält zwar nicht die Originale zu den alten Gru-

be' sehen Baikal-Oligocliaeten, aber doch halbwegs typische Stücke, die

einen ziemlich sicheren Aufschluss über jene bisher als Species inquirendae

aufgeführten Arten gewähren.

Bevor ich in die specielle Erörterung der mir vorliegenden interes-

santen Materialien eintrete, sage ich den Herren, die mir dieselben zur Be-

arbeitung anvertrauten, meinen innigen Dank.

Ich gebe zunächst eine systematische Liste, in der die Familien, Gat-

tungen und Arten, an die sich eine mehr oder weniger eingehende Erör-

terung knüpft, durch einen Stern (*) ausgezeichnet sind.

Farn. Naididae.

Gen. Nais Müll.

*N. obtusa (Gerv.).

Fam. Tiibificidae

Gen. Limnodrilus Clap.

*L. baicalensts u. .
Gen. Tubifex Lm.

T.ferox (Eisen)

*T. inflatus n. sp.

Gen. Lophocimeta Stolc.

X. albicola Mchlsn.

.-. . 122.

*Fam. Lumbriculidne.

*Gen. Lampodrüus nov.

*L. satyriscus n. sp.

*L. stigmnfias n. sp.

*L. toagneri n. sp.

*X. iolli n.sp.

*L. polytoreutus n. sp.

*Gen. Teleuscolex nov..

* T. korotnewi n. sp.

*T. baiealensis (Grube)

*T. grubein. sp.
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*Gen. Rhi/nchehms Hoffmstr.

*. brachycephala n. sp.

*Gen. Cktparèdeïïa Vejd.

*C. asiatica n, sp.

Incertae sedis

*Gen. Lycodrilus Grube

*L. dybowskii Grube

Fam. Enchytraeidae .

Gen. Henlea Mehls n.

*H. iolli n. sp.

Gen. LumbricüliisO eist.

L. lineatus (Müll.)

L. minutus (Müll.) 0. Fabr.

*Geü. 3Iesenchytraei(s Eisen.

*ilf. muliispinus (Grube)

"M. . sp.

*M. a/finis . sp.

*M. greiiiiskiji o.sp.

Gen. JSnchytraens Henle.

E. nlbidus Henle

Gen. Fridericia Mchlsn.

F. bulbosa (Rosa)

Fam. Haplotaxidae

Gen. Haplotaxis Hoffmstr.

JB. gordioiäes{(i. L. Hartm.)

Fam. Megascolecidae

*Gen. Howascolex nov.

*n. madagascariensis n.ap.

Gen. Pheretima Einb..

P. 7ie/«roc/iaeio (Mchlsn.)

Gen. Dichogasier Beddard.

D.7 (Mchlsn.)

Fam. Glossoscolecidae .

Gen. Ponfoscolex Schmarda.

P. corethrurus [Fr. M üU.)

Gen. Kynotits Mchlsn.

*K. sikorai n. sp.

Gen. Criodrilus Hoffmstr.

Jacuum Hoffmstr.

Fam. Lumbricidae

Gen. Eisenia Malm.

E./oetida{Sa.\:)

*E. nordenskiöhli (Eisen)

*E. veneta (Rosa) f. typica .

E. rosea (Sav.).

E. gordejeffi (Mehls n.) .

Gen. Eelodrihis Hoffmstr.

H. [Allohbophora) caliginosus

(Sav.)

*E. (Dendrobaena) intermedius

n. sp.

H. (Dendrobaena) mariupoliems

(Wyssotzky).

H.{Dendrobaenri)octaëdrus{Sa.y.)

*. (Dendrobaena) samariger

(Rosa).

H. (Bimastus) beddardi (Mehl s.)

H. (Bimatus) constrictus(ß.osA)

Gen. Lumbricus L.

L. rubellus Hoffmstr.

Fam. NAIDIDAE.

Gen. NAIS Müll.

NAIS OBTUSA (Geev.).

Eine kleine Collection Naiden ordne ich dieser Art zn, obgleich ein

Längenunterschied zwischen den ventralen Borsten der Segmente des Kopf-

endes und der übrigen Segmeute nicht feststellbar war. Ausschlaggebend

erscheint mir der Umstand, dass die Nadelborsten der dorsalen Bündel

stets einfach - spitzig, nicht gegabelt, sind. Die meisten Stücke sind mit

Augen versehen; einigen Stücken jedoch fehlen die Augen.

Fundnotiz: Baikal-See; Koeotnew leg.

.-. . las. 3
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Fam. TUBIFICIDAE.

Gen. LIMNODRILUS Clap.

LIMNODBILUS BAICALENSIS d. sp.

(Tab. 11, Fig. 11, 12).

Diagnose: D. max. ca 1 mm. Kopflappen kurz, gerundet. Borsten zu 3—6, meist zu 4 im

Bündel, sämmtlich gabelspitzige Hakenborsten, deren obere Zinke etwa doppelt so lang wie die

untere ist. ^ Poren an Stelle der ausgefallenen äusseren (lateralen) Borsten der ventralen Bündel

des 11. Segnl,, Samentaschen-Poren an Stelle der durch Geschlechtsborsten ersetzten ventralen

Borstenbündel des 10. Segm.; Geschlechtsboraten einzeln, zart, fast gerade, bleistiftartig zuge-

spitzt (distal hohl?), ca 100 (x lang und 4 (x dick. Atrium in ganzer Länge etwa doppelt so dick

wie die distalen Partien des langen Samenleiters (excl. Penis ca 7 mal so lang wie dick), scharf

vom Samenleiter, der etwas schräg in sein abgerundetes proximales Ende einmündet, abgesetzt.

Prostata herzförmig oder wenig gelappt, mit engem, sehr kurzem Stiel (fast stiellos). Penis eiför-

mig, distal gerundet, ohne Chitinscheide, ungefähr so dick wie das Atrium. Samentaschen mit

eiförmiger, etwas abgeplatteter Ampulle und scharf abgesetztem, sehr kurzem Ausführungsgang.

Es liegt mir ein Vorderende dieser Art vor.

Aeusseres: Die Dimensionen konnten mit Ausnahme der maximalen

Dicke, die etwa 1 mm beträgt, nicht festgestellt werden. Der Kopflappen

ist kurz, gerundet. Die Borsten stehen meist zu 4 im Bündel; es fanden

sich in den ventralen Bündeln 3 bis 5, in den lateralen 3 bis 6. Die ven-

tralmediane Borstendistanz ist annähernd gleich der Entfernung zwischen

den Borstenbündeln einer Seite. Die Borsten der ventralen (Tab. II, Fig. 1 2)

nnd der lateralen Bündel scheinen sämmtlich ganz gleichförmig zu sein (meist

sind die distalen Enden abgebrochen). Es sind gabelspitzige Hakeuborsten
;

die obere Zinke derselben ist mehr als doppelt so lang, wie die untere.

Die männlichen Poren liegen an Stelle der ausgefallenen äusseren

Borsten der ventralen Bündel des 11. Segments. Die zwei oder drei inner-

sten, medialen Borsten dieser Borstenbündel sind unverändert erhalten ge-

blieben; sie finden sich dicht medial an den männlichen Poren. Die Samen-

taschen-Poren liegen an Stelle der anscheinend geschwundenen ventralen

Bündel des 10. Segments. Diese Bündel sind durch einzelne Geschlechts-

borsten ersetzt (siehe unten!).

Innere Organisation: Die Gonaden zeigen die normale Lagerung. Der

lange, unregelmässig verschlungene Samenleiter (Tab. II, Fig. 11 sl.)

führt etwas scliräg von der Seite her in das distale Ende des Atriums

(Fig. 11 at.) ein. Das Atrium ist in ganzer Länge gleich dick, etwa dop-

pelt so dick wie die distalen Partien des Samenleiters, wenn man seine

Länge von der Basis des Penis an rechnet, etwa 7 mal so lang wie dick,

proximal gerundet und scharf vom Samenleiter abgesetzt. Dicht unterhalb

des proximalen Endes mündet eine herzförmige oder wenig gelappte Pro-

statadrüse (Fig. 1 1 pr.) durch einen engen, sehr kurzen Stiel (fast stiellos),

.-. . 124 4
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in das Atrium eiu. Distal geht das Atrium in einen eiförmigen, distal ge-

rundeten weichen Penis (Fig. 11 p.) über, der, eingezogen, von einer eben-

falls weichen Scheide umhüllt ist. Eine chitinöse Penisscheide, wie sie für

die übrigen Limnodrüus-Arteü charakteristisch ist, fehlt vollständig. Der

Penis ist im Maxiraum ungefähr so dick wie das Atrium; die ganze Penis-

region des Ausführungsapparates erscheint in eingezogenem Zustande etwas

dicker als das Atrium, da die Dicke der Penisscheide noch zur Dicke des

Penis hinzukommt. Die Samentaschen bestehen aus einer eiförmigen,

etwas abgeplatteten Ampulle und einem kurzen, scharf abgesetzten

Ausführungsgang. Gemeinsam mit den Samentaschen mündet ein Ge-

schlechtsborstensack durch den Samentaschen-Porus aus. Jeder dieser

Borstensäcke enthält eine einzige Geschlechtsborste von ungefähr 100 p.

Länge und 4 ij. Dicke; diese Geschlechtsborsten sind fast gerade, nur in der

proximalen Partie schwach gebogen, distal bleistiftartig zugespitzt und an-

scheinend in der distalen Hälfte hohl; es Hess sich das jedoch nicht mit

Sicherheit feststellen.

Fundnotiz: Baikal-See, 270 m tief; J. Wagner leg.

Bemerkungen: L. baicalensis unterscheidet sich von den bis jetzt be-

kannten LimnodrÜHS-Arten durch das Fehlen einer chitinöseu Penisscheide

und durch den Besitz von modificirten Geschlechtsborsten. Er nähert sich

in dieser Hinsicht gewissen Arten der Gattung Tubifex.

Gen. TUBIFEX Lm.

TUBIFEX FEROX (Eisen).

Fundnotiz: Russland, Gouv. Nowgorod, Siverskoje; Iwanow leg.

14. VI. 1900.

TUBIFEX INFLATÜS n. sp.

(Tab. I, Fig. 8—10).

Diagnose: L. ca 40 mm, D. max., am Vorderkörper, 1,6 — 2,5 mm, D. am Mitttellîôrper

1— 1,3, Segmz. 120— 140. Vorn grünlich bis bräunlich grau, hinten rostbraun. Haut mit

zahlreichen kleinen Papillen, in ca. 15— 18 etwas unregelmassigen Ringeln stehend, dicht bedeckt.

Kopflappen gerundet, etwas länger als breit, sammt dem 1. Segm. vollkommen einziehbar. Ven-

trale Bündel fast konstaut mit 2 (2.-4. Segm. bia zu 4) gabelspitzigen Hakenborsten, die ante-

clitellial schlanker, 0,2 mm laug und etwa 6 pi dick, postclitellial bei gleicher Dicke etwas kür-

zer sind; Gabeläste im spitzen AVinkel divergirend, zart, unterer kaum merklich länger als der

obere. Dorsale Bündel am Yorderkörper mit 2—4 Haarborsten und 2—4 Fächerborsteu; Haar-

borsten kurz, im Maximum, an den vorderen Segm., 0,4 mm lang und etwa 8 dick; Fächer-

borsten etwa 0,24 mm lang und 5 pi dick, mit zarten, gleich langen, im spitzen Winkel diver-

girenden und durch eine längsgefaltete (oder längsgerippte?) Spreite verbundenen Aus-

senzinken. Samenleiter lang, proximal dünne, distale 2 Drittel dick. Atrien proximal zu einer

spitzkugelförmigen Kammer angeschwollen, in die eine glatte, ei- bis bohnenformige Prostata

.-. . 125, 5
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durch eineu sehr engen und sehr kurzen Stiel einmündet; distaler Atrientheil eng schlauch-

förmig, mit dünnem Penis. Sameutaschen mit sackförmiger Ampulle und etwa ebenso langem,

scharf abgesetztem Ausführungsgang; Spermataphoren schlank, spangen- oder fragezeichen-

förmig.

In der Sammlung des Herrn Prof. Korotnew sowie in der des St. Peters-

burger Museums finden sich viele Exemjijlare eines Tnbifex aus dem Baikal-

See, der dem T. ferox (Eisen) ^' sehr nahe steht.

Aeusseres: Die Dimensionen der geschlechtsreifeu Thiere sind für

einen Tubificiden recht bedeutend. Die Länge der grössten Exemplare be-

trägt etwa 40 mm. Während der Körper im Allgemeinen eine Dicke von

1 bis 1,3 mm aufweist, die gegen das Hinterende etwas abnimmt, erscheint

das Vorderende ausnahmslos stark angeschwollen, bei einigen verhältniss-

mässig schwach kontrahirten Stücken bis zu einer Dicke von 2 ' mm;

aber auch bei den härtesten, anscheinend stark kontrahirten Stücken noch

bis zu einer Dicke von 1,6 bis 1,8 mm {T. ferox wird nur bis 18 mm
lang bei einer grössten Dicke von 1 mm., zeigt auch keine derartig starke

Verdickung am Vorderende). Dieser Unterschied in der Gestalt beruht nicht

auf verschiedener Konservirung. Ich habe T. ferox lebend und in den ver-

schiedensten Konserviruugs-Zuständen gesehen; nie zeigte sich bei dieser

Art die charakteristische Anschwellung des Vorderkörpers von T. inßatus,

auf die auch der Name dieser Art hinweisen soll. Die Segraentzahl be-

trägt 120 bis 140. Die Färbung ist am Vorder- und Mittelkörper grau

mit schwach olivgrünem Schimmer; gegen das Hinterende geht diese Farbe

in ein helles Rostbraun über. Der Kopflappen ist vorn kuppeiförmig ge-

rundet; vollständig ausgestreckt, ist er etwas länger als an der Basis breit;

er kann sammt dem 1 . Segment vollständig in die Mundhöhle zurückgezogen

werden. Die Körperoberfläche ist am Vorder- und Mittelkörper, mit

Ausnahme des Kopflappens und des 1. Segments, sowie bei vollständig ge-

schlechtsreifeu Thieren der Gürtelregion, mit zahlreichen kleinen Papillen

dicht bedeckt. Diese Papillen (Tab. I, Fig. 8 php.) stehen in ca. 15 bis 18

nicht immer ganz regelmässigen Ringeln an einem Segment; sie sind mehr

oder weniger lang eiförmig, an der Basis meist etwas verengt. Auf dem

grob-körneligen, oliv-farbenen Inhalt dieser Papillen beruht die graue Fär-

bung des Vorder- und Mittelkörpers. Gegen das Hinterende verschmelzen

die Papillen, sich nach und nach verbreiternd, zu eng auf einanderfolgenden

Ringeln und nehmen zugleich eine hell rostbraune Färbung an. Die Bor-

sten ähneln zwar denen von T. ferox; doch lassen sich gerade auch in der

Gestalt dieser Organe scharfe Unterschiede zwischen den beiden nahe ver-

1) = Spirosperma ferox, Eisen: Oligochaetical Eesearches; in: Eep. U. S. Fish Comm.,

Vol. XI p. 884.
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wandten Arten nachweisen. Im Allgemeinen sind die Borsten bei T. inflatus

nicht nur verhältnismässig, sondern auch absolut viel kleiner als bei der

europäischen Art. Die ventralen Bündel enthalten am 2., 3. und manch-

mal auch am 4. Segment 4 oder 3 Borsten, an den übrigen Segmenten fast

konstant nur 2. Die Gestalt der ventralen Borsten scheint in verschiedenen

Körperregionen nur insofern verschieden zu sein, als sie an den auteclitel-

lialen Segmeuten etwas länger und infolgedessen auch etwas schlanker als

an den postclitellialen Segmenten sind; die Gestalt des distalen Endes scheint

nicht zu wechseln (es wurden übrigens die Borsten nur bis zum 1 8. Seg-

ment untersucht). Die ventralen Borsten der anteclitellialen Region (Tab. I,

Fig. 9) sind 0,2 mm lang, die der postclitellialen Region etwas kürzer,

dabei alle etwa p. dick, leicht S-fürraig gebogen, mit schwachem Nodulus

ungefähr in der Mitte. Das distale Ende ist einfach gegabelt; die Gabel-

äste sind ziemlicli zart, stets fast gleich laug, der untere kaum merklich

länger als der obere; sie treifen im spitzen Winkel gegeneinander. (Die

ventralen Borsten des T. ferox sind weit robuster, bei einem 1 6 mm langen

und ungefähr 0,8 mm dicken Thier etwa 9 ij. dick; auch ist bei denen des

anteclitellialen Körpers der untere Gabelast viel kürzer als der obere,

Läufig 2- oder 3-spitzig, dazu sind sie viel stärker gekrümmt — vergl.

Eisen, 1. Tab. III, Fig. 2 n, n*, p. 885. Die dorsalen Bündel setzen sich

am ^orderkörper aus 2 bis 4 Haarborsten und meist eben so vielen Fächer-

borsten zusammen. Die Haarborsten sind 0,2 mm bis 0,4 mm laug und

im Maximum etwa 8 [j. dick. Die längsten finden sich an den vorderen Seg-

menten. Selbst bei den längsten Haarborsten repräseutirt die Länge des über

die Körperoberfläche hinausragenden Theiles (etwa 0,2 mm) nur einen ge-

ringen Bruchtheil der Körperdicke, nämlich höchstens den sechsten Theil der-

selben (die Haarborsten des T. ferox sind nicht nur relativ, sondern auch posi-

tiv länger; derfreieTheilderselbenkommtam Vorderkörper fast der Körper-

dicke gleich, übertrifft dieselbe sogar manchmal noch etwas; T. ferox er-

scheint deshalb gleich auf den ersten Blick ungemein viel stärker beborstet als

T. inflatus). Die Fächerborsten sind zart, etwa 0,24 mm lang und 5

dick, leicht S-förmig gebogen. Die beiden Gabeläste des distalen Endes

sind zart, gleich lang; sie divergiren im spitzen Winkel und sind durch

eine zarte etwas gefältelte (oder gerippte?) Spreite verbunden. Die Borsten-

bündel scheinen sämmtlich auf kleinen weisslichen Tuberkeln zu stehen. Diese

Borstentuberkeln sind jedoch nicht Ausstülpungen der Haut, sondern be-

ruhen lediglich auf der grösseren Dicke der Hj'podermis in der Umgebung der

Borstenporen. Die grauen Papillen, in deren Bereich die übrige Hypodermis

(die Papillen bilden einen Theil der Hypodermis) sehr dünn ist, fehlen hier,

und die Hypodermis erscheint hier als regelmässiges Cyliuder-Epithel.
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Der Gürtel (Tab. I, Fig. 8) ist riugförmig und erstreckt sich von

der Mitte des 10. bis an das Ende des 12. Segments; die Gürtelsegmente

sind keinerwegs länger als die benachbarten Segmente. (Bei T. ferox soll

der Gürtel nach Eisen— 1. Taf. II, Fig. 2 b. — auf das vergrösserte

11. Segment beschränkt sein). Der Gürtel erscheint bei T. inflatus als

zarte, silberglänzende, keineswegs über die übrige Körperoberfläche hervor-

ragende Binde. Der Silberglauz rührt daher, dass die Gürteloberfläche von

einer dichten, zarten Schicht mikroskopisch kleiner, wasserheller Sand-

körner und geringer anderer Fremdkörper (Fig. 8 ik.) bedeckt ist, während

die grauen Papillen hier ganz fehlen. Die Gürtelhypodermis (Fig. 8 chp.)

besteht im übrigen ans einem ziemlich hohen, regelmässigen Cylinder-Epi-

thel. Die Geschlechtsporeu sind unscheinbar. Ein Paar männliche

Poren liegen an Stelle der fehlenden ventralen Borstenbüiidel des 11. Seg-

ments; ein Paar Samentaschen-Poren liegen etwas lateral von den ven-

tralen Borstenbündeln des 10. Segments.

Innere Organisation: Die Transversalgefässe des 8. Segments sind stark

angeschwollen und regräsentiren ein Paar Herzen.

Ein Paar Hoden ragen vom ventralen Theil des Dissepiments 7^^ in

das 10. Segment hinein. Ihnen gegenüber, an der Vorderseite des Dissepi-

piments '^^, finden sich ein Paar breite, ziemlich flache Samentrichter.

(Tab, I, Fig. 10 St.). Die aus den Samentrichtern entspringenden Samen-

leiter (Fig. 10 sl.) sind anfangs sehr dünn, eng und dicht geschlängelt und

verschlungen, erweitern sich dann ziemlich schnell; der dickere distale

Theil der Samenleiter, der etwa % der ganzen Länge derselben bildet, tritt

nach unregelmässig gewundenem Verlauf in das proximale Ende der Atrien

(Fig. 10 at.) ein. Der grössere proximale Theil der Atrien ist angeschwollen,

spitzkugelförmig, so zwar, dass die Zuspitzung proximal in ziemlich schar-

fer Absetzung in den Samenleiter übergeht, während der breite Pol distal

in den verengten distalen Atrientheil übergeht. Eine grosse, ziemlich glatte,

eiförmige oder bohnenförmige Prostatadrüse (Fig. 10 pr.) mündet durch,

einen sehr engen und sehr kurzen Stiel in den angeschwollenen Atrientheil

ein, etwas proximal von dessen Mitte. Der distal aus dem angeschwollenen

Atrientheil entspringende distale Atrientheil ist viel dünner und etwas kürzer

als jener, in allen beobachteten Fällen (nur wenige I) mit dem angeschwol-

lenen Theil einen knieförmigen Winkel bildend und seinerseits wieder ein-

mal knieförmig umgebogen. Der distale Schenkel des engen Atrientheiles

wird fast ganz von dem dünnen Penis (Fig. 10p.) eingenommen. DerPeuis

scheint keine Chitinscheide zu besitzen; doch liess sich das au dem konser-

virten Material nicht sicher nachweisen (Dieser männliche Ausführungsap-

parat weicht von dem des T. ferox, wie er von Eisen abgebildet wird —
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1. Taf III, Fig. 2 h. — zunächst dadurch ab, dass der Samenleiter aus

zwei scharf gesonderten Theilen besteht, einem engen proximalen und einem

ungefähr doppelt so weiten distalen. Es erscheint mir jedoch fraglich, ob

diese Eigenart bei der Eisen'schen Form nicht lediglich übersehen sein

könne. Dann aber ist die Gestalt des Atriums eine durchaus abweichende.

In dieser Beziehung entspricht unsere Form, von geringen, wohl belang-

losen Abweichungen abgesehen, der Abbildung, die Stolc" von dem Atrium

seines Spirosperma ferox giebt, während der Samenleiter auch von diesem

Forscher als einfach abgebildet wird. Die STOLc'sche Art Spirospera ferox

kann jedoch nicht mit der EisEN'scheu Art als identisch angesehen werden,

ebenso wenig, wie mit unserem Tubifex inßatus, denn sie besitzt ausser den

kleinen Papillen dieser beiden Formen an jedem Segment zwei Ringel gros-

ser Papillen. Ein Paar Ovarien ragen vom Dissepiment^^j in das 11. Seg-

ment hinein. Ein Paar Sameutaschen finden sich im 10. Segment; dieselben

bestehen aus einer sackförmigen Ampulle und einem ungefähr ebenso laugen,

engen, scharf von der Ampulle abgesetzten Ausführungsgang. In der Am-
pulle finden sich zalilreiche Spermatophoren von schlanker Gestalt; sie

sind spangeuförmig oder fragezeicheuförmig gebogen.

Biologisches: Einige Individuen dieser Art sassen in engeu, ziemlich

dickwandigen Röhren von dunkelgraubrauuer Färbung. Diese Röhren, aus

zusammengekitteten Schlammtheilen gebildet, sind hart und brüchig, zer-

reibbar.

Fundnotiz: Baikal-See, in Tiefen von 60, 97, 117, 165, 166, 180,

203, 270, und 272 m; J. Wagnee leg.

Baikal-See, Tshiwirkuj-Busen, 7—27 m tief; Korotnew leg.

Gen. LOPHOCHAETA Stolc.

LOPHOGHäETA ALBIGOLA Mchlsn.

Fundnotiz: Russland, Gouv. Nowgorod, Siverskoje; Iwanow leg.

11. VI. 1900.

Fam. LUMBRICULIDAE.

Die Oligochaeten- Fauna Sibiriens und im Speciellen des Baikal-Sees

ist charakterisirt durch das Überwiegen der Familie Limibriculidae. Wir

kannten bisher nur 1 5 sichere Arten dieser Familie von Europa und Nord-

amerika. Durch die reichen CoUectionen, die die Herren Dr. W. Dybowskij,

1) Stolc, A.: Monogr. Cesk. Tubificid., Prag 1888, .
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Prof. J. Wagner und Prof. Al. Koeotnew im Baikal-See und die Herren

E. V. Toll und A. G. v. Bunge im nördlichen Sibirien erbeuteten, wächst

diese Zahl auf 25, zu denen vielleicht noch der fragliche Lycodrihs dy-

bowskii Gbübe kommt.

Die Collection Dr. Dybowskij's, die mir von Herrn Prof. Küken-

thal zur Untersuchung anvertraut worden ist, hat vor Jahren schon dem

Breslauer Zoologen Prof. E. Grube zur Bearbeitung vorgelegen. Diese

Bearbeitung" ist aber unzureichend. Grube beschreibt ausser dem zwei-

felhaften Lycodrilus dyboivskii, dessen Lumbriculiden-Natur auch jetzt noch

fraglich bleibt, nur einen einzigen Lumbriculideu dieser Collection, Euaxes

haicalensis. Die Collection enthält aber die Vertreter von mindestens sechs

Arten, ausser den genannten noch drei Lumbriculideu und einen Haj^lo-

taxiden.

Die eingehende Beschäftigung mit dieser Familie brachte mich zu der

Erkenntniss, dass meine früheren Anschauungen über die systematischen

Beziehungen innerhab derselben ^* in einigen Punkten einer Korrektur

bedürfen. Die durch eine grosse Zahl neuer Formen erweiterte Kentniss

bedingt zugleich eine Erweiterung der Diagnose nicht nur der Familie

Lnmbriculidae, sondern auch der ganzen Ordnung der Olhjocliaeta. Da so-

wohl durch diese Korrektur wie durch diese Erweitung das System der

Lumbriculideu eine ganz andere Gestaltung erhält, als ich ihm in dem

oben citirten monographischen Werke geben konnte, so halte ich es für au-

gezeigt, an diesem Orte eine ganz neue systematische Zusammenstellung

zu liefern.

Es bedarf zunächst zwecks Aufnahme der neuen Gattung Lamprodrüus

einer Erweiterung der Diagnose der Ordnung Oligocliaeta. Die Bestimmung

über die Zahl der Gonaden, wie sie sich in dem citirten Werk (Tierreich.

Lief. 10, p. 1) findet, muss folgendermaassen abgeändert werden:

Männliche und weiblicbe Gonaden normal in nur wenigen Paaren, meist in je 1 oder 2,

männliche selten in 3 oder 4 Paaren.

Einer sehr bedeutenden Änderung bedarf ferner die Diagnose der Fam.

Lumbriculidae. Nicht allein, dass die neuen Formen eine Erweiterung in

der Bestimmung der Gonaden-Anordnung verlangen, diese Erweiterung be-

nöthigt wieder eine schärfei'e Absonderung der Fam. Lumbriculidae von der

Fam. Haplofaxidae, bei der eine gleiche Gonaden-Anordnung vorkommen

kann, wie bei einzelnen Lumbriculideu. Die Ausstattung des männlichen

Geschlechtsapparates mit scharf gesonderten Atrien und der eigenthümliche

1) Grube: über einige bisher noch unbekannte Bewohner des Baikal-Sees; inJahresber.

Schles. Ges., Bd. 50 p. 66.

2) Niedergelegt in dem Werk: Michaelsen, W., Gligochaeta; in Tierreich, Lief. 10,

p. 56 ff.
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''1 der Samenleiter ermöglicht eine scharfe Charakterisiruiig der Liim-

briculiden. Der Verlauf der Samenleiter stimmt bei zwei neuen sibirischen

Gattungen, Lamprodrüus und Teleuscolex, mit der Gattung Lumbriculus

überein. Bei diesen Gattungen münden die Samenleiter in demselben

Segment aus, in dem die dazugehörigen Hoden und Saraentrichter liegen.

Dieses Verhältuiss mnss als für die Lumbriculiden charakteristisch an-

gesehen werden, während es bei allen übrigen Oligochaeten - Familien

anders ist; bei letzteren liegen die distalen Enden der männlichen Aus-

führungsschläuclie, die männlichen Poren, weiter hinten, als die pro-

ximalen Enden, die Samentrichter, und zwar manchmal viele Segmente

weiter hinten, im mindesten aber in dem zunächst folgenden Segment. Die

meisten bisher bekannten Lumbriculiden besitzen nur 1 Paar männliche

Poren, dagegen 2 Paar Hoden und Samentricliter, das erste Paar in dem

Segment, das dem der männlichen Poren voraufgeht, das zweite Paar in

diesem Segment selbst. Es ist von vornherein klar, dass die gemeinsame

Ausmündung der Samenleiter zweier verschiedener Paare etwas secundäres

ist, dass hier unter Verlust der freien Ausmündung des einen Samenleiter-

Paares eine Verschmelzung der distalen Enden der männlichen Ausfülirungs-

apparate stattgefunden hat. Wollte man die Anordnung der männlichen

Geschlechtsorgane, wie sie sich bei der stark überwiegenden Mehrzahl der

bisher bekannten Lumbriculiden (einzige Ausnahme Lumbriculus variegatus)

findet, zu der für die übrigen Oligochaeten-Familien charakteristischen An-

ordnung in Parallele setzen, so müsste man annehmen, dass die Ausmün-

dungs-Enden, die Atrien, des hinteren Paares geschwunden seien, dass

sich die Samenleiter des hinteren Paares secundär an die des vorderen Paares

angeschlossen hätten. Diese Annahme wäre irrthünilich. Die vielen Arten

der neuen sibirischen Gattungen Lmnprodrilus und Teleuscolex zeigen, dass

höchst wahrscheinlich die ursprüngliche Anordnung der männlichen Ge-

schlechtsorgane der Lumbriculiden von der der übrigen Oligochaeten ab-

weicht, dass bei der oben erwähnten secundären Anordnung die Ausfüh-

rungs-Enden der Samenleiter des vorderen Paares abortirt sind. Es könnte

hiergegen angeführt werden, dass die Verhältnisse, wie sie z. B. Lampro-

drüus aufweist, nicht die ursprünglichen sind. Dieser Einwurf kann meiner

Ansicht nacli nicht bestehen. Man kann doch schwerlich annehmen wollen,

dass zunächst die Atrien des zweiten Paares geschwunden seien (problema-

tischer Übergang vom Tubificiden- Stadium zum Claparèdeilla-'&iuu.mxa),

dass sich dann die damit verbundene Vereinigung der Samenleiter wieder

aufgehoben und die vorderen Samenleiter neue Atrien in dem Segment ihres

Samentrichters erhalten hätten (problematischer Übergang vom (Japarè-

rfe^a-Stadium zum Lamprodrüus - Stadium). Auch die Organisation der
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neuen sibirischen Bhi/nchelmis-Art, R. brachycephala, spricht für meine

Anschauung. Bei dieser Art ist ein vollstüncliger mäuulicher Ausführungs-

apparat im 10. Segment und in Verbinduug mit diesem ein rudimentärer

Samenleiter (ohne Samentricliter) vorhanden. Wollte man diesen Zustand

auf den gewöhnlichen Oligochaeten-Zustand zurückführen, so müsste man

annehmen, dassder vollständige Ausführungsapperat sich aus den Überresten

zweier theilweise abortirter Apparate zusammengesetzt hätte, aus Samen-

trichter (ohne Atrien) des hinteren Paares und Samenleiter und Atrien (ohne

Samentrichter) des vorderen Paares. Viel näher liegend ist dagegen meine

Auffassung, dass der Ausführungsapparat des zweiten Paares vollständig

(Samentrichter, Samenleiter und Atrien) und unverändert erhalten geblieben,

und dass der des vorderen Paares bis auf die Samenleiter abortirt ist. Bei

meiner Auffassung, nach der die Z-am^roc^n7i(s- Organisation die für die

Lumbriculiden ursprüngliche ist, repräsentiren sich die verschiedenen in

dieser Familie auftretenden Anordnungsweisen des männlichen Geschlechts-

apparates als durchaus einfache Reductioneu, beruhend auf theilweiserAbor-

tirung und damit verbundenem Anschluss des übrigbleibenden Theiles an

den unveränderten Apparat eines anderen Paares.

Die Diagnose der Fam. Lwnbriculidae kann folgende Fassung er-

halten :

S-förmige, eiafach-gpitzige oder mehr oder weniger deutlich gabel-spitzige Hakenborsten

zu 8 am einem Segment in 4 dichtstshenden Paaren, 2 ventralen und 2 lateralen. Gürtel, soweit

erkannt, an 3—7 Segmenten, im Bereich der mänlichen und weiblichen Poren. Männliche Poren

1—4 Paar, im Bereich der Segmente 8— 11; weibliche Poren 1 oder 2 Paar, im Bereich der In-

tersegmentalfurchen —"^- Samentaschen-Poren 1— 5 Paar. Oesophagus und Mitteldarm

einfach, ohne Muskelmagen und Anhangsorgane. Meist einfache oder verästelte kontraktile

Blutgefässe vorhanden. 1—4 Paar Hoden und Samenleiter; die Samenleiter münden in Atrien,

die einen mehr oder weniger starken, zottigen Drüsenbesatz tragen; Samentrichter des letzten

Paares oder die aller Paare in demselben Segment, das die dazugehörenden männlichen Poren

trägt. 1 Paar Ovarien in dem Segment, das zunächst auf die Hoden-Segmente folgt; selten ein

zweites Paar in dem darauf folgenden Segment.

Infolge dieser Diagnosen - Änderung bedarf auch die Übersicht über die

Familien der Ordnung Oligochaeta, wie ich sie im «Tierreich» (1. p. 11)

gegeben, einer Änderung. Bestimmung 1—3 bleiben unverändert; es hat

dann zu folgen:

Samentrichter des letzten Paares in dem Segment, das die

männlichen Poren des letzten Paares trägt 4. Fam. LumbricuUdae.

Samentrichter des letzten Paares in dem Segment, das dem
Segment der letzten männlichen Poren vorangeht, oder

noch weiter vorn — 5.

Ovarien 1 Paar, meist im 13. Segment, selten weiter vorn (in

diesem Falle Mitteldarm mit 2 oder mehr Muskelmagen)

oder 2 Paar im 12. und 13. Segment — 6.

Ovarien 1 Paar, im 11. oder 12. Segment. Mitteldarm ohne

Muskelmagen 3. Fam. Tubißcidae.
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Es folgt dauu Bestimmung 6— 10 unverändert.

Was die Umgrenzung der Gattungen anbetrifft, so liegen bei der Farn.

Lumbriculklae äbnliche Verhältnisse vor, wie früher bei der Fam. Tuhifi-

cidae. Fast für jede neue Art wurde eine neue Gattung aufgestellt; nur

selten wurden zwei Arten zu einer Gattung vereinigt, nur in einem Falle

drei Arten. Diese grosse Zahl von Gattungen bei verhältnissmässig kleiner

Art-Zalil muss als ein Missverhältnis bezeichnet werden. In der Revision

der Oligochaeten im Thierreich nahm ich deshalb eine Verminderung der

Gattungszahl vor, indem icli die Gattungen Plireatotlirix Vejd. und TJiino-

drilus Fe. Smith mit der älteren Gattung Trichodrilus Clap. verschmolz.

Ich gehe jetzt auf diesem Wege einen Schritt weiter und fasse auch die

Gattungen Edipidriltis Eisen, Mesoporodrilus Fe. Smith und Premno-

drilus Fe. Smith zu einer Gattung — Eclqndrilus Eisen" s. 1. — zusam-

men. Die hauptsächlichsten Abweichungen der jüngeren Gattungen von

jener ältesten, die Unpaarigkeit von ursprünglich paarigen Geschlechts-

organen, sowie das Vorrücken sämnitlicher Geschlechtsorgane um eines Seg-

mentes Länge, sind meiner Ansicht nach unzureichend für eine generische

Sonderung. Die nahe Verwandtschaft dieser drei Formen und die halbwegs

provisorische Natur der jüngeren Gattungen ist auch schon von Feank

Smith selbst angedeutet'*. In Betreff der nordamerikanischen Gattung

Sutroa Eisen, die zweifellos der alt - weltlichen Gattung Bhynchelmis

HoFPMSTE. nahe steht, muss ich mich einstweilen eines endgültigen Urtheils

enthalten. Sutroa unterscheidet sich von Rliynclielmis anscheinend ziemlich

wesentlich durch die Ausstattung der Samentaschen mit Divertikeln und

durch das vollständige Fehlen von Atrium-artigen Kopulationsdrüsen. Ob

Sutroa wie Bhyncheltms eine mehrfache vollständige Unterbrechung der

Längsmuskelschicht und eine Aufrollung der 8 Längsrauskel-Partien an ei-

ner Kante aufweist, lässt sich aus den Beschreibungen und Abbildungen

Eisen' s und Beddaed's nicht ersehen. Ich würde auf eine Übereinstim-

mung in dieser Hinsicht ein ziemlich bedeutendes Gewicht legen.

Ich fasse meine jetzige Anschauung über die generische Sonderung

der Familie Lumbriculidae zu folgender Bestimmungstabelle der Gattun-

gen zusammen:

1) Smith, Fr., Notes on Species of North-Americau Oligocliaeta, IV; iu Bull. 111. Lab.

Vol. V p. 471.
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Übersicht über die Lumbricuiiden>Gattungen:

/ Samentaschen-Poren hinter den J Poreu — 2.

( Samentasclien-Poren vor den J~ Foren — 5.

Erstes oder einziges Paar Samentaschen in

dem Segment, das zunächst auf das erste oder

2 ^ einzige Ovarialsegment folgt — 3.

Erstes oder einziges Paar Samentaschen in dem

ersten oder einzigen Ovarialsegment— 4. ,

(Zwei bis vier Paar Hoden und Samentrichter,

die hintersten im 11. Segment 1. Gen. Lamprodrilus nov.

IEin Paar Hoden und Samentrichter im 10. Seg-

ment 2. Gen. Teleiiscolex nov.

/ Zwei Paar Hoden und Samentrichter im 9. und

f
10. Segment, ein Paar Atrien im 10. Segment 3. Gen. Trichodrüus Clap.

(Ein Paar Hoden, Samentrichter und Atrien im

8. Segment 4. Gen. Lumbriciilus Grube.

Segmente der männlichen Poren und der Sa-

mentaschen-Poren durch ein dazwischen lie-

gendes Segment getrennt — 6.

Segmente der männlichen Poren und der Sa-

mentaschen-Poren direkt aufeinander fol-

gend — 7.

(Samentaschen ohne eigentliche Divertikel am
Ausführungsgang 5. Gen. Bhynchélnùs Hoffmstr.

I

Samentaschen mit Divertikeln am Ausführunga-

gang 6. Gen. Sutroa Eisen.

Atrien sich durch viele Segmente nach hinten

erstreckend, zwei-theilig, mit engerem Mit-

telstück 7. Gen. EcUpidrilus Eisen.

Atrien auf ein einziges Segment beschränkt,

einfach—8.

/ Atrien durch nicht-einziehbare Penes ausmün-

( dend 8. Gen. Stylodrütis Clap.

\ Nicht- einziehbare Penes fehlen r 9. Gen. Claparédeilla \ ejd.

Gen. LAMPRODRILUS nov.

Die neue Gattung Lamprodrilus ist der ebenfalls neuen Gattung Te-

leuscolex nahe verwandt. Sie unterscheidet sich von derselben hauptsächlich

durch die Verdoppelung bezw. die Vervielfältigung des männlichen Ge-

schlechtsapparates. Wie jene andere sibirische Gattung gehört sie zu jener

Abtheilung derLumbriculiden,bei denen die Sameutaschen hinter den männ-

lichen Poren ausmünden. Während jedoch bei den europaisch-nordamerika-

nischen Gattungen dieser Abtheilung, Lumbriciilus und Trichodrilus, das

Segment des ersten Samentaschen-Paares direkt anf das Segment der männ-

lichen Poren folgt, liegt bei den beiden neuen sibirischen Gattungen ein

Segment ohne Sameutaschen, das Ovarialsegment, zwischen dem des ersten

(oder einzigen) Samentaschen-Paares und dem des letzten (oder einzigen)

Paares männlicher Poren.
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Der Gattimg Lamprodrihis ordne ich unter auderem eine Art zu

{L. satyriscus u. sp.), die sich von allen bekannten Oligocliaeten dadurch

unterscheidet, dass sie normal mehr als 2 Paar Hoden und männliche Aus-

führungsapparate besitzt. Ich glaubte anfangs, eine besondere Gattung für

diese Art aufstellen zu müssen, da auch die Zahl der Samentaschen die der

übrigen Lamprodrlhis-kvidw (mit 1 Paar Samentaschen) übertraf. Später

zeigte sich aber, dass sowohl die Zahl der Hoden und der männlichen Aus-

führungsapparate, wie auch die Zahl der Saraentaschen-Paare (manchmal

nur 1 Paar, wie bei den übrigen Arten) innerhalb dieser Art schwankt;

ich erweiterte deshalb lieber die Diagnose der Gattung LamprodrÜHS

zwecks Aufnahme dieser Art. Ob dieser Überzahl der männlichen Gonaden

eine höhere systematische Bedeutung beiwohnt, ob hier ein Rückschlags-

Charakter oder ein neuerworbeuer Charakter (Festwerdung einer Abnor-

mität?) vorliegt, muss dahingestellt bleiben.

Als Typus der Gattung Lamprodrilus sehe ich L. wagneri n. sp. an.

Diagnose: Borsten einfach spitzig. Längsmuskelschicht nur ventral vollständig unterbro-

chen. 2^4 Paar J" Poren hinter den ventralen Borstenpaaren am 8., 9. oder 10.^11. Segm.,

1—5 Paar Samentascheu-Poren in gleicher Lage, die vordersten am 13. Segm. 1 Paar ^ Poren

auf Intersegmentalfurche '-/,3. Je 1 Paar Hoden, Samentrichter und Atrien in den Segm. der

(J Poren, 1 Paar Ovarien im 12. Segm., 1— 5 Paar Samentaschen, die vordersten im 13. Segm.

Die vorliegenden Collectionen enthalten Vertreter von 5 verschie-

denen Arten dieser neuen, anscheinend typisch sibirischen Gattung.

Übersicht der Arten:

J
Drei oder vier Paar männliche Geschlechtsorgane i. satyriscus n. sp.

\ Zwei Paar männliche Geschlechtsorgane — 2

q / Atrien mit dickem muskulösen Ausmündnngsbulbus . . . . L. iolH n. sp.

l Atrien ohne verdicktes Ausmüudungsende — 3.

Intersegmentalfurchen scharf ausgeprägt, Segmente stark ge-

wölbt, Cuticula zart; Blindgefasse stark verästelt . . . . L. poli/toretdus n.^p.

Intersegmentalfurchen schwach ausgeprägt, Segmente flach,

Cuticula dick; Blindgefasse einfach schlauchförmig oder

spärlich verästelt — 4.

à Körper plump; Blindgefasse bis8 jederseits in einem Segment L. wagneri n. sp.

4{ Körper schlank; Blindgefasse 1 oder 2 jederseits in einem
' Segment Z. stigmatias n. sp.

LÄMPRODFilLUS SATYRISCUS ü. sp.

Diagnose: L. 40—50 mm, D., max. 2—2 1/3 mm., Segmz. 100— 115. Kopf zygolobisch.

Kopflappen kurz. Intersegmentalfurchen zart. Borsten zart, ca 0,25 mm lang und 12 [ dick,

= '/j u, bc = ca. */ , cid = ca. 1/4 " 3 oder 4 Paar ^ Poren, 1— 5 Paar Sameutaschen-Poren;

forma typica: 4 Paar, forma decatheca: 5 Paar, forma ditheca: 1 Paar); je 1 Paar Pubertätspa-

pillen hinter den (J Poren, vor den ventralen Borsten der Segm. 9 oder 10— 12. Cuticula zart,

Längsmuskelschicht sehr dick. Am Mittelkörper jederseits in einem Segm. 2 oder 3 (oder mehr?)

einfach schlauchförmige, unverästelte Blindgefasse. Samenleiter zart, in den Segm. des Samen-
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trichters verbleibend, Atrien lang, schlaucbfürmig, mit zottigem Drüsenbesatz, distal etwas ver-

engt, ohne muskulösan Ausmündungsbulbue. Kompakte Kopulafionsdrüsen münden auf den

Pubertätspapillen aus. Samentascbeu birufönnig (in noch niclit ganz ausgewachsenem Zu-

stande?).

Diese interessante Art ist durch viele Exemplare in der Collection

des Herrn Prof. Koeotnew vertreten. Nach der Zahl der männlichen

Poren und der Samentaschen lassen sich diese Stücke in drei verschiedene

Formen sondern. Bemerkenswerth ist, dass die Stücke von einem und dem-

selben Fundort stets derselben Form angehören.

Aeusseres: Die Dimensionen der mit wohl ausgebildeten Geschlechts-

organen verseheneu Stücke schwanken zwischen folgenden Grenzen: Länge

40 bis 50 mm, Dicke im Maximum, etwa am 10. Segment, 2 bis2 mm,

Segmentzahl 100 bis 115. Die Dicke verringert sich gegeu das Hinter-

ende sehr schwach und gleichmässig. Die Färbung ist ein gelbliches Hell-

grau, mit schwachem Irisglauz. Der Kopf ist zygolobisch, der Kopflappen

kurz, stumpf konisch oder breit gerundet. Die Körperoberfläche ist in

Folge der Zartheit der Intersegmeutalfiirclien und der Flachheit der Seg-

mentprofile ganz eben; ausser den zarteu Intersegmentalfurchen erkennt

man stellenweise noch eine sehr zarte Ringelfurche in der Borstenzone

der Segmente. Die Borsten sind zart, etwa 0,25 mm lang und 12 dick

(am 10. Segment gemessen), schlank S-förraig gebogen, distal einfach und

nicht besonders scharf zugespitzt, mit deutlichem Nodulus am Eude des

distalen Drittels. Die Borsten sind eng gepaart; die ventralmediane Bor-

steudistanz ist kaum ' so gross wie die lateralen, etwa ^s so gross wie die

dorsalmediaue, die etwas kleiner als die lateralen (aa= '/5, ftc ^ ca. '/gW,

rfd= ca. y^».).

Vier oder drei Paar männliche Poren liegen auf winzigen quer-

ovalen Papillen hinter den ventralen Borstenpaaren der Segmente 8 oder 9

bis 11. Hinter jedem männlichen Porus, vor den ventralen Borsten des 9.

oder 10. bis 12. Segments, liegt eine quer-ovale Pubertätspapille, deren

also ebenfalls 4 oder 3 Paar vorhanden sind; diese Pubertätspapillen ähneln

den Papillen der männlichen Poren; sie unterscheiden sich von denselben

dadurch, dass ihnen der centrale Porus fehlt. Ein Paar kleine weibliche

Poren liegen in den Linien der ventralen Borstenpaare auf Intersegmen-

talfurche '^/,3. Es sind 1 bis 5 Paar Sameutaschen-Poren vorhanden;

dieselben liegen hinter den ventralen Borstenpaaren am 13. Segment oder

am 13. und den folgenden Segmenten.

Nach der Zahl der männlichen Poren (der nicht nur die Zahl der Hoden

und der männlichen Ausführuugsapparate, soudern auch die Zahl der Puber-

tätspapillen und -Drüsen entspricht) und der Zahl der Samentaschen-Poren

lässt sich das vorliegende Material in drei Formen soudern:
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Forma typica: 4 Paar männliche Poren am 8. bis 11. Segment, 4 Paar

Pubertätspapillen am 9. bis 12. Segment, 4 Paar Samentaschen-Poren am
13. bis 16. Segment.

Forma decatheca: 3 Paar männliche Poren am 9. bis 11. Segment,

3 Paar Pubertätspapillen am 10. bis 12. Segment, 5 Paar Samentaschen-

Poren am 13. bis 17. Segment.

Forma ditheca: 3 Paar männliche Poren am 9. bis 11. Segment,

3 Paar Pubertätspapillen am 10. bis 12. Segment, 1 Paar Samentaschen-

Poren am 13. Segment.

Innere Organisation : Der Leibesschlauch ist fest und ziemlich dick.

Die Cuticula ist zart, die Hypodermis massig dick, die Riugmuskelschicht

sehr schwach, die Läugsmuskelschicht dagegen sehr stark, nur ventralme-

dian vollständig, in den Borstenlinieu etc. nur unvollständig unterbrochen.

Das Rückengefäss ist in den Segmenten des Vorderkörpers mit dem Bauch-

gefäss durch je ein Paar stark geschlängelte und gevi^undene Transver-

salgefässe verbunden; dieselben entspringen dicht vor den Dissepimenten,

die die Segmente hinten abschliessen. Im Mittelkörper gehen jederseits in

der vorderen Partie zwei oder drei (oder manchmal noch mehr?) Blindge-

fässe vom Rückengefäss ab, sich seitlich eng an den Darm anschmiegend;

die zwei oder drei zusammengehörenden Blindgefässe liegen übereinander

und dicht hintereinander und sind (zum Tlieil oder sämmtlich?) an ihrem

Urspruugsende verschmolzen. Eine Gabelung oder Verästelung der Blind-

gefässe ist nirgends erkannt worden, man raüsste denn schon die an ihrer

Basis verwachsenen Blindgefässe als die langen Äste eines einzigen Gefässes

ansehen. Die Blindgefässe sind wie der Darm mit einem dichten Besatz

gelbbrauner Chloragogeuzellen versehen.

Vier oder drei Paar grosse Hoden finden sich im 8. oder 9. bis 11.

Segment, an die ventrale Partie der entsprechenden vorderen Dissepimente

angeheftet. Den Hoden gegenüber, an der Vorderwand der Dissepimente

oder %g bis ", hängen 4 bezw. 3 Paar Samentrichter. Jeder Samen-

trichter setzt sich in einen zarten Samenleiter fort, der sich in schwacher

Schlängelung an der Vorderseite des Dissepimentes nach unten hinzieht und

dann, nach vorn abbiegend, in das betreffende Atrium seines Segmentes

eintritt. Es finden sich, entsprechend der Zahl der Hoden und Samenleiter,

4 oder 3 Paar Atrien im 8. oder 9. bis 12. Segment. Die Atrien sind lang,

schlauchförmig, gewunden, mit zottigem Drüsenbesatz versehen ; distal sind

die etwas verengt (ohne deutlichen muskulösen Ausmündungsbulbus). Die

Samenleiter treten oberhalb der distalen Verengung an die Atrien heran

und gehen dann, anfangs in den Drüsenbesatz eingebettet, später in der Wan-

dung verlaufend, nach dem proximalen Ende der Atiien hin; erst dicht
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unterhalb der proximalen Enden münden sie in das Lumen der Atrien ein.

(Ich habe an einem an Schnittserien genauer untersuchten Stück den Ver-

lauf sämmtlicher Samenleiter verfolgen können; es ist also zweifellos, dass

wir es hier mit richtigen Atrien, nicht etwa zum Theil mit Kopulations-

drüsen, zu thun haben). Dicke, segmental stark angeschwollene Samen-

säcke durchziehen mehrere Segmeute, doch konnte ich nicht feststellen,

von welchen Dissepimenten diese Samensäcke ausgehen; die Sameusäcke

sind mit einem hin- und zurücklaufenden Blutgefäss ausgestattet. Vier oder

drei Paar Kopulatiousdrüsen münden vor den ventralen Borstenpaaren

der Segmente 9 oder 10 bis 12 aus. Die Kopulationsdrüsen sind kompakt,

kolbenförmig, proximal angeschwollen, distal verengt; proximal sind sie

V ii V '1 > j « j 9 f i i

Fig. A. Laniprodrilus saiyrisms n. sp. Anordnung der Geschlechtsorgane, schematisch

dargestellt.

2 = männliche, 9 = weibliche, = Samentaschen-Porcn, d = Kopulationsdrüsen,

h = Hoden, = Ovarium.

nach vorn hin gebogen und ragen, das vor ihnen liegende Dissepiment

durchbrechend, etwas in das vorhergehende Segment hinein; sie bestehen

aus ziemlich kleinen, sehr langen Zellen, deren feine Ausführungsgänge an

einem Horizontalschnitt durch die Pubertätspapille, auf der sie ausmünden,

ein äusserst fein siebartig durchlöchertes Feld bilden. Ein Paar grosse,

längliche Ovarien mit modificirtem Achsentheil ragen vom ventralen Puind

des Dissepiments "/2 in das 12. Segment hinein. Ein Paar Eitrichter

und Eileiter haben sich ventral am Dissepiment ^Vjg gebildet. Die Samen-

taschen, 1 bis 5 Paar, sind birnförmig; sie bestehen aus einer Ampulle

und einem engeren muskulösen Ausfüliruugsgang.

Fundnotizen: Baikal-See, bei dem Vorgebirge Kob3'lja-golowa,

21m tief, im Schlamm (f. typica u. f. decatheca, Tshiwirkuj-Busen, 9m
tief, im Schlamm (f. ditheca) ; Al. Koeotnew leg.

LAIIPROBBILDS STIGMÄTIAS n. sp.

Diagnose: L. 28—32 mm, D. max. 1 mm, Segmz. ca. 86. Kopf prolobisch, Kopflappen so

lang wie hinten breit; Intersegmentalfurchen schwach ausgeprägt. Grau mit starken Iris-Schim-

mer; ein mehr oder weniger deutlicher dunklerer Nackenfleck dorsal am 1.—3. Segm. Borsten

zart, ca. 0,13 mm lang und 5 ( dick, 00=^/4 bc = ' M. 2 Paar J Poren am 10. und ., IPaar
Samentaschen-Poren am 13. Segm. Pubertätspapillen fehlen. Cuticula dick, Hypodermis und
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Ringmuakelschicht dünn, Längsmuskelschicht sehr dick. Am Mittelkörper vom 23. oder 24.

Segm. an jederseits 1 oder 2 einfach schlauchförmige Blindgefiisse. Atrien mit zottigem Drü-

senbesatz, ohne muskulösen Ausmündungsbulbus (in unausgewachsenem Zustande) Samenta-

schen (in unausgewachsenem Zustande) einfach birnförmig.

Es liegen mir viele Exemplare dieser Art aus der Collection des Herrn

Prof. KoROTNEW vor. Die meisten dieser Exemplare scheinen vollstäudig

unreif zu sein; nur einige wenige zeigen die Gesclilecbtsorgane soweit ent-

wickelt, dass sich die wesentlichsten Züge der Geschlechtsverhältnisse er-

kennen lassen; damit ist die Gattungszugehörigkeit der Art sicher fest-

stellbar.

Aeusseres: Die Dimensionen derjenigen Stücke, die mehr oder weni-

ger weit entwickelte Geschlechtsorgane aufweisen, sind verhältnismässig we-

nig verschieden; diese Stücke sind 28 bis 32 mm lang und im Maximum, am

Vorderkörper, 1 mm dick. Die Segraentzahl schwankt wenig; sie beträgt

durchschnittlich etwa 86. Der Kopf ist prolobisch; der Kopflappen ist

kurz, etwa so lang wie am Grunde breit, gerundet, dorsal leicht einge-

buchtet, stülpnasenförmig. Die Intersegmentalfurchen sind schwach

ausgeprägt, die Segmeute nur sehr schwach gewölbt, undeutlich

drei-ringlig. Die Färbung ist im Allgemeinem grau mit starkem Iris-

Schimmer. Die meisten Thiere zeigen einen dunklen, an den Räudern ver-

waschenen Nackenfleck, der sich dorsal etwa von der Mitte des 1 . Segments

bis über das 3. Segment erstreckt. Bei manchen Thieren ist dieser Fleck

nur schwach, bei manchen (lediglich in Folge von Konservirung in Subli-

mat-Lösung?) garnicht erkennbar. Er beruht nicht, wie z. B. bei Teleu-

scolexkorotnewi, auf Pigmentzellen in den Muskelschichten der Leibeswand,

sondern auf chloragogenzellenartigen Elementen, die an den Muskeln des

Schlundkopfes und unter der Leibeswand am Peritoneum sitzen (siehe

unten!). Die Borsten sind sehr zart, etwa 0,13 mm lang und 5 [t. dick,

schlank S-förmig, distal einfach und scharf zugespitzt, ungefähr am Ende

des distalen Drittels mit einem Nodulus versehen. Die Borsten sind eng

gepaart. Die ventralmediane Borstendistanz ist etwas kleiner als die übrigen

Von äusseren Geschlechts-Charakteren sind zunächst zwei Paar

männliche Poren zu erkennen, die auf winzigen Papillen hinter den ven-

tralen Borsten der Segmente 10 und 11 liegen. In den Linien der ventralen

Borstenpaare liegen ferner (nur auf Schnittserien erkannt) ein Paar weibliche

Poren auf Intersegmentalfurche
^Yj,.

Bei einem Stück erkannte ich schliess-

lich einseitig einen Samentaschen-Porus am 13. Segment hinter den

ventralen Borsten.

Innere Organisation: Der Leibesschlauch ist dick und fest. Etwa am

25. Segment zeigen die verschiedenen Schichten desselben folgende Dicke:
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Cuticula 6 [j., Hypodermis y^ p., Ringmuskelscbicht 1 [,, Längsmuskel-

scbicht 120 [j.. Auffallend ist demnach die Stärke der Cuticula und der

Längsmuskelscliicht bei dem Zurücktreten der Hypodermis und der Riug-

muskelscbicbt. Die Längsmuskelscbicbt ist nur ventralmedian vollständig un-

terbrochen, im übrigen fast ganz kontinuirlich mit nur kurzen Lücken für den

Durchtritt der Borsten, cölomatischen Muskeln etc. Der Darm ist einfach.

Am Schlund ist eine schwache dorsale Verdickung erkennbar, von der Mus-

keln nach der Leibeswand hingehen, und die als Schlundkopf bezeichnet

werden kann. Der enge Ösophagus geht allmählich in den weiteren Mittel-

darm über. Der Darm ist mit ziemlich grossen Chloragogenzellen besetzt.

Am Mitteldarm und an der hinteren Partie des Ösophagus sind die Chlorago-

genzellen von groben, olivbrauuen Pigmentkörnern erfüllt. Nach vorn zu ändert

sich der Charakter der Chloragogenzellen. Sie Averden dunkler und schliess-

lich fast schwarz. Zugleich liäufeu sie sich in der Umgebung der Muskeln,

die, die Leibeshöhle durchziehend, vom Ösophagus nach der Leibeswand

gehen, stärker au und ziehen sich auch mehr und mehr an diesen Muskeln

entlang; in der Region des Schlundes treten sie schliesslich ganz an die

Leibeswand heran und legen sich als ein breites, queres Polster fest an das

Peritoneum an. Diese dicht unter dem Leibesschlauch liegenden schwarz-

grünen Chloragogenzellen-artigen Elemente sind es, die, durch den Leibes-

schlauch hindurchschimmernd, den dunklen Nackenfleck bilden. Eine scharfe

Sonderuug ist zwischen diesen Pigmentzellen und den helleren Chlorago-

genzellen nicht zu machen; sie gehen ineinander über. Das Rückengefäss

ist in den Segmenten des Vorderkörpers durch je ein Paar feine Trans ver-

salgefässe mit dem Bauchgefäss verbunden. Vom 23. oder 24. Segment

an gehen vom Rückengefäss je ein oder zwei Paar Blindgefässe ab, häufig

auch einerseits zwei und andererseits nur eines. Die Blindgefässe sind gross,

lang und ziemlich dick, stets einfach, unverzweigt; sie sind vollständig von

Chloragogenzellen bedeckt, bei den untersuchten Thieren prall mit Blut

gefüllt. In den Segmenten des Hinterendes scheinen derartige Blindgefässe

zu fehlen.

Zwei Paar grosse Hoden ragen vom ventralen Rand der Dissepimente

7jo und ^%j in die Segmente 10 und 11 hinein; ein Paar kleinere Ovarien

finden sich an entsprechender Stelle im 12. Segment. Paarige Samensäcke

ragen von den Dissepimeuten "/„ und '^ nach hinten; sie sind mehr oder

weniger weit schlauchförmig und enthalten ein hin- und rücklaufendes Blut-

gefäss. Der männliche Ausführungsapparat befand sich noch im jüng-

sten Stadium der Entwicklung; er bestand aus zwei Paar kurzen, dick

stummeiförmigen Einstülpungen der Leibeswand, den Anlagen der Atrien;

das centrale Lumen der Einstülpungen mündet durch die oben erwähnten
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Poren hinter den ventralen Borsten des 10. und 11. Segments aus; die von

der Leibesflüssigkeit umspülte Aussenwand der Einstülpungen trägt einen

zottigen Drüsenbesatz. Die Einstülpungen beider Paare erschienen voll-

kommen gleichgebildet. Von Samentrichtern und Samenleitern war

noch keine Spur zu erkennen. Unvollständig ausgebildete Eileiter mit

Eitrichtern finden sich ventral am Dissepiment ^-/jg. Bei einem Exemplar

fand sich einseitig eine unreife, kleine, einfach birnförmige Samentasche im

13. Segment. Sie mündet hinter den ventralen Borsten dieses Segments aus.

Fundnotiz: Baikal-See, Tshiwirkuj-Busen, 27— 107 m tief, in

Sand oder Schlamm; Al. Koeotnew leg.

LÂMPROBRILUS WÄGNERI n. sp.

1873 Euaxes (err. Enaxes] baicalensis (part. — kleine Thiere, vermeintlicli Bruchstücke),

Grube.

1889 Rhynchehnis baicalensis (part.) L. Vaillant.

Diagnose: L. 18—30 mm, D. 1,6—2 mm. Segmz. ca 60—80. Gelb bis braungrau, glilu-

zend, latersegmentalfurchen fast unsichtbar, Habitus Ascaris- artig. Kopf zygolobisch, Kopf-

lappen stumpf kegelförmig, abgerundet, nicht ganz so lang wie breit. Borsten 0,16 mm lang

und 4 | dick, aa=% bc = ^/ rfd. 2 Paar J Poren am 10. und 11., 1 Paar Samentaschen-Poren

am 13. Segm. Cuticula dick, Längsmuskelschicht sehr dick. Blindgefasse im Mittelkörper etwa

vom 28. Segm. an vorhanden, im Maximum jederseits 8 in einem Segm., einfach lang schlauch-

förmig oder gegabelt. Je 1 Paar Samenaiiçke von Dissepiment 1%, und n/,.^ nach hinten gehend,

Samentrichter im Aufangatheil dieser Samen8ucke;Atrien sämmtlich gleichartig„'schlauchförmig,

distal verengt, ohne muskulösen Ausmündungsbulbus, mit zottigem Drüsenbesatz. Samentaschen

mit sackförmiger, in das 14. Segm. hineinragender Ampulle und viel kürzerem, engem Ausfüh-

rungsgang.

Viele theils geschlechtsreife, theils unreife Stücke aus den Collectionen

des St. Petersburger und des Breslauer Museums gehören einer neuen Art

an, die ich nach dem verdienstvollen Sammler Herrn Prof. J. Wagneb, be-

nenne. Das Material aus dem Breslauer Museum bildet einen Theil des von

Grube als Euaxes baicalensis bezeichneten Formen-Konglomerats, und zwar

sind es jene kleineren Stücke, die Grübe für Bruchstücke mit regenerirtem

Körpereude hielt. Dass diese Thiere nicht für die eigentlichen Euaxes bai-

calensis gehalten werden können, geht daraus hervor, dass die am deutlich-

sten erkennbaren Gesclilechtsporen nicht dem 10. und 11. Segment, wie

nach Grübe bei E. baicalensis, sondern dem 11. und 12. Segment ange-

hören; auch sind diese Geschlechtsporen nicht verschiedenartig, wie bei dem

eigentlichen E. baicalensis, sondern durchaus gleichgebildet. Der Habitus

der Thiere, bedingt durch die plumpe Gestalt, den Glanz der Körperober-

oberfläche, die Festigkeit der Leibeswand und die Unscheiubarkeit der

Borsten und Intersegmentalfurchen, ist der eines kurzen Nematoden.

Aeusseres: Die Dimensionen derThiere schwanken zwischen folgenden

Grenzen: das grösste Stück ist 30 mm lang, 2 mm dick und besteht aus
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ca. 80 Segmenten; das kleinste Stück, au dem die Geschlechtsporeu schon

erkennbar sind, ist 18 mm lang, 1,6 mm dick und besitzt ca. 60 Segmente.

Die Färbung ist gelb- bis braungrau. Der Kopf ist zygolobisch, der Kopf-

lappen stumpf-kegelförmig, abgerundet, nicht ganz so lang wie breit. Die

Segmeute sind drehrund, ganz flach, intersegmental nicht dünner als seg-

mental; die Intersegmentalfurchen kaum ausgeprägt. Das Hinterende ist

schlank kegelförmig. Die Borsteu sind ungemein zart, so klein, dass sie

thatsächlich schwer aufzufinden sind; sie sind etwa 0,16 mm laug und 4 [a

dick, leicht S-förmig gebogen, distal einfach und scharf zugespitzt; sie be-

sitzen keinen deutlichen Nodulus. Die Borsten stehen in sehr engen Paaren,

etwa 0,015 mm von einander entfernt. Die Entfernungen zwischen den

Paaren eines Segments sind mit Ausnahme der kleineren ventralmedianen

Borstendistanz annähernd gleich gross (annäliernd aa = 3 = % dd).

Die Nephridialporen liegen vor den ventralen Borstenpaaren.

Von einem Gürtel ist nichts zu erkennen. Zwei Paar männliche

Poren liegen auf winzigen, quer-ovalen Papillen am 10. und 11. Segment,

hinter den ventralen Borstenpaaren. Ein Paar weibliche Poren, auch

äusserlich als noch winzigere Höfchen mit Quersclilitz erkennbar, liegen

ebenfalls in den Borstenlinien ab auf Intersegmentalfurche '^^g. Ein Paar

Samentaschen-Poren, wenig kleiner als die männlichen Poren, finden sich

am 13. Segment hinter den ventralen Borstenpaaren, auf schwachen Erha-

benheiten. Die Geschlechtsporen sind bei den dunkler gefärbten Exemplaren

sämmtlich deutlich erkennbar als hellere Fleckchen; bei den hellen Exem-

plaren sind sie nur schwer nachweisbar.

Innere Organisation: Die Leibeswand ist sehr stark, und zwar beruht

das hauptsächlich auf der Dicke der Cuticula. Dieselbe ist am Vorderkörper

9 \j. dick, nur wenig dünner als die 12 [ dicke Hypodermis; die Ringmus-

kelschicht ist hier 7 \i. dick, die Längsmuskelschicht durchschnittlich 1 40 p.;

gegen den Mittelkörper nimmt die Cuticula etwas, die Hypodermis beträcht-

lich ab, so dass sie hier beide etwa 8 \i. dick erscheinen. Die Längsmus-

keln sind breit und dünn bandförmig; mit den Breitseiten gegen einander

gelegt, bilden sie eine einfache, fast kontinuirliche Schicht, die nur ventral-

raedian vollständig unterbrochen ist, woselbst sich das Bauchmark der Hy-

podermis scbeinbar in ganzer Länge fest anlegt. Der Darm ist einfach.

Der Schlund erscheint vierkantig, dorsal, ventral und lateral rinncnförmig

eingesenkt; ein dorsaler Schlundkopf ist nicht ausgeprägt. Im 3. bis S.Seg-

ment finden sich ziemlich spärliche Speicheldrüsen ähnlich den Septaldrüsen

der Enchytraeiden und wie diese an die Vorderwaud der hinteren Dissepi-

mente angelehnt. Das Rückengefäss enthält einen segmental verhältuiss-

mässig dick angeschwollenen (intersegmental unterbrochenen?) Herzkörper.
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In den Segmenten des Vorderkörpers findet sich je ein Paar vielfach ver-

schlungene oder gekuäulte Trausversalgefässe. Etwa vom 28. Segment

an sind Blindgefässe vorhanden. Dieselben entspringen jederseits dicht neben

dem Rückeugefäss aus dem Darmgefässplexus (oder aus den basalen Partien

des Rückengefässes?). Die Blindgefässe sind einfach und lang schlauchförmig

oder einmal mehr oder weniger laug gegabelt. Diejenigen eines Segments

und einer Seite scheinen an der Urspruugsstelle verschmolzen zu sein oder

hart neben und übereinander aus einer gemeinsamen Anschwellung des

Darmgefässplexus zu entspringen. Anfangs ist die Zahl der Blindgefässe

gering, zwei oder drei einfache jederseits in einem Segment; weiter hinten

sind sie üppiger entwickelt; im Maximum fand ich jederseits acht Blind-

gefässenden.

Zwei ^Paar ziemlich massige Hoden hängen vom ventralen Theil der

Dissepimeute y^g und ^^^ in das 10. und 11. Segment hinein. Zwei Paar

breite Samensäcke ragen von den Dissepimenten ^%l und ^'/^3 nach hinten,

in das 11. und 12. Segment hinein, die des zweiten Paares setzen sich,

das Dissepiment '^3 durchbrechend, auch noch in das 13. Segment hinein

fort; nach vorn kommuniciren diese Samensäcke mit dem 10. bezw. dem

11. Segment. Im vorderen Theil der Samensäcke findet sich je ein grosser

Fig. B. Lamprodrilus tvagneri n. sp. Auordauug der Geschlechtsorgane, schematisch

dargestellt.

J"
^ männliche, Ç ^= weibliche, = Samentaschen-Poren, h = Hoden,

= Ovarium, ss ^ Sameusack.

Samentrichter; auf Querschnitten scheinen diese Samentrichter im 11.

und 12. Segment zu liegen; theoretisch aber gehört das Lumen der Samen-

säcke mit den Samentrichterndem 10. und 11. Segment, den Hoden-Seg-

menten, an. Je ein feiner Samenleiter, dessen Verlauf in keinen Falle

festgestellt werden konnte, entspringt aus jedem Samentrichter. Die Atrien

sind schlauchförmig, distal verengt, in ganzer Länge ringsum mit kleinen,

kurz biruförmigen bis annähernd kugeligen Prostatadrüsen besetzt. Die

Atrien beschränken sich nicht auf die Segmente ihrer Ausmündung, das

10. bezw. 11., sondern ragen, die Dissepimente durchsetzend, in das fol-

gende Segment hinein, vom 10. in das 11. bezw. vom 11. in das 12.
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Ein Paar kleine, massige Ovarien hängen vom ventralen Theil des

Dissepiments "/,2 in das 12. Segment hinein. Ihnen gegenüber, an der Vor-

derseite des Dissepiments ^%, sitzen ein Paar kleine Eitrichter, die in

kurze, gerade gestreckte, am Dissepiment '^,3 entlang gerade nach unten

gehende Eileiter übergehen. Die Samentaschen besitzen eine grosse,

lang sackförmige Ampulle, die bei den untersuchten Stücken ausnahmslos

in das folgende Segment, das 14., hineinragte und durch das zu durchbre-

chende Dissepiment
^Yj^

deutlich eingeschnürt war; der Ausführungsgang

ist eng und viel kürzer als die Ampulle. Eine Kommunikation zwischen

Samentasche und Darm, wie man sie bei manchen Lumbriculideu und an-

deren Oligochaeten findet, scheint bei dieser Art nicht vorzukommen.

Fundnotitz: Baikal-See, 97 m tief; J. Wagner leg.,

» 50 m tief; W. Dybowskij leg.

LAMPEODEILUS TOLLIn. sp.

Diagnose: L. 17—30, D. max. 1— 1,2, Segmz. ca. 60. Hellgrau, glänzend. Inter-

segmeutalfurcben massig scharf. Kopf zygolobisch, Kopflappen sackförmig bis breit kuppeiför-

mig; Segm. des' 2-ringlig. Borsten zart, 0,14 mm lang und 7 dick, distal stark

gebogen, aa =% Ic. 2 Paar ^ Poren, die des vorderen Paares kleiner als die des hinteren, am
10. und 11., 1 Paar Samenfaschen-Poren am 13. Segm. Blindgefässe im Mittelkörper mindestens

vom 12.Segm. an vorhanden, ziemlichkurz und dick,einfach oder spärlich und kurzästig, jederseits

1 oder 2 (oder wenige mehr?) in einem Segm. ^ Geschlechtsapparat des vorderen Paares in

allen Theilen kleiner als der des hinteren; je ein Paar Samensäcke von Dissepiment lo/jj und
iyj2 ^'^•'b hinten ragend; Samentrichter des hinteren Paares etwas in die Samensäcke des hin-

teren Paares hineinragend; Atrien aus einem kurz schlauchförmigen, mit zottigem Drüsenbesatz

ausgestatteten proximalen Theil und einen dick zwiebeiförmigen, muskulösen distalen Theil

bestehend. Samentaschen (in unausgewachsenem Zustande) einfach birnförmig.

Mir liegen einige wenige meist unreife Stücke von zwei Fundorten

vor. Im Habitus weichen die Thiere der verschiedenen Fundorte etwas

von einander ab; diejenigen der Insel Ljachof sind kleiner als die von der

mittleren Jana, und anscheinend auch etwas heller; dass die Intersegmental-

furchen bei ihnen schwächer ausgeprägt erscheinen, liegt zweifellos an der

besonderen Konservirung.

Aeusseres: Die Dimensionen der Stücke von verschiedenen Fundorten

sind, wie oben schon erwähnt, verschieden. Die geschlechtsreifen Stücke

von der mittleren Jana sind ungefähr 30 mm languudl,2mm dick, die von

der Insel Ljachof nur ungefähr 17 mm lang und höchstens 1 mm dick.

Die Segmentzahl beträgt ca. 60. Die Färbung ist bei den Thieren von

der mittleren Jana hell grau, schwach perlmutterglänzend, bei denen von

der Insel Ljachof bleich gelb (ausgebleichte Exemplare?). Der Kopf ist

zygolobisch, der Kopflappeu verhältnismässig gross, etwas blasig, sack-

förmig oder breit kuppeiförmig. Die Intersegmentalfurchen sind massig
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scharf, die Segmente schwach, manchmal (Thiere von der Ljachof- Insel)

kaum merklich gewölbt, am Vorderkörper zweiringlig. Die beiden Ringel

sind sehr verschieden laug. Es Hess sich nicht entscheiden, ob der kurze

Ringel der vordere oder der hintere Ringel ist, mit andern Worten, ob der

erste kurze Ringel dem vorliergehenden ersten oder dem nachfolgenden

zweiten langen Ringel zuzuordnen ist. Die Borsten sind sämmtlich zart, un-

gefähr 0,14 mm lang und 7 a dick, deutlich S-förmig gebogen. Sie besitzen

in etwa '/g der Länge von der distalen Spitze entfernt einen deutlichen No-

dulus. Ihr distales Ende ist einfach und scharf zugespitzt, ziemlich stark

gebogen, so stark, dass die Richtung des äussersten Endes fast senkrecht

gegen die Richtung des Mitteltheiles der Borste verläuft. Die Borsten

sind eng gepaart; die ventralmediane Borstendistanz ist deutlich kleiner

als die seitlichen Borsteudistauzen {aa = ^/3 ). Die Nephridialporen

liegen vor den ventralen Borstenpaaren.

Zwei Paar männliche Poren liegen hinter den ventralen Borsten-

paaren des 10. und 11. Segments. Sie erscheinen als Querschlitze. Die des

ersten Paares, am 10. Segment, sind deutlich kleiner als die des zweiten

Paares, am 11. Segment. Während erstere die Borsteulinien und h me-

dial bezw. lateral nur wenig, kaum merklich, überragen, also nur wenig

breiter als eine Borstenpaar-Breite (=Borstendistanz ah) sind, ragen letz-

tere mit der Hälfte ihrer Länge lateral über die Borstenlinie hinweg.

Ein Paar kleine, querschlitzförmige weibliche Poren liegen auf Inter-

segmentalfurche ly^g in der Borstenlinie ab. Ein Paar Samentaschenporen

finden sich hinter den ventralen Borstenpaaren des 13. Sagments.

Innere Organisation: Der Schlund ist durch ein dickes, aus längeren,

sehr schmalen Zellen zusammengesetztes Cylinderepithel ausgezeichnet. Der

Ösophagus ist sehr eng, und wie der Mitteldarm mit sehr grossen Chlo-

ragogenzellen besetzt. In den Segmenten des Vorderkörpers ist das Rücken-

gefäss durch je ein Paar Transversalgefässe mit dem Bauchgefäss ver-

bunden. Mindestens vom 12. Segment an sind Blindgefässe vorhanden.

Dieselben sind ziemlich kurz und dick, einfach oder sehr spärlich und kurz-

ästig verzweigt. Ihre Zahl ist gering. Ich fand nicht mehr als jederseits

zwei in einem Segment; doch mag diese Zahl noch nicht das Maximum

repräsentiren.

Zwei Paar Hoden ragen von den ventralen Partien der Dissepimente

'/jo
und ^'''j, in die Segmente 10 und 11 hinein. Ihnen gegenüber stülpen

sich die Dissepimente ^%j und "/^^ zu je einem Paar breit schlauchförmi-

ger Samensäcke nach hinten aus; die Samensäcke des vorderen Paares

sind klein und ragen nur durch ein Segment, das 11., hindurch; die Samen-

säcke des hinteren Paares sind breiter und sehr lang; sie ragen, die nach-
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folgenden Dissepimente durchsetzend, durch mehrere Segmente nach hinten.

Unterhalb der Öffnungen der Samensäcke sitzen an der Vorderseite der

Dissepimente ^7^ und "/^^ je ein Paar Samentrichter. Diejenigen des

vorderen Paares sind klein und scheinen ganz im eigentlichen 10. Segment

zu liegen; diejenigen des hinteren Paares sind deutlich grösser und ragen

mit ihrer hinteren Hälfte iu den sich über ihnen eröffnenden Samensack

hinein. Die aus den Sameutrichtern entspringenden Samenleiter sind sehr

fein; sie ziehen sich in einigen engen, unregelmässigen Schlängelungen au

der Vorderseite des betreffenden Dissepimeutes, "/jj bezw. "/i2,das also nicht

durchbrochen wird, nach unten, um dann nach vorn zu in das Atrium ihres

eigenen Segments einzutreten. Ich habe die Samenleiter des vorderen Paares

nicht ganz sicher verfolgen können; glaube mich jedoch nicht geirrt zu

haben in der Feststellung, dass sie in das vordere Paar Atrien eintreten.

Die Atrien sind auf je ein Segment beschränkt; sie bestehen aus einem

10 12

Fig. Lamprodrilus Mit n. sp. Anordnung der Geschlechtsorgane, schematisch dargestellt.

^ = männliche, 9 = weibliche, = Samentaachen-Poren, h = Hoden, = Ovarium,

SS = Samensack.

verhältnismässig kurzen, schlauchförmigen, ringsum mit zahlreichen birn-

förmigen Drüsen besetzten proximalen Theil und einem dicken, zwiebei-

förmigen, muskulösen distalen Theil. Der muskulöse Ausmünduugsbulbus

ist kürzer und dicker als der Drüsentheil, einschliesslich des lockeren Drü-

senbesatzes. Die Einmündung der Samenleiter liegt nahe der Mitte des

Drüsentheiles. Die Atrien des vorderen Paares sind weit kleiner als die des

hinteren Paares, nur etwa halb so lang und halb so dick, wie es auch der

Verschiedenheit in der Grösse der männliclieu Poren entspricht.

Ein Paar platt und schmal birnförmige Ovarien ragen vom ventralen

Rand des Dissepimeuts 'Vjg in das 12. Segment hinein. Ihnen gegenüber,

an die Vorderwand des Dissepiments ^y^g angeheftet, finden sich ein Paar

kleine Eitrichter,'die nach unten iu ein Paar kurze, gerade gestreckte, in

ganzer Länge an das Dissepimeut augeheftete Eileiter übergehen. Die

Sam entaschen scheinen bei keinem der vorliegenden Stücke vollständig aus-

gebildet zu sein. Sie finden sich im 13. Segment. Es sind kleine dickwan-
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dige, birnförmige Körperchen, die nur undeutlich eine Differeucirung in eine

weitere Ampulle und einen engeren Ausführungsgaug erkennen lassen.

Fundnotizen: Nord-Sibirien, mittlere Jana; E. v. Toll leg. 27.

VII.— 7. VIII. 85.

Nördliches Eismeer, Ljachof-Insel; A. G. v. Bunge und E. v.

Toll leg. 1887.-b-

LÄMPROBBILUS POLYTOREUTUS ü. sp.

Diagnose: L. 56. mm, D. max., am 12. Segm., 4 mm, hinten geringer, Segmz. 87. Kopf-

lappen hinten breit, vorn in einen schmalen, kurzen Tentakel ausgezogen, der so lang wie der

Kopflappen hinten breit ist. Intersegmentalfurchen sehr scharf ausgeprägt, Segm. 2-ringlig,

mit sehr kurzem vorderen Kingel, hoch gewölbt. Borsten massig gross, 0,36 mm lang und

16 (. dick. 2 Paar ^ Poren am 10. und 11,, 1 Paar Samentaschen-Poren am 13. Segm. Cuticula

sehr dünn, Hypodermis dick, Ringsmuskelschicht massig dick und Längsmuskelschicht dick.

Blindgefässe im Mittelkörper etwa vom 20. Segm. an vorhanden, anfangs einfach schlauch-

förmig, weiter hinten jederseits eines verlängert, und unregelmässig gefiedert, schliesslich mit

vielen langen Verästelungen; dazu hier noch seitliche, spärlicher aber auch lang verästelte

Blindgefässe, die aus dem Darmgefässplexus entspringen und meist mit den dorsalen Blindge-

fässen in Kommunikation treten. Atrien schlauchförmig, distal verengt, ohne muskulösen Aus-

münduDgsbulbus. Samentaschen (in unausgewachsenem Zustande) einfach birnförmig.

Mir liegen drei Exemplare dieser Art vor, deren Untersuchung dadurch

erschwert Avurde, dass der Darm grosse Sandkörner enthielt, die zum Theil

mehr als 1 mm dick waren.

Aeusseres : Das grösste Stück zeigt folgende Dimensionen: Länge

58 mm, maximale Dicke, etwa am 12. Segment, 4 mm, Segmeutzahl 87.

Die Dicke verringert sich gegen das Vorderende schnell, gegen das Hinter-

ende langsam und gleichmässig. Der Kopf ist prolobisch {?), der Kopf-

lappen ist hinten breit, vorn in einen schmalen, kurzen Tentakel ausge-

zogen, der ungefähr so lang wie der Kopflappen am hinteren Rande breit

ist. Die Intersegmentalfurchen sind sehr scharf ausgeprägt. Die Seg-

mente sind zweiringlig; der vordere Ringel ist kurz, der hintere, die Bor-

sten tragende Ringel drei bis vier mal so lang und dabei stark gewölbt.

Die Färbung der konservirten Thiere ist bleich gelblich bis grau. Die

Borsten sind massig gross, etwa 0,36 mm lang und 16 ( dick (am 15.

Segment gemessen), leicht S-förmig gebogen, distal einfach und massig

scharf gespitzt, mit deutlichem Nodulus versehen. Sie sind massig eng ge-

paart. Die Ventralmediane Borsteudistauz ist nur so gross wie die late-

ralen; diese letzteren sind etwas grösser als die dorsalmediane (aa=^%bc,

bc > cid). Die Nephridialporen liegen in den Linien der ventralen Bor-

stenpaare.

Zwei Paar männliche Poren liegen hinter den ventralen Borsten-

paaren des 10. und IL, ein Paar Samentaschen-Poren hinter denen des
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13, Segments, ein Paar weibliche Poren in gleichen Linien auf Interseg-

mentalfurche ^Vjg.

Innere Organisation : Der Leibesschlauch ist ziemlich fest; am 25. Seg-

ment zeigten die verschieden Schlichten desselben folgende Dicke: Cuticula

ca. 1 [, Hypodermis 50 [., Ringmuskelschicht 24 [/., Längsmuskel-

schicht 160 ; es ist also die Cuticula sehr zart, die Ringmuskelschicht

verhältnismässig dick. Die Läugsmuskelschicht ist nur ventralmediau und

in den Seitenlinien vollständig unterbrochen, in den Borsteulinien ist sie

nur unvollständig unterbrochen. Der Darm ist mit einem sehr dicken Besatz

von Chloragogeuzellen ausgestattet. In den Segmeuten des Vorderkör-

pers ist das Rückeugefäss mit dem Bauchgefäss durch je ein Paar vielfach

gewundene Transversalgefässe verbunden; dieselben entspringen dicht

vor der Hinterwand der Segmeute. Am Mittelkörper, vom 20. Segment an,

sind Blindgefässe vorhanden; dieselben entspringen in der vorderen Partie

der Segmente aus dem Rückeugefäss oder dem Darmgefässplexus. Am 20.

Segment und einigen folgenden entspringen jederseits zwei oder drei einfach

schlaucliförmige Blindgefässe übereinander aus den basalen Partien des

Rückengefässes (oder aus dem Darmgefässplexus dicht unter dem Rücken-

gefäss?). Weiter hinten verlängert sich eines dieser Blindgefässe stark und

verästelt sich vielfach. Diese Äste bleiben in den ersten Segmenten ihres

Auftretens klein, so dass das Haupt-Bliudgefäss einzeilig oder unregelmässig

gefiedert erscheint. Weiterhin aber werden die Äste länger und sehr lang,

so dass sich das Haupt- Blindgefäss nicht mehr von den Ästen unterscheidet.

Zugleich kommen hier noch jederseits ein oder zwei Gefässe hinzu, die

dorsal-lateral aus dem Darmgefässplexus entspringen und andererseits sich

mit einem der vom Rückengefäss herkommenden Gefässe verbinden. Aus

dieser Verbiudungsstelle entspringen meist einige Blindgefässe. In einigen

Fällen schien es mir, als ob ein derartiges seitlich entspringendes Gefäss

nicht mit den übrigen in Kommunikation tritt, sondern, sich spärlich und

schlank verästelnd, frei und selbständig blieb. Die Anordnung und Ver-

zweigung der Blindgefässe ist jedenfalls sehr variabel.

Zwei Paar grosse Hoden ragen vom ventralen Rande der Dissepi-

mente % und '"^ in die Segmente 10 und 11, ein Paar etwas kleinere

Ovarien vom Dissepiment ^V^ in das 12. Segment hinein. Zwei Paar

schlauchförmige, distal etwas verengte Atrien finden sich hinten im 10. und

11. Segment. Samentrichter, Samenleiter und Samensäcke sind noch

nicht ausgebildet. Ein Paar Eitrichter und Eileiter haben sich ventral

am Dissepiment '^^g entwickelt. Ein Paar Samentaschen finden sich in

der hinteren Partie des 13. Segments; sie sind noch nicht vollkommen aus-

gebildet, einfach birnförmig.
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Fundnotiz: Baikal-See, bei den Uschkanji-Inseiu, 43 tief; Al.

KoKOTNEw leg.

Gen. TELEUSCOLEX nov.

Ich stelle die neue Gattung Teleuscolex für mehrere Lumbriculiden

aus dem Baikal-See auf. Als Typus der Gattung, die der oben aufgestellten

Gattung Lamprodrilus nahe verwandt ist, betrachte ich die durch eine cha-

rakteristisclie Pigmentirung ausgezeichnete Art T. koroineivi. Die Unter-

suchung des DiBOwsKY'schen Materiales ergab, dass auch eine Form, die

ich für identisch mit dem GRUBE'scheu Euaxes baicalensis halte, dieser Gat-

tung angehört. Von der sibirischen Gattung Lamiwodrilus unterscheidet sich

die Gattung Teleuscolex dadurch, dass die männlichen Geschlechtsorgane in

nur je einem einzigen Paar vorhanden sind.

Diagnose: Borsten einfach-spitzig. Längsmuskelschicht nur ventralmedian vollständig

unterbrochen. 1 ^ Poren hinter ilen ventralen Borsten des 10. Segments, 1 Paar Samen-
taschen-Poren hinter denen des 12.; 1 Paar Ç Poren in gleicher Linie auf Intersegmental-

furche 11/,,. 1 Paar Hoden, Samentrichter und Atrien im 10., 1 Paar Ovarien im 11. und 1 Paar
Samentaschen im 12. Segment.

Übersicht der Arten:

( 1 Paar grosse Pubertätspapillen mit querschlitzförmiger

1 } Öffnung hinter den ^ Poren am 10. Segra T. grubei n. sp.

Pubertätspapillen fehlen ^ 2.

Habitus ^scaris-artig, Intersegmentalfurchen kaum erkenn-

bar, Segm. flach, Haut pigmentlos r.baicaZewsi's (Gbdbe)

Habitus Poli/toreuius-a.TÜg. Intersegmentalfurchen scharf

ausgeprägt, Segm. gewölbt, 3-ringlig, dorsal und lateral

an den hinteren Partien der Segm. des Yorderkürpers

dunkle Pigment-Binden T. Icorotneici n. sp.

TELEUSCOLEX KOROTNEWI n. sp.

(Tab. II Fig. IG, 17).

Diagnose: L, bis 15 mm, D. max. 2,1

—

ifi mm, Segmz. ca. 164. Kopf prolobisch, Kopf-

lappen schlank kegelförmig. Intersegmentalfurchen scharf. Segm. 3-ringlig, mittlerer Kingel

länger als die anderen, manchmal durch eine zarte secundäre Ringelfurche getheilt. Segm. des

Vorderkörpers sämmtlich oder zum grössten Theil mit queren schwarzen Pigment-Binden in

der hinteren Partie, dorsal und lateral. Borsten massig zart oder zart, S-förmig, mit Nodulua,

eng gepaart; aa = ca. -/3 = ca. ^/3 dâ. Am Vorderkörper Cuticula dick, Ringmuskelschicht

verhältnismässig sehr dick. Rückengefass mit unregelmässig aufgetriebenem Herzkörper. Im

Mittelkörper einfache, gegabelte oder sehr spärlich verästelte Blindgefässe am Rückengefass,

jederseits 2 oder 3 in einem Segm. Nephridien jederseits neben dem Bauchgefäss durch die

ganze Länge der Segm. sich hinziehend. Je 1 Paar Saracnsäcke von Dissepiment9 nach vorn

in das 9. und von Dissepiment ^^j^i nach hinten in das 11. und die folgenden Segm. hinein ra-

gend. Atrien iu unausgewachsenem Zustande schlank birnförmig, distal etwas verengt, mit zot-

tigem Drüsenbesatz. Pubertätsdrüsen fehlen. 1 Paar Ovarien im 11. Segm. Samentaechen in un-

ausgewachsenem Zustande einfach birnförmig.
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Diese Art, der des Geuus Teleiiscolex, ist einer der hübschest

gezeichneten Oligochaeten. Die meist scharfen, manchmal tief blau-schwar-

zen Pigment-Binden verleihen selbst den iîonservirten Thieren ein zierliches

Ansehen. Noch hübscher mögen die Tliiere im lebenden Zustande gewesen

sein, als die rote Blutfarbe einen lebhafteren Untergrund für diese Pigment-

Zeichnung abgab. Die Anordnung der Pigment-Binden ist variabel. Es lie-

gen mir einige wenige vollständige Stücke und mehrere Bruchstücke— Kopf-

enden— vor. Die Thiere stammen von drei verschiedenen Localitäten. Es

scheint, als ob die Thiere von der gleichen Localität einer etwas enger

begrenzten Form angehören, doch sind diese Formen nicht genügend scharf

zu bestimmen, als dass sie sich als Localvarietäteu aufstellen Hessen.

Aeusseres: Das grösste, noch nicht vollständig reife Thier ist 115 mm
lang, und im Maximum, am Vorderkörper, 2,1 mm dick; seine Segment-

zahl beträgt 164. Andere Thiere erscheinen viel plumper, bis 4y2mm.dick;

doch scheint diese Gestaltung auf übermässiger Kontraktion bei derAbtötung

zu beruhen. Bei gut kouservirten Stücken nimmt die Dicke gegen das Kopf-

ende rasch, gegen das Hiuderende sehr langsam und gleichmässig ab. Der

Kopf ist prolobisch. Der Kopflappen ist regelmässig kegelförmig, etwa V/^

mal so lang wie im Maximum dick, vorn spitz auslaufend, basal manchmal

sehr schwach verengt. Bei den oben erwähnten plumpen Thieren erscheint

auch der Kopflappen plumper, kürzer als lang; es liegt hier wohl eine sehr

starke Kontraktion vor. Es lassen sich bei gut kouservirten Thieren am

Kopflappen dorsal und lateral zwei sehr zarte Ringelfurchen erkennen. Die

Intersegmentalfurchen sind scharf und tief. Die Segmente sind deut-

lich gewölbt, drei-ringlig; der mittlere, die Borsten tragende Ringel ist

etwas länger als die beiden anderen undlässt häufig noch eine weitere Thei-

luug durch eine zarte Ringelfurche in der Borstenzone erkennen. Die Fär-

bung und Zeichnung der Thiere ist sehr charakteristisch und würde allein

die Wiederkennung der Art ermöglichen. Die Grundfärbung der gut kou-

servirten Thiere ist ein helles, milchig- bläulich durchscheinendes Grau,

inodificirt durch einen deutlichen Irisglauz (bedingt durch die Struktur der

dicken Cuticula). Auf dieser Grundfärbung liegt eine scharfe, zierliche Pig-

ment-Zeichnung, bestehend aus mehr oder weniger tief blau - schwarzen

Querbindeu, die eine segmentale Anordnung zeigen. Dieselben nehmen den

hintersten Ringel und manchmal die hintere Partie des mittleren Ringels

ihres Segmentes ein und erstrecken sich vom Rücken aus seitlich bis über

die Borstenlinie hinaus, so dass nur ein schmaler ventralmedianer Streif

ganz pigmentfrei bleibt. Die Pigment-Binden (Tab. 11 Fig. 1 6) beginnen am

ersten oder am zweiten Segment und lassen sich verschieden weit, bei geringster

Ausbildung bis zum 20., bei stärkster bis zum 45. Segment, verfolgen; doch
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sind die letzten gradweise sehr stark abgeschwächt, so dass sich ihr äusserstes

Vorkommen schwer feststellen lässt. Es lassen sich nach der Zahl der Quer-

binden vielleicht zwei Formen unterscheiden. Bei der Form, die ich als ty-

pisch ansehe (2 Exemplare von derselben Localität) beginnen sie schon am

ersten Segment (hier schwach ausgeprägt) und lassen sich bis zum 40. Seg-

ment oder noch weiter verfolgen. Bei den anderen beginnen sie am zweiten

Segment und lassen sich höchstens bis- zum 23., meist nicht einmal so weit,

manchmal sogar nur bis zum 19. Segment, verfolgen. Diese Form, von zwei

verschiedenen Localitäteu vorliegend, mag als var. gracilis bezeichnet wer-

den. Sie zeichnet sich auch durch eiue geringere Grösse der Borsten aus).

Bei einigen Exemplaren (sämtlich der var. gracilis angehörig) sind gewisse

Pigmentbinden, und zAvar die der Segmente 3,6 und 7, ausgelöscht. Eine

andere, bei einem Theil der Exemplare beobachtete Modification beruht

wohl auf einer Vorbereitung zur Gürtel - Bildung. Bei den betreffenden

Exemplaren erscheinen die Pigment - Binden der Segmente 10, 11 und 12

stark abgeschwächt. Nach Angabe des Sammlei's, des Herrn Prof. Al. Ko-

EOTNEW, heben sich bei den lebenden Thieren die tief schwarzen Pigment-

binden scharf von der durchscheinend fleischrothen Grundfarbe des Körpers

ab. Die Borsten sind massig zart, bei der typischen Form am 20. Segment

etwa 0,4 mm lang und 18 [ dick, bei der var. gracilis etwas kleiner (bei

grossen Stücken derselben 0,3 mm lang und etwa 16 [ dick, bei kleinen

unreifen Stücken nur etwa 0,2 mm lang und 12 [ dick— immer am 20.

Segment oder in dessen Nähe gemessen). Die Borsten sind S- förmig gebo-

gen, distal einfach- und stumpf-spitzig; sie besitzen einen deutlichen Nodu-

lus ungefähr unterhalb des distalen Drittels. Sie sind eng gepaart. Die ven-

tralmediane Borstendistanz ist etwa nur ein Drittel kleiner als die übrigen

(aa = % bc = % dd).

Ein Gürtel ist nicht zur Ausbildung gelangt, man müsste denn schon

die Abschwächung der Pigment- Binden am 10., 11. und 12. Segment als

Gürtel-Modification ansehen. Ein Paar männliche Poren liegen hinter den

ventralen Borstenpaaren des 10., ein Paar Saraentaschen- Poren hinter

denen des 12. Segments, und ein Paar weibliche Poren in gleicher Linie

auf Intersegmentalfurche "/,,.

Innere Organisation: Der Leibesschlauch (Tab. II Fig. 17) ist fest

und dick. Die Cuticula (Fig. 17 ct.) wird am Vorderkörper bis 12 ( dick;

auch die Hypodermis (Fig. 1 7 hp.) istam Vorderkörper dicker als weiter hinten;

im Maximum hat sie eiue Dicke von ungefähr 20 (. Besonders bemerkens-

werth ist die Stärke der Ringmuskelschicht (Fig. 17 rm.), deren Dicke am

Vorderkörper — etwa 28 p.— fast der Dicke der Längsmuskelschicht (Fig.

17 Im.)—etwa 40 — gleichkommt. Die Längsmuskelu bilden eine nur ven-
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tralmedian vollständig unterbrochene, im übrigen—in den Borstenliuien und

den Seitenlinien—nur unvollständig unterbrochene Schicht. Die charakte-

ristische Piginentirung (Fig. 1 7) beruht auf Einlagerung ziemlich grosser,

im Maximum etwa 20 u. langer, ovaler oder länglicher, zum Theil auch

unregelmässig gestalteter Pigmentzellen (Fig. 17 pz.) in die beiden Mus-

kelschichten. Während die Pigmentzellen die Ringmuskelschicht in gan-

zer Dicke gleichmässig durchsetzen, nahmen sie von der Ijäugsmuskelschicht,

deren bandförmigen Muskeln sich aussen, an der Seite der Ringmuskel

Schicht, ziemlich fest aneinander schliessen, nur die inneren, peritonealen

Partien ein, sich von hier aus etwas zwischen die Längsmuskeln einschie-

bend. Es sind demnach zwei durch die äusseren Partien der Läugsmus-

kelschicht vollständig voneinander gesonderte Pigment -Lagen vorhanden;

während sich die Elemente der äusseren Lage (in der Ringmuskelschicht)

mehr in der Querrichtung erstrecken, erstrecken sich die der inneren Lage

(in der Längsmuskelschicht) mehr in der Längsrichtung; im übrigen sind

die Pigmentzellen beider Lagen gleichartig, mit einem eiförmigen Kern aus-

gestattet und von sehr feinen, gleichmässigen schwarzen Pigmentkörnern

dicht durchsetzt. Der Darm ist einfach gebildet. Ein deutlicher Schlund-

kopf ist nicht vorhanden; der massig enge Oesophagus, durch etwas höhe-

res Cylinderepithel charakterisirt, geht allmälilicli in den etwas weiteren

Magendarm über. Die Chloragogenzellen sind massig grob granulirt

ohne dunkles Pigment; sie bilden eine ziemlich dicke Schicht. Das Rücken-

gefäss enthält einen blasigen, segmental unregelmässig angeschwollenen,

intersegmental dünneren (oder ganz unterbrochenen?) Herzkörper. Das

Rückengefäss ist mit dem Bauchgefäss in den Segmenten des .Vorderkörpers

durch je ein Paar lange, viele weite Schlingen und Scl)leifen bildende Trans-

versalgefässe verbunden; dieselben entspringen und münden dicht vor dem

Dissepiment, das ihr Segment hinten begrenzt, und ihre Schleifen ziehen

sich hauptsächlich an der Vorderwand dieses Dissepiments sowie an der

Leibeswand hin. In allen Gefässen finden sicli ziemlich viele, zerstreute

BUitkörper, und zwar scheinbar stets an der Innenseite der Wandung fest

haftend; es sind kleine kugelige oder eiförmige Zellen, deren Körper in

Picrocarmin ungefärbt bleibt, während ihr Kern eine dunkle Färbung an-

nimmt. Im Mittelkörper (am 46. bis 50. Segment untersucht!) entspringen

aus dem Rückengefäss in jedem Segment jederseits zwei oder drei mehr

oder weniger lange Blindgefässe (oder vielleicht dazu noch einzelne sehr

kurze?). Die Blindgefässe sind in Folge eines dichten Besatzes grosser

Chloragogenzellen sehr dick. Sie waren bei dem untersuchten Thier fast

ganz blutleer. Ihre Länge ist sehr verschieden; sie sind zum Theil einfach,

unverzweigt, zum Theil gegabelt oder sehr spärlich und kurz verzweigt.
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Eine merkwürdige Bildung zeigen die Nephridien. Dieselben bestehen

aus unregelmässig gebuckelten, langen, schmalen, von eng gesclilängelten

und vielfach gewundenen Flirameikanälen durchzogenen Massen, die sich

jederseits dicht neben dem Bauchgefäss durch die ganze Länge der Seg-

mente hinziehen. In einem Falle erkannte ich deutlich, dass die Nephridien

zweier benaclibarter Segmeute, das trennende Dissepiment durchsetzend,

miteinander in A'"erbindung treten, und die ganze Anordnung erregt die Ver-

muthung in mir, dass die Nephridien bei diesem Lumbriculideu in ganzer

Länge des Thieres oder in grösseren Strecken ein zusammenhängendes Ka-

nalsystem bilden. FiS muss aber betont werden, dass die bis jetzt vorliegende

Beobachtung für eine Feststellung nicht genügt. Es kann sich dabei um eine

abnorme Bildung handeln, wie sie auch bei anderen Oligochaeten nachweis-

bar vorkommt. So fand Vejdovsky^) eine Verbindung zwischen den Nephri-

dien zweier benachbarter Segmente bei Ächaeta hohemica (Vejd.).

Ein Paar grosse, viellappige Hoden liegen im 10. Segment. Ein Paar

Saraensäcke ragen vom Dissepiment y^g nach vorn in das 9. Segment hin-

ein, ein anderes Paar vom Dissepiment ^' Q^ch hinten in das 11. Segment

und weiter; sie durchbrechen nicht das folgende Dissepiment "j^, sondern

dieses bildet ähnliche Ausstülpungen nach hinten (Eiersäcke!), in die sich

die Sameusäcke einschmiegen. Es schien mir, als ob auch das dann folgende

Dissepiment ^-/^^ sich wiederum anschmiegt, doch Hess sich das nicht sicher

erkennen. Unterhalb der Eingänge in die Sameusäcke des hinteren Paares

zeigt das Dissepiment ^^j an seiner Vorderseite jederseits eine Zellwuche-

rung, die Anlagen von Samentrichtern, von denen sich kompakte Stränge,

die Anlagen von Samenleitern, am Dissepiment entlang nach unten hin-

ziehen und, auf die Leibeswand übertretend, schliesslich in ein Paar schlank

birnförmige, mit zottigem Drüsenbesatz ausgestattete Atrien eintreten.

Ein Paar Ovarien finden sich im 11. Segment; dieselben sind kleiner

als die Hoden, ungelappt, dick keulenförmig; ihr Achsentheil ist modificirt,

scheinbar kernlos, bei Pikrokarmiu - Färbung blass. Auch ein Paar Ei-

trichter und Eileiter waren bei dem am weitesten entwickelten Exem-

plar am Dissepiment "/j^ erkennbar.

Ein Paar allem Anscheine nach unausgebildete, einfach birnförmige Sa-

mentascheu fanden sich bei jenem Exemplar im 12. Segment.

Fundnotiz: Baikal-See, Uschkanji-Iuseln, 43 m tief; Al. Koeot-

NEW leg.

1) Vejdovsky, f.: System und Morphologie der Oligochaeten, Prag 1884.
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TELEUSCOLEX BAICALENSIS (Grube).

1873 Euaxes (laps. Enaxes) baicalensis (part. — grosse Thiere), Grübe.

1869 Mhynchelmis baicaknsis (part.) L. Vaillant.

Diagnose: L. 62—85 mm, D. max. 4 mm, Segmz. max. 240. Kopf zygolobisch, Kopflappen

stumpf und kurz konisch, Intersegmentalfurchen sehr zart, Segm. ganz flach, Oberfläche stark

glänzend, Haut pigmentloB, Habitus ^scam-artig. Borsten zart, ca. 0,25 mm laug und 8 dick

am 8. Segm. geraessen), ^ ca.
'/e

"• ^^ Vorderkörper Cuticula ca. 8 (, Hypodermis ca.

6 [j. —, Ringmuskelschicht ca. 5 und Längsmuskelschicht ca. 160 jj. dick. B. Etwa vom 24.

Segm. an einfach schlauchförmige lange Blindgefäase dorsal neben der Mediane entspringend,

anfang spärlich, weiter hinten bis 24 (und mehr?) in einem Segm. Atrien schlauchförmig, dis-

tal schwach verengt, mit zottigem Drüsenbesatz. Samentaschen in unausgewachsenem Zustande

einfach birnförmig.

lu der Oligochaeten-Sammlung des Breslauer Museums finden sich

zwei Gläser, deren Material von Herrn Dr. W. Dybowskij im Baikal-See

gesammelt wurde. Es lag nahe, in diesem Material nach den Originalen der

beiden GRUBE'schen Lumbriculiden, Euaxes baicalensis und Lycodrilus Dy-

bowskii zu suchen. Eine sorgfältige Prüfung ergab, dass sich diese Originale

nicht in jenen Gläsern finden; wolil aber darf ein Theil dieses Materials als

halbwegs typisch angesehen werden. Das Material des einen Glases kommt

für die GRUBE'schen Arten nicht in Betracht; es enthält mehrere Bruch-

stücke der unten beschriebenen Rhynchelmis brachycephala, die schon wegen

der Gestalt ihres Kopflappens^ der keineswegs konisch ist, nicht in Frage

kommen können. Ein Zettel mit Grube's Handschrift bezeichnet diese

Würmer als «LumbricKS». Das zweite Glas enthält die Vertreter von min-

destens fünf verschiedeneu Arten. Ein von Grübe beschriebener dazu-

gehöriger Zettel trägt einen mir bis dahin unbekannten Gattungs- und Art-

namen (Manuscript-Namen), der jedoch ausgestrichen und von Grube selbst

durch die Bezeichnung «Euaxes baicalensis» ersetzt worden ist. Es ist be-

langlos, ob Grube die gesuchten Originale dem Inhalt dieses Glases ent-

nommen und gesondert aufbewahrt (Herrn Dr. Dybowskij zurückgesandt?)

hat, oder ob er das vorliegende Material später erhielt und dann als Euaxes

baicalensis anerkannte. Es ist nun die Frage, welche der fünf Arten dieses

Glases trägt die Bezeichnung E. baicalensis mit Kecht? Es sind vorerst

auszuscheiden zwei Stücke, die Grube jedenfalls lediglich übersehen hat,

ein Exemplar, das der Art Haplotaxis gordioides (G. L. Hartm.) augehört,

und eines, das zweifellos die unverkennbare GRUBE'sche Art Lycodrilus

Dyboivskii repräsentirt. Das übrige Material dieses Glases vertheilt sich

auf drei verschiedene Lumbriculiden-Arten. Die Hauptmasse (ich bezeichne

die Art als Lamprodrilus wagneri) gehört einer kleinen, kurzen, plumpen

Art an; es sind zweifellos solche Thiere, wie die, die Grübe für vollständig

regenerirte Bruchstücke von E. baicalensis angesehen hat. Thatsächlich

aber handelt es sich hierbei um unverletzte vollständige Thiere, die aber
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für die Art Euaxes baicalensis uicht in Betracht kommen können. Als ei-

gentliche E. baicalensis können nur solche Formen angenommen werden,

die der Beschreibung Grübe's von den grossen, 3% bis 4 mm dicken ge-

schlechtsreifen, vollständigen Thieren entspreclien. Es müssen aber Thiere

sein, die einen ^scar/s-artigen Habitus besitzen, eine glatte, feste Haut

ohne auffallende Borsten uud mit ausgeglätteten Intersegmeutalfurchen,

denn sonst könnte Grübe jene Lamprodrilus wagneri nicht für Bruch-

stücke dieser Art gehalten liaben. Als besonderes Merkmal dieser eigent-

lichen E. baicalensis ist noch liervorzuheben, dass das 10. Segment zwei

winzige Papillen und das 11. zwei von einem Hof umgebene Querspalten

tragen soll. Leider finden sich unter dem Material keine Individuen, die

mit voller Sicherheit als derartige eigentliche E. baicalensis augeseheu wer-

den können. Ich glaube das Richtige zu treffen, wenn ich jene Stücke, die

der GRUBE'schen Grössen-Angabe am nächsten kommen, einige 2 und 2^/^

mm dicke, unreife TelenscolexStücke, als Vertreter des Euaxes baica-

lensis ansehe. Dass diese Exemplare etwas dünner sind alsdieGRüBs'schen

Originale mag auf Rechnung der Unreife gesetzt werden. Die Anordnung

der Geschlechtsorgane, soweit sie zu erkennen ist, spricht jedenfalls nicht

gegen diese Zuordnung. (Geschlechts-Poren am 10. und 12. Segment!)

Eine dritte Art, ich bezeichne sie als Teletiscolex grubei, ist in jenem Glase

durch ein einziges geschlechtsreifes Stück vertreten. Für die Art Euaxes

baicalensis kann dieses Stück nicht in Frage kommen, da es viel kleiner (nur

l'/g mm. dick) als die GRüSE'schen Originale ('/^ bis 4 mm. dick) ist. Die

Anordnung der Geschlechtsporen ist bei Tdeuscolex grubei allerdings eine

solche, dass sie der GRüBE'schen Angabe für Euaxes baicalensis entspricht.

In der Sammlung des Herrn Prof. Korotnew findet sich ein grosser

Lumbriculide, der mit jenen unreifen halb tjpischen Euaxes baicalensis

zweifellos artlich zusammengehört. Leider ist auch dieses Stück uicht voll-

kommen geschlechtsreif; man kann jedoch die Hauptzüge der Geschlechts-

organisation bereits erkennen. Ich lasse eine Beschreibung der für halb

typisch gehaltenen Stücke sowie des KoROTKEw'schen Stückes folgen und

füge Grube's Angaben über die Originale dieser Art in eckigen Klam-

mern bei.

Aeusseres: Die Dimensionen des KoROTNEw'schen Stückes kommen

denen der Originale nahe; es ist 63 mm lang, 3 mm dick und besteht aus

ca. 100 Segmenten [Orig. 62 bis 85 mm lang, S^/gbis 4 mm dick, mit 181

bis 240 Segmenten]; die DYBowsKu'schen, halb typischen, unreifen Stücke

sind höchstens 2"'!^ mm dick. Der Kopf ist zygolobisch, der Kopflappen

stumpf und kurz konisch [wie bei den Orig.]. Die Intersegmeutalfurchen

sind sehr zart, fast ausgeglättet, die Segmente ganz flach, mit glatter,
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stark glänzender Oberfläche, so dass die Thiere einen JscöHs-artigen Ha-

bitus erhalten, ähnlich dem von Lamprodrilus wagneri. Die Färbung ist

hell gelblich grau mit schwachem Irisglauz. Die Borsten sind zart, etwa

0,25 mm lang und 8 [ dick (am 8. Segment gemessen), leicht S-för-

mig gebogen, distal einfach und scliarf zugespitzt, ohne deutlichen No-

dulus. Sie stehen in selir engen Paaren. Die ventralmediane Borstendistauz

ist klein, ungefähr gleich dem sechsten Theil des Körperumfanges («a = ca.

% il), die dorsalmediane ist annähernd gleich den lateralen. Dass Koeot-

NEw'sche Stück lässt die Anordnung der Geschlechts-Poren schon er-

kennen. EinPaar männliche Poren liegen hinter den ventralen Borsten

des 10., ein Paar Samentaschen -Poren hinter denen des 12. Segments

(Bei den Orig. zwei Paar verschieden aussehende Poren am 10. und 11.

Segment — da die Segmente bei dieser Art äusserlich sehr schwach raarkirt

sind, so ist die Abweichung dieser Angabe von meinen Befunden wohl be-

langlos). Ein Paar weibliche Poren finden sich in den Linien der ven-

tralen Borstenpaare auf Intersegraental furche "-
Innere Organisation: Der Leibesschlauch ist ziemlich dick und sehr

fest; die verschiedenen ihn zusammensetzenden Schichten zeigen am 20.

Segment folgende Dicke: Cuticula 8;j., Hypodermis 6 [, Ringmuskelschicht

5 p., Längsmuskelschicht 160 fx; bemerkenswerth ist die relative Dicke der

Cuticula und der Längsmuskelschicht; diese letztere ist nur ventralmedian

vollständig unterbrochen, im übrigen, z. B. in den Borstenlinien, nur

streckenweise unterbrochen. Eine eigenthümliche Bildung zeigt das Bauch-

mark im Vorderkörper, nämlich zahlreiche kolbenförmige oder dickbirn-

förmige seitliche Wucherungen. Dieselben sind am stärksten am vorderen

Ende des Bauchmarkes; nach hinten zu werden sie niedriger und ver-

schwinden scliliesslich ganz. In den Segmenten des Vorderkörpers ist das

Rückengefäss durch je ein Paar Transversalgefässe mit dem Bauchgefäss

verbunden. Etwa vom 24. Segment an sindBlindgefässe vorhanden. Die-

selben entspringen jederseits dicht neben dem Rückengefäss aus demDarm-

gefässplexus (oder aus dem Rückengefäss?), anfangs spärlich, aber schon

wenige Segmente weiter hinten sehr zahlreich, bis zu 24 (höchste beob-

achtete Zalil) oder mehr (?) in einem Segment. Sie scheinen sämmtlich

lang schlauchförmig, einfach und unverästelt zu sein. Wie ein etwas ver-

wirrter Schopf liegen sie dorsal dem Darm auf, von der Medianlinie zur

Seite hin und ziemlich weit abwärts reichend.

Ein Paar Hoden ragen vom ventralen Rand des Dissepiments % in

das 10., ein Paar Ovarien von dem des Dissepiments "/,j in das 11. Seg-

ment hinein. Ein Paar dick schlaucliförmige, mit dem 10. Segment kom-

muuicirende Samensäcke erstrecken sich vom Dissepiment "/j, durch
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mehrere Segmente uach liinten (bei dem vorliegeuden Stück bis in das 13.

Segment). Ein Paar Samentrichter sind an der \^orderfläche des Dissepi-

ments ^%j dicht unterhalb der Mündung der Samensäcke befestigt. Die aus

den Samentrichteru entspringenden Samenleiter ziehen sich am Dissepi-

ment i"'jj entlang nach unten und biegen dann nach vorn ab, um hier in die

Atrien einzutreten und zwar proximal von deren verengter Basis. Die

Atrien, bei dem untersuchten, allerdings noch nicht ganz reifen Stück ganz

im 10. Segment gelegen, sind schlauchförmig, am distalen Ende verengt,

ohne deutlichen muskulösen Ausmünduugsbulbus. Sie sind mit einem zot-

tigen Drüsenbesatz versehen. Eitrichter und Eileiter finden sich am
Dissepimeut ^'/^g entwickelt. Die Samentaschen, im 12. Segment gelegen,

sind noch nicht vollständig ausgebildet; sie sind noch klein, biruförmig;

doch erscheint der engere dickwandig-muskulöse Ausführungsgang schon

von der dünnwandigen weiten Ampulle gesondert.

Fundnotizen: Baikal-See, 50 m tief; W. Dybowskij leg. (halb ty-

pische Expl.).

Baikal-See, Zaworotnaja-Bai, 256 m tief; Korotnew leg.

TELEUSCOLEX GRUBEI n. sp.

Diagnose: D. max. li/^. Kopf zygolobisch, Kopflappen gerundet konisch, kurz. Inter-

segmentalfurchen scharf ausgeprägt. Borsten am Vorderkörper ca. 0,25 mm lang und 14 ( dick

^^^^ = 's bc = ^/'5 dd. Ein Paar grosse Pubertiitspapillen mit quer schlitzfürmiger Öffnung hinter

den ^ Poren am 10. Segm. (anscheinend auf Intersegmentalfurche w/u °''^'" ^°'''^ ^^^ ^^- Seg™-)

Cuticula massig zart, Ringmuskelschicht nicht auffallend dick. Vom 18. (?) Segm. an einfach

schlauchförmige, sehr lange und dünne Blindgefiisse vorhanden, dorsal neben der Mediane ent-

springend, bis 4 (oder mehr?) jederseits in einem Segm. Atrien lang schlauchförmig, distal et-

was verengt, mit zottigem Drüsenbesatz. Plumpe, dick birnfurmige Kopulationsdrüsen in der

Öffnung der Pubertatspapille ausmündend. Samentaschen mit länglich sackförmiger Ampulle
und etwas kürzerem, engem Ausführungsgang.

In dem Glase, dessen Inhalt von Gkube als Euaxes baicalensis bezeich-

net war, fand sich ein Exemplar einer Teleuscolex-Art, die mit keiner

der oben beschriebenen zu ideutificiren ist. Dass es sich bei diesem Stück

nicht um einen eigentlichen Euaxes baicalensis handelt, geht schon daraus

hervor, dass seine Dimensionen viel kleiner sind als die der GRUBE'scheu

Originale. Ich widme diese neue Art dem verstorbenen Breslauer Forscher.

Aeusseres: Die Dimensionen lassen sich nicht sicher feststellen. Das

vorliegende Bruchstück ist 35 mm lang, V/.^ mm dick und besteht aus

112 Segmeuten. Seine Färbung ist hellgrau. Der Kopf ist zygolobisch;

der Kopflappen kurz, gerundet-konisch. Die Segmente sind am Vorder-

ende drehrund, am Mittelkörper etwas kantig, im Querschnitt trapezförmig,

mit kleinerer Ventralseite. Die Intersegmentalfurchen sind deutlich
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ausgeprägt. Die Borsten sind deutlicli erlvenubar, massig gross, etwa ^ mm
lang nnd 14. dick, leicht S-förmig gebogen, distal einfach zugespitzt, mit

schwachem Nodulus. Sie stehen in engen Paaren; die ventralmediane Bor-

stendistanz ist fast nur halb so gross wie die übrigen (aa= % bc = % dd).

Ein Paar männliche Poren liegen auf kleinen, quer-ovalen weiss-

lichen Papillen dicht hinter den ventralen Borsten des 10. Segments. Hin-

ter den Papillen der männlichen Poren, aber ventral dichter an die Median-

linie heranreichend, finden sich ein Paar grosse Querspalteu auf stark er-

habenen, quer-ovalen Papillen, Pubertätspapillen mitden Kopulations-

drüsen-Poren. Scheinbar liegen diese Pubertätspapillen ein Segment

hinter den männlichen Papillen oder höchstens auf der die beiden Segmente

trennenden Intersegmentaifurche; Sagittalschnitte zeigen jedochj dass die

Pubertätspapillen wie die männlichen Papillen dem 10. Segment angehören,

das ventral stark verlängert ist, und zwar auf Kosten des ventral ver-

kürzten 11. Segments. Die ventralen Borsten des 11. Segments liegen ziem-

lich dicht hinter den Pubertätspapillen. Ein Paar äusserlich nicht erkenn-

bare weibliche Poren liegen auf der Intersegmentaifurche "
j^ in den

Borsteulinien ah; ein Paar ebenfalls äusserlich nicht auffallende Samen-

taschen-Poren finden sich am 12. Segment hinter den ventralen Bor-

stenpaaren.

Innere Organisation: Der Leibesschlauch ist massig stark, anscheinend

etwas brüchig. Die Cuticula ist massig zart; die Längsmuskelschicht nur

ventralmedian vollständig unterbrochen, in den Borstenlinien nur unvoll-

ständig unterbrochen. Der Darm zeigt folgende Bildung. Die Schlund-

wand ist stark gefaltet; ein dorsaler Schlundkopf ist nicht ausgeprägt.

Spärliche Speicheldrüsen, ähnlich den Septaldrüsen der Enchytraeideu

und zum Theil auch wie jene an die Vorderseite der Dissepimente ange-

lehnt, finden sich in den vorderen Segmenten bis zum 5. Das Rückengefäss

trägt einen Herzkörper. In den Segmenten des Vorderkörpers ist das

Rückengefäss durch je ein Paar Transversalgefässe mit dem Bauch-

gefäss verbunden. Vom 18. (?) Segment an sind Blindgefässe vorhanden.

Dieselben sind sehr lang und schlank, einfach schlauchförmig, unverzweigt.

Sie entspringen in der Nähe der dorsalen Medianlinie und umfassen fast

den ganzen Darmumfang, sich fest an die Darmwaud anlegend. Ihre Zahl

ist gering. Ich fand höchstens vier jederseits; doch mag diese Zahl noch

nicht das Maximum repräsentiren.

Ein Paar Hoden ragen vom ventralen Rand des Dissepiments "/^ in

das 10. Segment hinein. Zwei Paar Samensäcke kommuniciren mit dem

10. Segment, die einen sind klein und ragen vom Dissepiment , nach vorn

in das 9. Segment hinein, die anderen sind gross und ragen vom Dissepi-
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ment '7ii
durch viele Segmente nach hinten bis etwa in das 20. Segment.

Dicht unterhalb der Mündung dieser grösseren Saraeusäcke des zweiten

Paares sitzen ein Paar verhältnismässig kleine (noch nicht vollkommen aus-

gebildete?) Samentrichter an der Vorderseite des Dissepiments ^'/j^. Die

aus den Samentrichteru entspringenden Samenleiter sind zart; sie ziehen

sich am Dissepiment '"^

j, entlang nach unten, biegen dann nach vorn ab, um

schliesslich nach schwach verschlungenem Verlauf in die Atrien einzutreten.

Die Atrien sind lang schlauchförmig, unregelmässig verbogen, distal etwas

verengt; sie sind in ganzer Länge ringsum mit zahlreichen kleinen birn-

förmigen bis fast kugeligen Prostatadrüsen besetzt. Das Atrium der einen

Seite blieb bei dem untersuchten Stück ganz auf das eigentliche 10. Seg-

ment beschränkt; das der anderen Seite zog sich mitsamt dem distalen Ende

des Samenleiters in den Samensack der betrefleudeu Seite hinein. Zahlreiche

plumpe, birnförmige, distal meist nur schwach verengte Kopulations-

drüsen münden an den breiten Wandungsflächen nnd in den Winkeln

des Pubertätspapillen-Spaltes, der deshalb auch als Kopulationsdrüsen-Po-

rus bezeichnet werden musste, aus. Diese massigen Kopulationsdrüsen, die

zwar nicht sehr weit in die Leibeshöhle hineinragen, aber dafür einen um
so breiteren Raum beanspruchen, drängen das Dissepiment ^''/^^ stark nach

hinten, so dass das 11. Segment ventral stark verkürzt erscheint.

10 13

J h i i i

Fig. D. Teleuscolex grubei n. sp. Anordnung der Geschlechtsorgane, schematisch dargestellt.

J' = männliche, 9 ^ weibliche, $ ^= Samentaschen-Poren, d = Kopulationsdrüsen, h = Ho-

den, = Ovarium, ss =: Samensack.

Ein Paar kleine Ovarien ragen vom ventralen Rand des Dissepiments

^%j in das 1 1 . Segment hinein. Ihnen gegenüber, au der Vorderseite des

Dissepiments "/^j, sitzt jederseits ein kleiner Eitrichter, der nach hinten

und unten in einen kurzen, gerade gestreckten Eileiter übergeht. Die Sa-

mentaschen bestehen aus einer länglich sackförmigen Ampulle und einem

etwas kürzeren, engen Ausführuugsgang. Die Sameutaschen. hängen frei in

die Leibeshöhle des 12. Segments, auf das sie beschränkt sind, hinein; sie

kommunicireu nicht mit dem Darm.

Fundnotiz: Baikal-See, 50 m tief; W. Dybowskij leg.
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Gen. RHYNCHELMIS Hoffmstr.

lufolge der Keuntnisnalime einer neuen Art dieser Gattung benöthigt

die Diagnose dieser Gattung einer Erweiterung.

Diagnose: Körper kantig. Borsten einfach-spitzig. Männliche Poreu 1 Paar, am 10. Seg-

ment; weibliche Poren auf Intersegmentalfurche iVji; Samentaschen-Poren am 8. Segment.

Ein Paar Kopulationsdrüsen-Poren oder ein einziger medianer .im 9. Segment. Lilngsmuskel-

schicht in 8 vollst.ändig getrennte Limgsbiinder getheilt. Blindgefasse vorhanden. 1 oder 2 Paar

Hoden und Samentrichter im 10. oder 9. und 10. Segment. Samenleiter 2 Paar, von denen das

vordere rudimentär, ohne Samentrichter, sein kann, in 1 Paar lange, durch mehrere Segmente

sich erstreckende Atrien einmündend. 1 Paar Ovarien im 11. Segment. 1 Paar Samentaschen

im 8. Segment, ohne eigentliche Divertikel am Ausführungsgang; Ampulle mit dem Darm

kommunicirend. 1 Paar Atrien-ahnliche Kopulationsdrüsen oder deren eine einzige unpaarige

im 9. Segment.

Übersicht der Arten:

Kopflappen mit tentakelartig ausgezogener Spitze; 2

Paar Hoden und Samentrichter; eine unpaarige Kopu- ^
lationsdrüse B. limosella Hoffmstr.

Kopflappen gerundet; 1 Paar Hoden und Samentrichter;

ein Paar Kopulationsdrüsen B. braehycephala n. sp.

RHYNCHELMIS BRACHYCEFHÄLA n. sp.

(Tab. II, Fig. 18, 19).

Diagnose: L. ca. 100 mm, D. max. 3 mm, Segmz. ca. 200. Kopf zygolobisch; Kopflappen

kurz, breit, einfach gerundet. Segm. 2

—

mehr-ringlig. Borsten zart, am 18. Segm. ca. 0,4 mm
lang; aa = '/, bc, bc=: dd. ^ Poren und Samentaschen-Poren in Borstenlinie ab, Kopulations-

drüsen-Poren etwas medial von der Borstenliuie ah. Unpaarige oder undeutlich paarige, median

verschmolzene Blutdrüsen ventral am Darm hängend. 1 Paar Hoden und Samentrichter im 10.

Segm. Zwei Paar verhültnismiissig dicke Samenleiter — die vorderen rudimentär, im 10.

Segm. blind endend — in das proximale Ende eines Paares lang schlauchförmiger Atrien mit

zottigem Prostaten-Besatz einmündend; 1 Paar Samensäcke von Dissep. i%i nach hinten ge-

hend. 1 Paar Kopulatiosdrüseu, wie die Atrien gestaltet, aber kürzer, im 9. Segm. Samen-

taschen mit sackförmiger, unregelmässig beuliger Ampulle und wenig kürzerem, dünnem Aus-

führungsgang.

Mir liegen mehrere Bruchstücke, darunter 7 Kopfenden, zur Unter-

suchung vor. Die Hauptmasse derselben gehört dem Breslauer Museum an;

zwei Nummern mit je einem Kopfende sind mir vom St. Petersburger Mu-

seum übergeben worden.

Aeusseres: Die Dimensionen sind nicht mit voller Sicherheit anzu-

geben; ich glaube jedoch nicht fehlzugehen, \venn ich sie nach den drei

Bruchstücken in einem der St. Petersburger Gläser feststelle. Mit grösster

Wahrscheinlichkeit dürfen diese drei Bruchstücke, ein Kopfende, ein Schwanz-

ende und ein Mittelstück, als zusammengehörig angesehen werden. An-

scheinend repräsentiren sie ein vollständiges Thier. Die Addition der Bruch-

stück-Maasse ergiebt eine Länge von ca. 100 mm und eine Segmentzahl

von ungefähr 200 (Ähnliche Dimensionen würde die Kombinirung des grössten

Schwanzendes mit dem kleinsten Kopfende von den Breslauer Bruchstücken
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ergeben: Lauge 85 -+- 15 mm, Segmentzahl 180 -t- 40). Die Dicke beträgt

im Maximum, am Vorderkörper, etwa 3 ram; gegeu das Hintereude, etwa

vou der Mitte an, nimmt die Dicke langsam und gleichmässig ab. Der Kopf

ist zygolobisch. Der KopOappen ist sehr kurz und breit, einfach gerundet,

kalottenförmig. Die Segmente sind durch scharfe Intersegmentalfurchen

voneinander getrennt. Die Segmente des Vorder- und Hiuterkörpers sind

deutlich zwei-ringlig, die des Mittelkörpers undeutlich mehr-ringlig. Im

Allgemeinen ist der Körper gerundet vierkantig, im Querschnitt trapez-

förmig, so zwar, dass die Ventralseite des Trapezes etwas kleiner ist als die

unter sich gleichen Dorsal- und Lateralseiten. Gegen das Vorderende run-

den sich die Kanten schnell ab; doch sind nur wenige, etwa 4 Segmente

des Kopfendes als drehrund zu bezeichnen. Gegen das Hinterende zeigt die

Ventralseite eine schwacii rinnenartige Vertiefung, während sich die Dor-

salseite sehr tief einsenkt. Die Körperoberfläche erscheint rauh und mehr

oder weniger, besonders stark am Hinterende, grob gefurcht. Die Farbe

ist gelblich grau. Der ganze Habitus der Thiere erinnert an Bhynchelmis

Umosella Hoffmstr., von der diese Art aber schon durch die Gestalt des

Kopfes leicht zu unterscheiden ist. Die Borsten stehen eng gepaart an den

4 Kanten des Körpers. Mit Ausnahme der etwas kleineren ventralmedianen

Borstendistanz sind die Entfernungen zwischen den Borsteupaaren eines

Segmentes annähernd gleich gross {bc= dd, aa =^j^bc). Die Borsten sind

zart, am 10. Segment etwa 0,4 mm lang und 0,010 mm dick, mit schwa-

chem Nodulus versehen, leicht S-förmig geschweift, distal etwas verjüngt

und einfach zugespitzt. Die Nephridialporen liegen vor den ventralen

Borstenpaaren.

Von einem Gürtel ist keine Spur zu erkennen; doch sind die Ge-

schlechtsporen meist recht deutlich. Ein Paar männliche Poren, als

quer-ovale hellere Fleckchen erkennbar, liegen hinter den ventralen Bor-

stenpaaren des 10. Segments. Ein Paar weibliche Poren, äusserlich

nicht erkennbar, liegen ebenfalls in den Borsteulinieu ab auf Intersegmen-

talfurche
^Yjj.

Ein Paar Samentaschen-Poren liegen genau zwei Seg-

mentlängen vor den männlichen Poren, denen sie im Aussehen gleichen; sie

sind nämlich als quer-ovale weissliche Flecken dicht hinter den ventralen

Borstenpaaren des 8. Segments erkennbar. Dazu kommt noch ein Paar

Kopulationsdrüsen- Poren au der hinteren Partie des 9. Segments me-

dial von den Borstenlinien a, von diesen ungefähr ebenso weit entfernt wie

von der ventralen Medianlinie (unpaarig und ventralmedian bei i?. ?mose^a);

diese Kopulationsdrüsen-Poren sind äusserlich verschieden deutlich erkenn-

bar, manchmal durch hellere, quer- ovale Papillen markirt, manchmal ohne

solche, und dann kaum auffindbar.
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Innere Organisation: Der ungüustige Erlialtuugszustand des vorliegenden

Materials erlaubt nur eine lückenhafte Feststellung der Organisationsver-

hältnisse des Korperiunereu. DieLeibeswaud ist kräftig, was hauptsächlich

auf der starken Entwickelung der Läugsmuskulatur (durchschnittlich 0,15

mm dick) beruht, während die Cuticula sehr zart, die Hypodermis und die

Ringmuskulatur massig dick (durchschnittlich je 0,03 mm) ist. Die Längs-

muskelu sind bandförmig, breit und dünn; mit den Flächen gegenein-

ander gelegt, bilden sie 8 von einander gesonderte Systeme oder Bänder,

jederseits ein ventrales, zwei laterale und ein dorsales; je eine Längskante

eines derartigen Muskelsystems oder - bandes ist eingerollt, und zwar die-

jenige Kante, die der lateralen Mittellinie des Körpers zugekehrt ist. Die

Anordnung der Längsmuskeln gleicht also vollkommen derjenigen bei B.

limosella^). Das Nervensystem konnte an einer etwas schräge liegenden

Schnittserie untersucht werden. Das Gehirn scheint sehr breit, vorn und

hinten median seicht ausgeschnitten zu sein; jederseits entspringen von

seiner Vorderkante mehrere nach der Leibeswand des Kopflappeus hin-

gehende Nervenstränge; seitlich geht es, sich verschmälernd, in die Schlund-

kommissuren über. Die Nervenstränge des Bauchmarkes entspringen ven-

tral, aber diejenigen eines Paares ziemlich weit entfernt voneinander. Der

Darm moditicirt sich in den ersten Segmenten zu einem nur sehr schwach

ausgeprägten und undeutlich begrenzten, zu einer Tasche eiugefalteteu dor-

salen Schlundkopf; das Epithel desselben ist nicht ganz doppelt so

dick wie das der gegenüberliegenden Ventralseite des Schlundes, nur wenig

dicker als das der folgenden Darmpartie, des Oesophagus. Spärliche Speichel-

drüsen, ähnlich den Sei)taldrüsen der Enchytraeiden, münden in den

Schlund. Oesophagus und Mitteldarm, die unmerklich in einander über-

gehen, sind einfach. Für die Klarstellung des Blutgefässsystems genügt

die Konservirung nicht, da die Blutgefässe sehr unregelmässig gefüllt sind.

Bliudgefässe scheinen vorhanden zu sein, im Vorderkörper war je ein Paar

dorsal und ventral mehrfach verschlungene Transversalgefässe erkennbar,

die in den hinteren Partien der Segmente in das Bauchgefäss einmünden

und ihren Unsprung wahrscheinlich (aber nicht nachweisbar) aus dem

Rückengefäss nehmen. Die Transversalgefässe des 10. Segments sind kolos-

sal verlängert und versorgen die Samensäcke (Tab. II Fig. 19 bg.), die sie in

vielfachen Schlängelungen und unter vielfacher Schleifenbildung durchlaufen.

Bei der Besprechung des Blutgefässsystems sind noch eigenthümliche Bil-

dungen zu erörtern, die ich für Blutdrüsen (Tab. II Fig. 18) halte. Am Mit-

teldarm hängen ventralmediau in jedem Segment vom 9. au (bis zum 25.

1) Vergl. Vejdovskt, F. : System und Morphologie der Oligochaeten, Prag 1885. — Taf.

IG Fig. 1 und 2.
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nachgewieseu, weiterhin niciit untersucht) meist drei, manchmal aucli zwei

dicke kurze Körper, die durch ihre innere Strucktur au die Herzkörper an-

derer Oligochaeten erinnern. Sie bestehen der Hauptmasse nach aus einem

Konglomerat kleiner, mit je einem sich in Pikrokarmiu stark färbenden

Kern verseheneu Zellen. An der ventralen Waud des Körpers sind diese

Zellen gross und blasig, im übrigen aber sehr klein, so dass ihr Leib fast

ganz von dem Kern ausgefüllt Avird. Ein zartes Häutchen umhüllt die

ganze Blutdrüse, die dorsal durch zwei sehr kurze Blutgefässe mit der

ventralen Partie des Darmgefässplexus zusammenhängt. Manchmal schien

es mir, als ob auch ventral Blutgefässe von der Blutdrüse abgingen, nach

dem Bauchgefäss hin, doch Hess sich das nicht sicher nachweisen. Der

paarige Zusammenhang mit dem Darmgefässplexus ist nicht immer das ein-

zige Anzeichen der Paarigkeit dieses Organs, häufig erscheint es ventral-

median eingekerbt, im Querschnitt herzförmig, so dass deutlich zwei sym-

metrische Hälften raarkirt sind.

16 18

Fig. E. Ehynchelmis brachycephala n. sp. Anordnung der Geschlechtsorgane, schematisch dar-

gestellt.

(5 = miinnliche, 9 = weibliche, X = Samentaschen-Poren; d = Kopulationsdrüsen, h = Ho-

den, = Ovarium, = Sameusack.

Ein einziges Paar ziemlich massige Hoden ragen von der ventralen

Partie des Dissepiments Vj,, in das 10. Segment liinein. Das gegenüber-

liegende Dissepiment "/,j senkt sich jederseits zu einem grossen, dick

schlauchförmigen Sameusack (Tab. II Fig. 19 ss.) ein; die beiden Saraen-

säcke erstrecken sich, jederseits ziemlich fest an den Darm angelegt und

mit ihm die folgenden Dissepimente durchsetzend, durch eine grosse Zahl

von Segmenten nach hinten, bei dem untersuchten Exemplar bis in das 23. Seg-

ment. Die Samensäcke sind nur in ihren hinteren, von den Dissepimenten

stark eingeschnürten und etwas engeren Theilen lediglich von Sameumassen

ausgefüllt; in ihren weiteren und von den Dissepimenten nur schwach ein-

geschnürten vorderen Partien enthalten sie neben geringen Saraenmassen

die grösseren Partien des männlichen Ausführungsapparates. Jeder

männliche Perus führt in ein sehr langes, schlauchförmiges, distal etwas ver-

engtes, im übrigen ringsum mit zahlreichen birnförmigen Prostatadrüsen

(Fig. 19 pr.) besetztes Atrium (Fig. 19 at.) ein. Dieses Atrium erstreckt
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sicli, erst nach obeu gehend, dann sich nach hinten wendend und in den be-

treffenden Sameusack eintretend, in seichten Schlängelungen durch die vor-

dere Partie des Samensackes hindurch bis in das 17. Segment (bei dem un-

tersuchten Stück beiderseits gleich weit). In das proximale hintere Ende

des Atriums treten, einander gegenüber, zwei SchLäuche ein; dieselben sind

etwas dünner als das Atrium, aber noch ziemlich dick (90 [i), dabei glatt,

ohne Drüsenbesatz. In leichten Schlängelungen ziehen sich diese beiden

Schläuche wieder nach vorn, parallel dem Atrium, einander gegenüber

locker in den Prostatadrüsen-Besatz des Atriums eingebettet. Der eine

dieser beiden Schläuche (Fig. 19 sl*) endet blind im 10. Segment; der an-

dere (Fig. 19 sl.) geht im 10. Segment in einen Samentrichter über, ist

also zweifellos homolog dem Samenleiter des zweiten Paares anderer

Lumbriculiden. Die vollkommene Gleichartigkeit in der Struktur der bei-

den Schläuche macht es höchst wahrscheinlich, dass auch der erste Schlauch

ein Samenleiter ist, und zwar homolog dem des ersten Paares anderer Lum-

briculiden, ein rudimentärer, der weder mit einem Samentrichter (der theore-

tisch dem 9. Segment zugeordnet werden müsste), noch mit dem dazuge-

hörenden Atrium (der Kopulationsdrüse des 9. Segments) zusammenhängt.

Ein Paar grosse Samentrichter sind an der Vorderseite des Dissepiments

^%j befestigt und zwar dicht unterhalb der Eingänge in die beiden Samen-

säcke; die Samentrichter ragen mit ihrer unteren Partie in das 10. Seg-

ment, mit ihrer oberen Partie jedoch in den betreffenden Samensack hinein,

dessen Lumen ja dem 10. Segment angehört;auf Querschnitten scheint diese

obere Partie der Samentrichter im 11. Segment zu liegen. Die beiden Ko-

pulationsdrüsen im 9. Segment zeigen genau die Struktur der Atrien;

es sind distal etwas verengte, ringsum mit zahlreichen birnförmigen Drüsen

(den Prostatadrüsen gleichend) besetzte Schläuche; dieselben endigen aber

blind und sind ganz auf das 9. Segment beschränkt; sie sind wenige Mal

umgeknickt.

Ein Paar etwas gelappte Ovarien ragen von der ventralen Partie des

Dissepiments ^ in das 1 1 . Segment hinein. Ihnen gegenüber, vor dem

Dissepiment
'Yj^

und an dasselbe angeheftet, finden sich ein Paar kleine

Eiertrichter, die nach hinten in kurze, gerade gestreckte, sich am Dissepi-

ment
'Yjg

hinunter ziehende Eileiter übergehen; die Eileiter münden auf

Intersegmentalfurche "y^^ in den Borstenlinien «6 aus. Die Samentaschen,

im 8. Segment gelegen, 'besitzen eine sackförmige, unregelmässig beulige

Ampulle und einen wenig kürzeren, dünnen aber muskulösen Ausführungs-

gang. Die Ampulle mündet durch einen zipfelförmige Anhang in den Oeso-

phagus ein.
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Fundnotizen: Baikal-See, 180 m tief; J. Wagner leg.

» 60 ra tief; J. Wagner leg.

» 50 ra tief; W. Dybowskij leg.

Geu. CLAPARÈDE1LLA Vejd.

Auch die Diagnose dieser Gattuug luuss zwecks Einordnung einer

neuen Art erweitert werden.

Diagnose: Borsten einfach-spitzig oder undeutlich gegabelt. Miinuliche Poren 1 Paar, am
10. Segment; weibliche Poren 1 Paar, auf lutcrsegmentalfurche H/j^; Samentaschen-Poren

1 Paar, am 9. Segment. Bliudgefässe im Mittelkörper vorhanden oder fehlend. Hoden

und Samentricbter 2 Paar, im 9. und 10. Segment; Samenleiter in ein Paar Atrien einmündend;

Atrien auf das 10. Segment beschrünkt; nicht-einziehbare Penes fehlen. Ovarien im 11. Seg-

ment. Samentaschen im 9. Segment.

Übersicht der Arten:

{Im Mittelkörper Blindgefässe vorhanden — 2.

Im Mittelkürper keine Blindgefässe asiatica n. sp.

(Bliudgefässe der vorderen Paare mit ampullenförmiger

Erweiterung, von der 4 oder 5 Bliudäsle ausgehen . integrisetosa Czern.

l Bliudgefässe der vorderen Paare wie die der hinteren

^ mit 2 Zeilen von Blindästen besetzt, fiederartig . . C. lankestcri Vejd.

GLAPäREDEILLÄ asiatica u. sp.

Diagnose: L. 42 mm, D. max. l^/j mm, Segmz. 114. Kopf prolobisch, Kopflappen konisch,

vorn spitz, ungefähr so lang wie an der Basis dick. Segm. d. Vorderkörpers 2-riuglig. Borsten

massig zart, einfach spitzig; aa = ca. V4 Î'C, dd^ (?) bc. Gcscblechts-Poren in Borstenlinie ab.

Blindgefässe im Mittelkorper nicht vorhanden. Atrien mit zottigem Drüsenbesatz, birnformig,

proximal dick angeschwollen, ampullenformig, distal mit kurzem, engem Ausführungsgang;

Samenleiter verhältnismässig dick, gewunden, in den Ampullentheil der Atrien distal von dessen

Mitte einmündend. Samentaschen mit eiförmiger Ampulle und kurzem, engem Ausführungsgang.

''orliegend ein Bruclistück und ein vollständiges Exemplar.

Aeusseres: Das vollständige Exemplar zeigt folgende Dimensionen:

Länge 42 mm, Dicke im Maximum, etwa am 10. Segment, 1% mm, nach

hinten langsam und gleichmässig, nach vorn zuerst ebenfalls langsam, bald

aber sehr schnell abnehmend. Die Segmentzahl beträgt 114. Die Fär-

bung der kouservirten Tliiere ist einfach hellgrau. Der Kopf ist prolo-

bisch, der Kopflappen gleichmässig konisch, vorn ziemlich spitz, unge-

fähr so lang wie au der Basis breit. Die Segmente des Vorderkörpers sind

zwei-ringlig. Die Vorderringel sind kürzer als die Hinterringel, an den er-

sten Segmenten sehr kurz, kaum erkennbar, weiter hinten aber grössei', im

Maximum, etwa am 10. Segment, halb so lang me die Hinterringel. Wäh-

rend die Vorderringel flach sind, sind die Hinterringel, die die Borsten tra-

gen, stark wallförmig erhaben. Die Borsten sind massig zart, S-förmig
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gebogen, distal einfacli uud scharf zugespitzt, mit deutlichem Nodulus ver-

sehen. Sie stehen in massig engen Paaren. Die ventralmediane Borsten-

disfanz ist kleiner als die lateralen [aa = ca. ^|^ bc), die dorsalraediaue ist

annähernd so gross wie die lateralen (ein wenig kleiner?).

Ein Paar Samentascheu-Poren finden sich hinter den ventralen

Borstenpaaren des 9., ein Paar mcännliche Poren hinter denen des 10.

Segments; ein Paar weibliche Poren liegen auf Intersegmentalfurche

"/i2 ebenfalls in den Linien der ventralen Borstenpaare.

Innere Organisation: Der auffallenste Charakter der inneren Orga-

nisation ist das Fehleu von Blindge fassen im Mittelkörper. Nun sind

zwar diese Organe an konservirtem Material nicht leicht nachweisbar; doch

glaube ich nicht, dass sie mir entgangen sein können. Es gelang mir, bei

dem vollständigen Stück den Darm vom 22. bis zum 60. Segment heraus-

zulösen und auf einem Objektträger nach Aufspaltung durch einen Längs-

schnitt auszubreiten. Nach Aufhellung in Glycerin lag die ganze Darm-

wand, von verhältnismässig kleinen, niedrigen, grünlich-braunen Chlora-

gogeuzellen bedeckt, klar vor mir. Selbst wenn sie durch Kontraktion

vollständig blutleer gewesen wären, hätte ich etvaige Blindgefässe an die-

sem Präparat wohl erkennen müssen; wenigstens waren sie bei anderen

Arten auf diese Weise leicht klar zu stellen. Es bedarf wohl nicht der An-

gabe, dass ich auch die Innenseite des Leibesschlauches noch etwa abgeris-

senen und am Leibesschlauch hängen gebliebenen Blindgefässeu untersucht

habe. Trotzdem würde ich an der Richtigkeit meiner Beobachtung zweifeln,

wenn nicht gerade die mit Glaparhdeilla nahe verwandte Gattung Stylo-

drilus vollständig der Blindgefässe entbehrte. Vielleicht haben wir hier ein

Übergangsglied zwischen den beiden Gattungen Stylodrüus und Glaparè-

deüla vor uns.

In Bezug auf die Geschlechtsorgane scheint G. asiatica der G.

integrisetosa (Czeen.) [== meridionalis Vejd.] vollständig zu gleichen.

Wie bei dieser europäischen Art finden sich bei G. asiatica zwei Paar Ho-
den im 9. und 10. Segment, an dem ventralen Rande der Dissepimente %
und Yjo befestigt. Ein Paar grosse Atrien liegen im 10. Segment. Die

Atrien sind im Ganzen birnförmig; ihr grösserer proximaler Theil ist dick

angeschwollen, ampuUenförmig, von eiweissartigen, granulirten Massen er-

füllt
; der Ausführungsgang ist kurz und eng ; verhältnismässig grosse, birnför-

mige Prostatadrüsen bilden einen grob-zottigen Besatz an den Atrien. Zwei

Paar grosse, schüsseiförmige Samentrichter sind an der Vorderseite der

Dissepimente
Yj, und ^^ befestigt. Die aus den Samentrichtern austreten-

den Samenleiter sind ziemlich dick; sie treten, die Dissepimente y^gbezw.

^%i durchbohrend, in die Segmente 10 bezw, 11 hinein. Die des zweiten
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Paares treten dann nach Beschreibung einiger unregelmässiger Windungen,

das Dissepiment !"/„ zum zweiten Mai durchbohrend, in das 10. Segment

zurück. Auch die Samenleiter des vorderen Paares beschreiben einige un-

regelmässige "Windungen. Schliesslicli treten die Samenleiter beider Paare

einander gegenüber in die ampulleuartige Erweiterung der Atrien ein und

zwar distal von der Mitte derselben.

Ein Paar Ovarien ragen vom ventralen Rand des Dissepiments ^^/j,

in das 11. Segment hinein. Ein Paar Eitrichter und Eileiter finden sich

in normaler Lage am Dissepiment ^V^. Ein Paar Samentaschen liegen

im 9. Segment. Sie bestehen aus einer grossen, eiförmigen Ampulle und

einem kurzen, engen Ausfiihrungsgang.

Fundnotiz: Baikal-See, Tshiwirkuj-Bai, im Sande; Al. Koeot-

NEW leg.

INOERTAE SEDIS.

Gen. LYCODRILUS Grübe.

1873 Lyeodrilus, Grübe.

1889 Rhynchehnis (part.), L. Vaillant.

Ich habe mir keine feste Ansicht über die Familien-Zugehörigkeit

der Gattung Lycodnlus Grübe, deren Typus, L. dyboivslcü Grübe, mir

in unreifen Stücken vorliegt, bilden können. Ariele Charaktere erinnern an

die Familie Haplotaxidae, so der ganze Habitus, wie auch die Borsten-

Verhältnisse, die Verschiedenheit der Borsten eines Thieres, die Variabilität

der Borstenform und die Ersetzung von Borstenpaaren durch einzelne Bor-

sten. Mit dieser Familie lässt sich jedoch die Anordnung der Geschlechts-

organe bei Lycodrüm nicht in Einklang bringen. Falls man die beiden

Gouaden-Paare als Hoden und Ovarien anspricht, gelangt man zu dem

Tubificiden- Charakter; nimmt man jedoch an, dass. beide Gonaden-Paare

männlich sind, und dass sich die Ovarien erst viel später als die Hoden ent-

Avickeln mögen, so würde sich Lycodrilus an die Lumbriculiden anreihen.

Mit dieser Zuordnung würden ausserdem die Borsten-Verhältnisse (Borsten

normal gepaart) in Einklang stehen.

LYCODRILUS DYBOWSKII (G^iVBE).

(Tab. I Fig. 6, 7).

1873 Lycodrilus dybowsTiii, Grübe.

1889 Bhynchelmis dybotcskii, L. Taillant.

Diagnose: L. 73—130 mm, D. max., am 10. Segm., 0,65—0,95 mm, am Mittelkürper ca.

0,4 mm, am Hiuterende ca. 0,22 mm. Segmz. ca. 180. Kopf zygolobisch, Kopflappen kurz, ab-

gerundet kegelförmig. Borsten zu 4 Paaren (Paare um so enger, je kleiner die Borsten) oder 4

.-. . 167. 47



184: DR. W. MICHAELSEN,

einzelne- au einem Segm., aa < , := dd; dorsale Borsten vorn sehr zart, hinten ungemein

zart, ventrale Borsten hinten auch ungemein zart, nach vorn zu grosser werdend, hesonders stark

\om 11. Segm. an, im Maximum 0,G mm lang und 26 jx dick. Kleine Borsten S-fürmig, grosse

Borsten distal stark gebogen, fleischhakenförmig, mit starkem Nodulus [Borsten gepaart, distal-

schlank, einfach-spitzig: forma typiea; Borsten einzeln, distal plump, gegabelt, mit kleinerem

oberen Gabelast: forma sc/M'eoc/iacte (durch Übergänge mit der typischen Form verbunden)].

1 Paar ^ Poren an Stelle der fehlenden ventralen Borsten am 11. Segm. Cuticula zart. Längs-

muskelschicbt in keiner Linie vollständig unterbrochen. Je 1 Paar Transvcrsalgefässe in einem

Segm. Je 1 Paar Gonaden im 10. und 11. Segm. 1 Paar Atrium-artige, mit zottigem Drüsen-

besatz und Centralkaual ausgestattete Bildungen ventral an der Leibeswand des 11. Segm.

Iii dem Material des Herrn Prof. Korotnew finden sicli mehrere

Exemplare eines schlanken,-- AVnrmes, der sich durch

eine besondere Variabilität in der Gestalt der Borsten auszeichnet. Da ich

zufällig zuerst die extremen Formen zur Untersuchung vornahm, glaubte

ich, es mit zwei durchaus verschiedenen Arten zu thun zu haben; und das

muss erklärlich erscheinen, wenn man die Fig. 6 und 7 mit einander vergleicht,

die ventralen Borsten des 8. Segments bei jenen beiden Extremen. Erst

als ich die übrigen Exemplare nach diesen beiden Foimen sondern wollte,

erkannte ich, dass Übergänge zwischen ihnen voi'handen seien, so dass eine

Sonderuug unmöglich ist. Als typisch sehe ich (willkürlich!) diejenige Form

an, die in dem vorliegenden Material durch die grössere Anzahl vertreten

ist, jene Form mit einfach-spitzigen Borsten (Tab. I Fig. 7), während ich die

mit Gabelborsteu(Tab. I Fig. 6) ausgestattete Form als abweichend ansehe

und als var. scliisochaeta bezeichne. Der t}'pischen Form gehören die gröss-

ten und die kleinsten Exemplare an. Die var. scliisochaeta ist nur durch

einige mittelgrosse Stücke vertreten.

Auch in dem einen Glase des Breslauer Museums, dessen Inhalt, 5 Ar-

ten repräsentireud, von Gpxübe als Euaxes haicalensis bezeichnet wurde,

befindet sich ein Exemplar der typischen Form dieser Art, die zweifellos

mit dem GüUBE'schen Lycodrilus dybowshii identisch ist. Das Breslauer

Stück, von Grube wahrscheinlich übersehen, ist aber sicherlich nicht das

Originalstück; denn es ist vollständig erhalten, während Grube nur Bruch-

stücke bei der Schaffung jener Art vorlagen.

Leider ist keines der Stücke geschlechtsreif; nur die ersten Anlagen

der Geschlechtsorgaue lassen sich an den beiden grössten Stücken erken-

nen. Ich gebe zunächst eine Beschreibung der typischen Form des Lyco-

drilus dybowshii, und zwar hauptsächlich nach jenen beiden grossen Exem-

plaren.

Aeusseres: Die Dimensionen der Thiere scheinen von einer starken

Koutraktiousfahigkeit beeinflusst zu werden. Das grösste (nicht längste),

Avahrscheinlich stark kontrahirte Stück zeigt eine Länge von 75 mm bei

einer maximalen Dicke (etwa am 10. Segment) von 0,95 mm; am Mittel-
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körper ist es 0,4 mm dick, am Hintereude nur etwa 0,22 mm. Ein Thier,

das im Allgemeinen viel kleiner ist als jenes, zeigt trotzdem eine weit

grössere Länge; es ist 130 mm lang, dabei am 10. Segment nur 0,65 mm
dick; nach hinten verjüngt es sich ziemlich schnell zu der dann annähernd

gleich bleibenden Dicke von 0,21 mm. Es beruht diese viel schlankere,

fadenförmige Gestalt wohl auf starker Streckung während der Abtötung des

Thieres, das übrigens nicht erweicht, sondern ebenso gut konservirt ist wie

das grosse Exemplar. Die Segmentzahl der grösseren wie der kleinereu

Thiere beträgt ca. 180. Die Färbung der konservierten Stücke ist weiss-

lich oder hellgrau. Der Kopf ist zygolobisch, der Kopflappen kurz, ab-

gei'undet kegelförmig.

Die Borsten stehen meist zu 4 Paaren an einem Segment. Die

Ventralmediane Borstendistanz ist kleiner als die dorsalraediane und die

lateralen, die einander annähernd gleich sind. Die Borstenpaare sind um
so enger, je kleiner die betreffenden Borsten sind. Die dorsalen Borsten

sind sehr zart und ungemein eng gepaart. Sie sind S-förmig gebogen, dis-

tal einfach und scharf zugespitzt. Die ventralen Borsten sind am Hinter-

ende auch S-förmig und distal einfach zugespitzt; nach vorn zu werden sie

grösser, und ihre distale Hälfte krümmt sich stärker. Sehr auffallende

Dimension und Gestalt nehmen die ventralen Borsten am Vorderkörper an.

Im Maximum, am 7. und 8. Segment (Tab. IFig. 7), sind sie etwa 0,6 mm
laug und in der Mitte 0,025 mm dick. Ihre distale Hälfte ist ungemein

stark gebogen, fleischhakenartig, so zwar, dass ihr äusserstes distales Ende

senkrecht gegen die Richtung des mittleren Borstentheils verläuft ; die proxi-

male Hälfte ist nur schwach gebogen ; ungefähr in der Mitte ist die Borste

mit einem starken Nodulus versehen; das distale Ende ist scharf und ein-

fach zugespitzt. Vom 7. Segment an nach vorn nehmen die ventralen Bor-

sten an Grösse und Stärke der Krümmung ab; doch sind selbst die des 2.

Segments noch fleischhakenförmig. Auch nach hinten nehmen die ventralen

Borsten vom 8. Segment an schnell und gleichmässig ab; da bei den grossen

Exemplaren die ventralen Borsten des 11. Segments ausgefallen sind, so

erscheint hier ein besonders starker Grössenunterschied zwischen denjenigen

des 10. Segments und den zunächst folgenden, die dem 12. Segment au-

gehören. Hierauf beruht wohl die scharf präcisirte Angabe Geube's, dass

sich die vergrösserten Borsten am 2. bis 10. Segment finden. Die Ent-

fernung zwischen den Borsten eines Paares ist ventral am 7. und 8. Seg-

ment am grössten;sie beträgt hier etwa die Hälfte der ventralmedianen Bor-

stendistanz (am 7. und 8. Segment aa= 2 ab). Die Borsten stehen nicht

konstant in Paaren. Bei einem der beiden grossen Exemplare (deren eines,

so weit erkannt, überall 4 Paar Borsten per Segment hat) sind die ventralen
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Paare vom 12. Segment an durch je eine einzelne Borste ersetzt. (Diese Bil-

dung bedeutet einen Übergang von der tj-pischen Form zu der var. schizochaeta,

bei der anscheinend konstant vier einzelne Borsten an einem Segment stehen).

Äussere Geschlechtscharaktere fehlen den meisten der mir vor-

liegenden Stücke gänzlich. Der auffallendste derartige Charakter, bei den

grossen Stücken, ist das Fehlen der ventralen Borsten am 11. Segment.

Hierzu tritt noch ein weiterer, der allerdings thatsächlich erst an Schnitt-

serien erkannt wurde, nämlich ein Paar männliche Poren ventral am 11.

Segment, anscheinend an der Stelle der ausgefallenen ventralen Borsten

bezw. Borstenpaare, vielleicht etwas hinter jener Stelle.

Innere Organisation: Der Leibesschlauch ist massig stark; die Cuti-

cula ist zart, die Längsmuskelschicht, eine einfache Schicht breit bandför-

miger, mit den Breitseiten gegeneinander gelegter Muskeln, ist fast konti-

nuirlich, in keiner Linie vollständig unterbrochen. Das Rückeugefäss

zeigte an dem kleinen herausgeschnittenen Stück, das zur Untersuchung der

Geschlechtsorgane geopfert wurde, eine direckt seitliche Lage am Darm.

Es ist mit dem median gerade unterhalb des Darmes liegenden Bauchgefäss

in jedem Segment durch ein Paar stark geschlängelte Transversalge-

fasse verbunden. Derartige Transversalgefässe waren an durchscheinend

gemachten Stücken auch im Mittel- und Hinterkörper erkennbar. Das Bauch-

gefäss tritt auch mit dem Darmgefässplexus in Kommunikation, und zwar

durch je ein Paar kurze Blutgefässe. Ein Herzkorper ist wenigstens in

der Region der Geschlechtsorgane nicht vorlianden.

Von Geschlechtsorganen war nur wenig erkennbar. Je ein Paar

Gonaden ragen vom ventralen Rand der Dissepimente y,g und "/^ in die

Segmente 1 und 1 1 hinein. Das Geschlecht dieser Gonaden war noch nicht

erkennbar; wahrscheinlich sind die vorderen, im 10. Segment, männlich

— Hoden — , die hinteren, im 11. Segment, weiblich— Ovarien. Ziem-

lich weit hinten im 11. Segment erkennt man ventral in der Leibeswand,

ungefähr an Stelle der hier fehlenden ventralen Borsten bezw. Borstenpaare,

vielleicht etwas hinter diesen Stellen, die erste Anlage eines männlichen

Ausführungsapparates, kleine, mit einem noch geschlossenen Central-

kanal ausgestattete Verdickungen der Leibeswand, die innen, gegen die

Leibeshöhle, einen Drüsenbesatz tragen. Diese Bildungen haben das Aus-

sehen der jüngsten Anlagen von Atrien bei Lumbriculiden. Zu erwähnen

sind schliesslich noch cölomatische, von Gefässschlingen ausgefüllte Säcke,

die vom Dissepiment «/^ in das 10., vom Dissepiment ^^ in das 11. und

12., sowie vom Dissepiraent ^^g in das 13. Segment hineinragen. Wahr-

scheinlich hat man es hier mit den Anfangsstadien von Samensäcken und

Eiersäcken zu thun.
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Wie oben erwähut, weichen eiuige mittelgrosse Exemplare in der Ge-

staltung und Anordnung der Borsten von der beschriebenen typischen Form

stark ab. Ich lasse die Schilderung der Borsten- Verhältnisse der abweichen-

Form, der «var. scJn'zochaefa» folgen:

Die Borsten stehen nicht in Paaren, sondern einzeln, zu 4 an einem

Segment. Die ventralmediane Borstendistanz ist ungefähr gleich dem sechsten

Theil des Körperumfanges, die dorsalmediane wenig kleiner als die late-

ralen. Auffallend ist, wie bei der typischen Form, der Grössenunterschied

der Borsten. Das Maximum der Grösse weisen die ventralen Borsten des 8.

Segments (Tab. I Fig. 6) auf; sie sind 0,3 mm lang, ungefähr so lang wie

der Körper dick, bei einer Dicke von 12 \x. Ihr weit über die Körper-

oberfläche herausragendes distales Ende ist stark gebogen, hakenförmig;

das proximale Ende ist fast gerade. Etwas distal von der Mitte zeigt die

Borste einen Nodulus. Das äusserste distale Ende ist gegabelt. Die beiden

Gabeläste sind einfach, und divergiren in einem spitzen Winkel; der obere

Gabelast ist viel kleiner als der untere, weniger als halb so lang wie letzterer.

Nach vorn und nach hinten zu nehmen die ventralen Borsten an Grösse ab,

nach vorn zu nur wenig, entsprechend der geringen Segmentzahl vor dem

Maximum der Borstengrösse, nach hinten jedoch allmählich ganz beträcht-

lich. Am Hinterende sind sie als winzig zu bezeichnen. Eine ventrale Borste

vom zehntletzten Segment erwies sich als nur 0,025 mm lang bei einer

Dicke, die auf IV^t/. geschätzt wurde. Mit der Grössenabnahme ändert sich

auch die Gestalt ein wenig, die Stärke der Krümmung verringert sich und

die Form der ganzen Borste sowie der distalen Gabeläste wird etwas schlan-

ker. Die feinsten Borsten des Hinterendes sind nur noch schwach S-förmig

gebogen. Die Gabelung des distalen Endes Hess sich bei ihrer Feinheit (die

Borsten konnten nicht heraus präparirt werden) nicht mehr erkennen. Die

dorsalen Borsten sind schon am Vorderkörper weit kleiner als die ventralen,

an den ersten Segmenten ungefähr so gross, wie die ventralen am Mittel-

körper. Sie haben dabei ganz die Gestalt dieser letzteren. Nach hinten zu

nehmen auch die dorsalen Borsten noch an Grösse ab. Am Hinterende

konnte ich die dorsalen Borsten nicht mehr nachweisen ; doch mögen sie mir

ihrer Feinheit wegen entgangen sein.

Die Übergänge von den Borsten der typischen Form zu den soeben

geschilderten der extremen Ausbildung bei var. scinsochaeta liegen nicht

in einer geraden Linie. Vielfach zeigen bei kleineren Stücken die grössten

Borsten die plumpere Gestalt der schizocIiaeta-Bov^iQn, jedoch keine Spur

einer Gabelung des distalen Endes. Andererseits zeigen gewisse schlanke,

fleischhakenförmig gebogene Borsten, wie sie für die typische Form charak-

teristisch sind, deutliche Spuren eines kleineren oberen Gabelastes

.-. . 171. 5'
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Fundnotizen: Baikal-See, 50 m tief; W. Dybowskij leg. (forma typica).

» Tshiwirkuj -Busen, 8 m tief, im Schlamm.

Al. Koeotnew leg. (forma typica u. var. schizochaeta).

Fam. ENCHYTRAEIDAE.

Gen. HENLEA MCHLSN.

HENLEA TOLLT n. sp.

(Tab. I Fig. 3).

Diagnose : L. S , D. max. 0,65 mm, Segmz. 60. Gelblich grau. Borsten meist zu 3,

rnanchmal zu 2 im Bündel, plump stiftförmig, nur proximal schwach gebogen. Speicheldrüsen

lang. Am Übergang vom Oesophagus zum Mitteldarm, zwischen dem 8. und 9. Segm., ent-

springen 4, sich nach vorn hin im 8. und 7. Segm. an den Oesophagus anlegende einfache Darm-
taschen. Samentaschen mit schlauchförmigem Ausführungsgang und scharf abgesetzter, umge-
kehrt birnförmiger Ampulle, deren Lumen durch das ventilartig einspringende proximale Ende
des Ausführungsganges eingeengt ist und proximal mit dem Darm kommunicirt.

Es liegt ein einziges Exemplar dieser Art vor.

Aeusseres: Das einzige, in eine Sclmittserie zerlegte Exemjilar war

8 mm lang, im Maximum 0,65 mm dick und bestand aus 60 Segmenten,

Seine Färbung war gelblich grau. Der Kopflappen ist so lang wie dick,

gerundet. Die Borsten sind stiftförmig, nur proximal schwach gebogen,

sonst gerade, ziemlich plump, bei einer Länge von etwa 72 [j. in der Mitte

8 (. dick, an den Enden dünner, Sie stehen meist zu 3 im Bündel, manch-

mal nur zu 2.

Die Geschlechtsporen zeigen die normale Lagerung. Die männ-

lichen Poren liegen an Stelle der fehlenden ventralen Borstenbündel des

12. Segments, die Samentaschen-Poren in den Seitenlinien auf Inter-

segmentalfurche %.

Innere Organisation: In Betreff der Speicheldrüsen, die stark ent-

wickelt sind, scheint diese Art der . Mflswte Eisen zu gleichen, in Betreff der

Darmtaschen ei'innert sie mehr an H. ventriculosa d'ÜDEK. Der enge

Oesophagus erweitert sich zwischen dem 8, und 9. Segment plötzlich zu

dem umfangreichen Mitteldarm. Ungefähr au der Übergangsstelle zwischen

diesen beiden Darmabschnitten, wie es mir schien (ganz genau Hess es sich

nicht feststellen), geradein dem Winkel, den die anfangs quer liegende Wan-

dung des sich ausweitenden Mitteldarms mit der sich in der Längsrichtung

erstreckenden Wandung des Oesophagus bildet, entspringen 4 ziemlich

enge Taschen aus dem Darm, die sich, nach vorn hin erstreckt, ziemlich

eng an den Oesophagus anlegen. Diese Taschen durchziehen das ganze 8.

und 7. Segment und erscheinen durch das Dissepimeut % etwas einge-

schnürt. Ihr Lumen ist im 8. und 7, Segment etwas erweitert, dabei ein-
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fach, wenngleich die Waudung einige schwache Falten in dasselbe eintreibt.

In der Leibeshöhle finden sich zahlreiche grosse Lymphkörper, von sehr

dick scheibenförmiger, fast kugeliger Gestalt, und einem grössten Durch-

messer von ca. 24 u.

Die Samentrichter sind tonuenförmig, etwa doppelt (?) so laug wie

dick, mit undeutlich kragenfürmig umrandeter Mimdung. Die Samenleiter

sind lang, zu je einem engen Knaul verschlungen.

Die Samentaschen (Tab. IFig. 3) bestehen aus einem schlanken, dün-

nen, unregelmässig gebogenen Ausführungsgang und einer ziemlich scharf

abgesetzten, umgekehrt birnförmigeu Ampulle, die im Maximum etwa 3

Mal so dick ist wie der Ausführuugsgang. Das proximale Ende dieses

letzteren ist etwas verdickt und springt weit in das Lumen der Ampulle

ein, einen ventilartigeu Abschluss derselben bildend. Das dünnere proxi-

male Ende der Ampulle ist mit dem Darm verwachsen und mit demselben

in Kommunikation gesetzt.

Fundnotiz: Neu-sibirische Inseln, Ins. Kotjelny; E. v. Toll

leg. VI. 85.^O'

Gen. LUMBRICILLUS Oeest.

LUMBBICILLÜS LINEÄTUS (Müll.).

Fundnotiz: Nord-Russland, Weisses Meer, Orlovski — Leucht-

thurm am Ufer, A. Skoeikow leg. 5. YII. 99. (20 Expl.).

LUMBBICILLÜS MINUTUS (Müll.) 0. Fabe.

Fundnotiz: Nord-Russland, Weisses Meer, Orlovski — Leucht-

thurm am Ufer; A. Skoeikow leg. 5. VII. 99. (1 Expl.).

Gen. MESENCHYTRAEÜS Eisen.

1900 Mesenchytraeus, Michaelsen-, Oligochaeta in: Tierreich. Lief. 10 p. 84.

1S68 Echinodrihis, L. Vaillast in: Ann. Sei. nat, ser. 5 v. 10 p. 254.

Bei der Untersuchung der im Folgenden beschriebenen sibirischen

Mesenchytraeus-kriQH zeigte sich recht prägnant die Schwierigkeit, die in

der Bearbeitung derartig kleiner Oligochaeten nach zum Theil sehr spär-

lichem Spiritus-Material liegt. Wenn das Interesse, das die Feststellung

der geographischen Verbreitung dieser Gattung beansprucht, eine möglichst

vollständige Ausnutzung des vorhandenen Materials erfordert, so muss da-

für der Systematiker sich die Aufbürdung einiger nicht bis in alle Einzel-

heiten klar gestellter Arten gefallen lassen. Ich denke, dass sich die unten
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beschriebenen Arten sämmtlich wenigstens an einigen markanten Zügen

wiedererkennen lassen, und wenn nicht, so wäre der Nachtheil nicht so be-

deutend, würde damit doch höchstens die Liste der «Species iuquireudae»

um einen Namen vergrössert. Eine unbenanute Art, %m Mesenchytraeus sj).,

würde von dem Systematiker vielleiclit ganz unberücksichtigt bleiben und

wäre dann wohl auch für den Geographen verloren.

Bei der Untersuchung sibirischer Meseuchytraeen können die alten

EiSEN'schen 3ïesenchytraeus-Arten, M. primaevus, M. falciformis und M.

primaevus'^), nicht unberücksichtigt bleiben.

Der schwedische Forscher arbeitete unter den gleichen ungünstigen

Umständen, wie ich in dem vorliegenden Falle. Er musste sich mit Spiri-

tus-Material abfinden und war hauptsächlich auf Zupfpräparate angewiesen.

Es ist nicht verwunderlich, dass dabei einige Irrthümer untergelaufen sind.

Die erweiterte Kenutniss über den Bau derEnchytraeiden und im Speciellen

der Meseuchytraeen, wie sie sich im Laufe der Jahre ergab, setzt mich in

Stand, einige derartige Irrthümer nachzuweisen. Sie betreffen den Bau des

männlichen Alisführungsapparates. Am Dissepiment "^ häugt einerseits,

au der Vorderseite, der Samentrichter und audererseits dicht daneben, aber

au der Hinterseite, ein Samensack. Nun bleibt beim Herauspräparireu des

männlichen Ausführungsapparates meist ein Fetzen des Dissepiments "
12 am

Samentrichter hängen und, wie ich nach eigener Erfahrung feststellen kann,

meist auch der dicht neben dem Sameutrichter vom Dissepiment ausgehende

Samensack (oder der vorderste, häufig angeschwollene, im 12. Segment

liegende Theil, während die hinteren Theile an der vom Dissepiment ^^
verursachten Einschnürung leicht abreissen). Bei der Verschiebung, die die

verschiedenen Theile bei der Präparation erleiden, legt sich leicht der nach

hinten hängende Samensack an den Samentrichter an. Ein derartig ver-

zerrtes Präparat lag zweifellos der Abbildung des männlichen Ausführungs-

apparates von falciformis (1. Taf. I Fig. 2 h) zu Grunde. Hier ist

als Samentrichter nur der dunklere Basaltheil anzusehen, während der

hellere dünnwandige, mit Spermatozoen - Bildungszelleu erfüllte Theil

nichts anderes ist, als der Sameusack, der sich nach Verzerrung an den

Samentrichter augelegt hat. Ein ähnlicher Fall scheint in der Abbildung

des männlichen Ausführuugsapparates von pimaevus (1. Taf. I Fig.

1 k) vorzuliegen.

1) EisEx. G., On the Oligochaeta collected during tbe Swedish expéditions to the arctic

régions in tlie 1870, 75 and 76; in: Kougl. Sv. Aljad. Handl., Bd. XV, 1877.
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MESENCHYTBäEUS MULTISPINUS (Geube).

1851 Lumbricus tmdiispinus, Grübe, Anneliden; in: Middendoeff, Reise iu den äusser-

stea Norden und Osten Sibiriens, Bd. 2-1. p. 19 Taf. 2 Fig. 4, 4 a.

1868 Echtnodräus midtispinus, L. Vaillant, Anatomie de deux espèces du genre

Perichaeta et Essai de classification des Annelides lombricines; in: Ann. Sei. nat.,

Ser. 5 Vol. 10 p. 254.

Non Lumbricus multispimis, Gekstfeldt 1858.

Err. AUolobophora mucosa, Kulagix 18SS.

Schon L. Vaillant 1) gab der Yermuthuug Raum, dass Geube's

Lumbricus muUispinus, für den er 1868 die Gattung Echinodrilus aufge-

stellt hatte, ein Eucliytraeide sei; er Hess ihn jedoch neben der Gattung

Megascolex in der Familie Lumbricidae stehen. Da nach der Beschreibimg

Gbobe's, so unvollständig sie auch ist, an der Enchytraeiden-Natur dieses

Wurmes nicht gezweifelt werden konnte, so stellte ich ihn in meiner Syn-

opsis der Encliytraeiden -) zu den Spec. spur, der Encliytraeiden, indem

ich zugleich die Angabe Kulagin's, dass diese GRUBE'sche Art mit AUolobo-

phora mucosa Eisen identisch sei ^), als irrthümlich bezeichnete. Die Unter-

suchung des Originalstückes ergiebt, dass Lumbncus muUispinus Geube

thatsächlich ein Enchytraeide ist, und zwar der Gattung Mesenchytraeus

Eisen angehörig. Leider erwies sich das Originalstück als unreif. Von

einem Gürtel war keine Spur zu erkennen und auch die Samentaschen wa-

ren noch nicht ausgebildet. Da die Samentascheu die bequemsten und

schärfsten Merkmale zur Sonderuug der Mesenchytraeus-Arteü ergeben, so

mag es fraglich erscheinen, ob die Species midtispinus genügend charak-

terisirbar ist. Vielleicht geben die besonders grossen Dimensionen dieser

Art, deren Fundgebiet ziemlich genau angegeben ist, ein Mittel zur Wie-

dererkennuug. Ich lasse zunächst eine eingehende Beschreibung des Origi-

nalstückes folgen:

Aeusseres: Die Gestalt und die Dimensionen sinji von Geube rich-

tig angegeben. Die Länge beträgt 22 mm. (9,4 Linien nach Geube) die

Dicke durchschnittlich 1,4 mm (0,6 Linien nach Geube) und die Segment-

zahl 72. Zu bemerken ist, dass die VAiLLANT'sche Uebertragung der

Linien- in mm -Maase ungenau ist und das Thier zu klein erscheinen lässt

(Hist. nat. Annel.). Der Kopf ist zygolobisch. Eine zarte Ringelfurche

theilt den grösseren vorderen Theil des Kopflappens von dem sehr kurzen

hinteren Theil ab; diese Riugelfurche liegt dicht vor der Zone der Muud-

1) Vaillant, L., Histoire naturelle des Aunelés marins et d'Eau douce, Vol. 3-1. p. 80.

2) Michaelsen, W., Synopsis der Enchytraeiden; in: Abh. Ver. Hamburg, Bd. XI
Heft 1, p. 51.

3) KuLAGiN, Zur Anatomie und Systematik der in Russland vorkommenden Fam. Lum-
bricidae; in'p Zool. Anz. 1888 Bd. XI nr. 278 p. 234.
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öffuuDg. (Sie könnte vielleicht für eine den Kopflappen vom 1. Segment

abtrennende Intersegmentalfurche gehalten und der Kopf demnach als pro-

lobisch angesehen werden, falls die Lage der Ringelfurche zur Mundöff-

nung nicht genau geprüft wurde). Ein grosser Kopfporus liegt dicht über

bezw. dorsal hinter der weitest vorragenden Kuppe des Kopflappens. Bei

Betrachtung des Thieres von der Dorsalseite ist der Kopfporus noch eben

sichtbar, und zwar in perspektivischer Verkürzung als Querschlitz. Die

Borsten sind leicht S-förmig gebogen. Sie stehen, wie angiebt,

meist zu 5 im Bündel (nicht stets zu 5, wie Vaillant 1. . angiebt). Die

ventralen Bündel enthalten in der Regel 5 oder 6, selten 4, die lateralen

in der Regel 4 oder 5, selten 3.

Die männlichen Poren liegen auf kleinen, quer ausgezogenen Pa-

pillen an Stelle der fehlenden ventralen Borstenbündel des 12. Seg-

ments.

Innere Organisation: Die eigentlichen Septaldrüsen sind nur sehr

klein, und treten ganz zurück gegen die zahlreichen sec uu dar eu Drü-

sen, Drüsenwucheruugen, die nicht mehr am Dissepiment haften, sondern

von den Septaldrüsen-Sti'ängen frei in die Leibeshöhle der betreffenden

Segmente hineinhängen und sie fast ganz ausfüllen. Diese secundären Drü-

sen, die übrigens ganz die Structur und zweifellos auch die Funktion der

Septaldrüsen haben (nach R. Hesse, dessen Ansicht ich adoptire, sind es

einzellige Speicheldrüsen mit kolossal langen, zu Strängen — den Septal-

drüsen - Strängen — vereinigten Ausführungsgängen), sind kleine birn-

förmige oder grössere, mehrlappige Massen. Die Nephridien besitzen ein

kleines, trichterförmiges Anteseptale und ein grosses, plattes, mit wenigen

lappigen Auswüchsen versehenes Postseptale, das im Ganzen annähernd so

lang wie breit, der Kreisform genähert, erscheint. Ein kurzer, enger, et-

was gewundener Ausführuugsgang entspringt aus der Ventralseite des Post-

septale. Die Nephridien zeigen die charakteristische Struktur der Mesen-

c%^raeMS-Nephridien. Der verhältnismässig weite Flimmerkanal durchläuft

das Anteseptale und den Ausführungsgaug in kürzester Linie, das Post-

septale in vielfachen Schlängelungen, so dass die Zellmasse zwischen den

verschiedenen Schleifen und Windungen des Flimmerkanals auf ein Mini-

mum reducirt erscheint.

Ein Paar zarte, dünne, schlauchförmige Samensäcke ragen vom

Dissepiment "/n durch das 11. Segment hindurch. Es scheint nur ein ein-

ziger, uhpaariger Eiersack vorhanden zu sein, der sich unterhalb des

Darms durch eine grössere Zahl von Segmenten nach hinten erstreckt. Vor

dem Dissepiment "/ig liegt jederseits dicht neben den Eingängen in die

Samensäcke ein Samentrichter, der seiner Gestalt nach einen Übergang
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von den pautofielförmigeu Samensäckeu, wie sie sich z. B. bei M. Bungei

finden, zu den für die Euchytraeiden gewöhnliclien tonneuförmigeu Samen-

trichtern bildet; sie sind dickwandig-drüsig, aber nicht rölirenförmig in

ganzer Länge geschlossen, sondern von der Gestalt einer dicken Zunge,

deren Seitenränder gegeneinander eingerollt und nur in kurzer distaler

Strecke trichterförmig verwachsen sind. Die Samenleiter sind zart, etwa

6 Mal so lang wie die Samentrichter, zu je einem lockeren Knaul verschlun-

gen. Ihr distales Ausmündungsende ist einfach, nur sehr schwach verdickt

und mit einigen sehr kleinen, massigen Polstern (Prostatadrüsen?), die

lediglich als Hautverdickuug im Umkreis des männlichen Porus und bei

Herauspräpariruug des männlichen Ausführungsapparates als knopfförmige

Verdickung des distalen Samenleiter-Endes in die Erscheinung treten. Es

ist mir zweifelhaft, ob diese winzigen Polster drüsiger Natur sind; ich halte

es für wahrscheinlich, dass sie bei Hervortreibung des distalen Samenleiter-

Endes zur Bildung eines kleinen, weichen Penis dienen. Irgend welche

Atrien, Erweiterungen des Lumens des distalen Samenleiter-Endes, sind

nicht vorhanden.

Von Samentascheu war am Originalstück leider noch keine Spur zu

erkennen. Auch ein zweites Exemplar vom Gouv. Iikutsk, das wahrschein-

lich dem il/. muUispinits zugeordnet Averden muss, gewährte keine Auf-

klärung über die Gestaltung dieser Organe in ausgebildetem Zustande; es

zeigte nur die ersten Anlagen derselben, stummeiförmige Einstülpungen der

Leibeswand an der Intersegmentalfurche %.

Fundnotizen: Nord - Sibirien, Boganida- Gebiet; Middendoef leg.

(Orig.!)?

Süd-Sibirien, Gouv. Irkutsk; Czekanowsky leg. 1873.

MESENCEYTRÄEUS BUNGEI n. sp.

(Tab. I Fig. 4, 5).

Diagnose: L. 20 mm, D. 0,9 mm, Segmz. 70—80. Kopf zygolobiscli, Kopflappen regel-

mässig gerundet, mit quer-schlitzförmigem Kopfporus dorsal in der Mitte der Lange. Borsten

zu 4—6, meist zu 6, in den ventralen, zu 3—6, meist zu 3 oder 4, in den lateralen Bündeln.

Septaldrüsen im 4,-8. Segm. klein, mit zahlreichen kleinen, birnförmigen oder lappigen secuu-

dären Drüsenwucherungen. Gehirn ungefähr so lang wie breit, mit parallelen Seitenrändern,

hinten schwach, aber deutlich ausgebuchtet, vorn konkav, mit winzigem medianen Ausschnitt.

Samentrichter klein, pantofl'elformig; Samenleiter ziemlich laug, in der proximalen Hälfte sehr

dünn (ca. 12 jj.), in der distalen Hälfte ziemlich dick (im Maximum ca. 44 ;j.); äiisserstes dis-

tales Ende wieder etwas verengt, in den dickeren proximalen Pol eines schlank birnförmigen

Atriums einmündend; vor dem Atrium eine birnförmige Kopulationstasche; Atrium und Kopu-

lationstasche mit zarten Prostatadrüsen besetzt.

Diese Art ist durch mehrere Exemplare in der Sammlung des St. Pe-

tersburger Museums vertreten. Leider scheint keines derselben vollständig
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geschleclitsreif zu sein; Avenigstens macht die Form und Struktur der Sa-

mentasclien den Eindruck, als seien diese Orgaue uocli niclit vollständig

ausgebildet. Die Eigenart des männlicheu Ausführungsapparates gewähr-

leistet jedoch die Wiedererkeuuuug der Art auch ohne Kenntniss der ent-

gültigeu Gestalt der Samentascheu.

Aeusseres: Die grössteu Stücke sind ungefähr 20 mm laug, 0,9 mm
dick und bestellen aus 70 bis 80 Segmenten. Die Färbung der konser-

virten Thiere ist ein bleiches Gelb. Der Kopf ist zygolobisch; der Kopf-

lappen ist regelmässig gerundet, etwas breiter als lang und trägt auf sei-

ner Dorsalseite, ungefähr in der Mitte seiner Länge, einen querschlitzför-

migeu Kopfporus. Die Borsten besitzen die für Mesenchytraeus charak-

teristische schlanke S-förmige Gestalt. Sie stehen in den ventralen Bündeln

zu 4 bis 6, meist zu 5, in den lateralen Bündeln meist zu 3 oder 4, selten

zu 5 oder (ein Mal beobachtet) zu 6. Modißcirte Borsten sind nicht

beobachtet.

Von einem Gürtel ist bei keinem Stück eine Spur zu erkennen. Die

männlichen Poren, liegen auf kleineu Papillen, an Stelle der ventralen

Borstenbündel des 12. Segments. Die weiblichen Poren sind noch nicht

ausgebildet. Die Samentaschen-Poreu finden sich an der uormaleu

Stelle, auf Intersegmeutalfurche % in den Seitenlinien, also zwischen den

Linien der veutraleu und lateralen Borstenbündel.

Innere Organisation: Der Darm zeigt keine Besonderheiten. Die Sep-

taldrüsen, im 4. bis 8. Segment, sind mit einer Anzahl birnförmiger und

lappiger secundärer Wucherungen versehen, mehrere in jedem Segment,

die von den Septaldrüsen-Strängen frei in die Leibeshöhle hineinragen und

zum Theil so gross sind wie die eigentlichen Septaldrüsen, die sich paar-

weise an die Vorderseite der Dissepimente *i^ bis
"^

. anlehnen. Der enge

Oesophagus geht allmählich in den weiten Mageudarm über; sowohl

der Oesophagus wie der Magendarm ist mit einem starken Besatz ziemlich

grob grauulirter Chloragogenzellen versehen. Das Rückengefäss geht schein-

bar am Ende des 17. Segments aus dem Darmgefässplexus hervor und ist

mit einem starken, unregelmässig angeschwollenen, knotigen Herzkörper

ausgestattet.

Die Nephridien zeigen die charakteristische Struktur der 3Iesenchy-

^raeMS-Nephridien. Sie bestehen aus einem langen, sehr schlanken, dünn-

halsigen, einfach trichterförmigen Anteseptale und einem platten, gelappten

und mit Auswüchsen versehenen Postseptale, aus dessen Unterseite ein

mittellanger Ausführungsgang entspringt; der Ausführungsgang ist proxi-

mal ziemlich dick, uuregelmässig angeschwollen; der Flimmerkanal be-

schreibt in diesen Anschwellungen noch mehrere enge Windungen. Das
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Gehirn (Tab. I Fig. 4) ist fast genau so lang wie breit; seine Seitenränder

sind parallel; hinten ist es schwach aber deutlich ausgebuchtet; vorn ist es

konkav gerandet und noch mit einem winzigen medianen Ausschnitt versehen.

Au seinen hinteren Ecken entspringen zwei Paar schräg nach hinten und

zur Seite nach der Leibeswand hingehende Muskeln, je ein Paar an der

Ober- und an der Unterseite.

Ein Paar Hoden ragen vom ventralen Rand des Dissepiraents "/„ in

das 11. Segment hinein; jede Hode besteht aus mehreren schlanken, langen

Läppchen. Jeder Hode gegenüber hängt ein Samentrichter (Tab. I Fig. 5 st.)

vom Dissepiment "/,2 (Fig. 5 ds.) in das 11. Segment hinein. Diese Samen-

trichter weichen in ihrer Gestalt von den gewöhnlichen Enchytraeiden-

Samentrichtern stark ab. Sie sind nicht dickwandig-tonnenförmig, sondern

pantotfelförmig; ihr distales (dissepimentales) Ende ist etwas abgeplattet

trichterförmig und zieht sich proximal einseitig in eine massig lange, breite

Zunge aus. Diese Zunge ist sammt dem Theil der Trichterwaud, aus dem

sie hervorgeht, an die Vorderwaud des Dissepiments "/j, angedrückt und

viel dicker als der übrige Theil der Trichterwand. Flimmerwimpern des

Samentrichters sind nicht deutlich erkannt worden. Nach hinten, das Dis-

sepiment
^Vi2

diH'chbohrend, geht jeder Samentrichter in einen Samen-

leiter (Fig. 5 sl.) über, der (nach ziemlich unsicherer Schätzung!) etwa

1 5 Mal so lang wie der Saraentrichter im Maximum (Länge des Trichters

plus Zunge) ist; der vielen Schlängelungen wegen ist eine genaue Messung

des Samenleiters unausführbar; sicher erscheint mir jedoch, dass er mehr

als 10 Mal so lang wie der Samentrichter ist. Die proximale Hälfte des

Samenleiters ist sehr dünn, etwa 12u.dick, eng geschlängelt; die distale

Hälfte dagegen ist verhältnismässig dick, im Maximum etwa 44 a, und be-

schreibt einige weite "Windungen; der Übergang vom dünnen in den dicken

Theil geht ziemlich rasch, aber nicht plötzlich, vor sich. Das distale Ende

des Samenleiters ist wieder etwas verengt, bis auf etwa 36 ; Durchmesser,

und mündet in den proximalen Pol eines schlank birnförmigen, im Maxi-

mum etwa 64 a dicken und dabei ungefähr 180 u langen Atriums (Fig. 5

at.) ein. Vor dem Atrium liegt eine birnförmige Kopulationstasche

(Fig. 5 kt.), die kaum merklich kürzer und etwas dicker als das Atrium ist,

mit dem sie gemeinsam ausmündet. Sowohl das Atrium wie die Kopulations-

tasche sind innen von einem hohen Cylinder-Epithel ausgekleidet, und wie

auch das distale Ende des Samenleiters aussen mit einer dichten Schicht

von zarten Prostatadrüseu besetzt. Eine Muskelschicht ist weder am

Atrium noch au der Kopulatioustasche deutlich erkannt worden. Mei-

nes Wissens ist ein derartiges Atrium und eine derartige Kopulations-

tasche bei Enchytraeiden bis jetzt nicht nachgewiesen worden. Als
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zum männlichen Geschlechtsai)parat gehörig sind noch ein Paar Samen-

säcke zu erwähnen, die, mit dem 11. Segment, dem Hoden-Segment, kom-

municirend, sich von Dissepiment ^'/,2 unterhalb des Darmes durch mehrere

Segmeute nach hinten erstrecken, und zwar bei dem untersuchten Exem-

plar bis in das 18. Segment. Durch die Dissepimente werden die Sameu-

säcke stark eingeschnürt; ihr (im 18. Segment gelegenes) Blindende ist

stark angeschwollen.

Ein Paar schlanke, mehr-lappige Ovarien ragen vom ventralen Theil

des Dissepiraents 'Vjo weit in das 12. Segment hinein. Die Grösse dieser

Ovarien spricht wie das Fehlen des Gürtels für die Unreife des untersuchten

Stückes. Es finden sich neben den Ovarien nur spärliche losgelöste, freie

Ovarial-Zellmassen
;
von Eiersäcken, die in reifereu Stadien diese Ovarial-

Zellmassen aufnehmen, ist noch keine Spur zu erkennen. Auch Eileiter

sind noch nicht zur Ausbildung gelangt. Die Samentaschen sind bei den

beiden untersuchten Stücken zweifellos noch nicht vollständig entwickelt;

sie erwiesen sich als kurze, enge, einfache, liakenförmig gebogene Blind-

scliläuche, die keine Spur einer Differencirung in Ampulle und Ausführungs-

gang zeigten und natürlich auch keine Divertikel trugen. Einfach schlauch-

förmige Samentaschen sollen auch bei anderen Mesenchytraeus-Arten vor-

kommen, bei M. falciformis Eisen und fenestratus (Eisen). Was Mes-

enchytraeus falciformis anbetrifft, so zeigt die Abbildung Eisen's\) Sperma

in der Ampulle, der schwachen Erweiterung des Lumens der Samentasche;

es liegt hier also eiue vollständig ausgebildete Samentasche vor. Anders ist

es mit der Samentasche von M. fenestratus (Neoenchytraeus fenestratus

Eisen-). Die Abbildung macht ganz den Eindruck, als sei sie nach einer

uuausgebildeten Samentasche entworfen. Eine Schuittserie durch ein

typisches Exemplar zeigte eine etwas weiter ausgebildete Samentasche, in

der proximal eine deutliche ampullenartige Erweiterung des Lumens er-

kennbar war. Diese Ampulle enthielt jedoch noch kein Sperma. Es ist dem-

nach immerhin noch fraglich, ob diese Samentasche ihre volle Ausbildung

erlangt hat. Wenn ich trotzdem annehme, dass diese Samentaschen so gut

wie vollkommen ausgebildet sind, dass sie also dauernd einfach schlauch-

förmig bleiben, so geschieht es deshalb, weil diese Samentaschen bereits

mit dem Darm in Kommunikation getreten sind. Sie führen dorsalmedian

in den Oesophagus ein, nach dem sie sich vorher zu einem einzigen Schlauch

vereinigt haben. Ihre Länge übertrifft in dem von mir beobachteten Sta-

1) Eisen, G., On the Oligochaeta collected during the Swedisch Expéditions to the Arctic

Regions in the years 1870, 1875 and 1876; in: Sv. Akad. Hand]., Bd. XV : 7, PI. I Fig. 2 e.

2) 1. c, PI. IX Fig. 17 g.
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diura übrigens beträchtlich die der von Eisen abgebildeten; sie beschreiben

dabei weite Windungen.

Fundnotiz: Baikal-See; E. v. Toll und A. G. v. Bunge leg. 1885.

MESENCHYTRAEUS ÄFFINIS n. sp.

(Tab. I Fig. 2).

Diagnose: L. 20 mm, D. 1 mm, Segmz. 61—63. Bräunlich grau. Kopf zygolobisch; Kopf-

lappen gerundet, mit grossem Kopfporus dorsal dicht hinter dem Vorderrande. Ventrale Bor-

stenbündel anteclitellial im Maximum mit 6, postclitellial im Maximum mit 4 Borsten; laterale

Borstenbündel anteclitellial mit 4 oder 3, postclitellial mit 3 oder 2 Borsten. Samentrichter

gross, unvollständig walzenförmig, bis auf das distale Viertel seitlich aufgeschlitzt. Samenleiter

etwa 6 Mal (?) so lang wie die Samentrichter, distal kaum merklich verdickt, durch ein ziemlich

kleines, massiges, knopfförmiges Polster ausmündend; Atrien und grössere Prostaten fehlen.

Samentaschen mit regelmässig röhrenförmiger, schwach angeschwollener Ampulle, kürzerem,

engerem, einfach und schlank cylindrischem Ausl'ührungsgang und zwei am distalen Ende der

Ampulle sich gegenüber stehenden, proximal hingebogenen, schlank keulenförmigen Divertikeln,

die etwas langer als der Ausführuugsgang und deren Lumen distal eng, proximal ohne schar-

fen Absatz schwach erweitert ist. Keine deutliche ventilartige Bildung zwischen Ampulle und

Ausführungsgang.

Es liegen mir zwei geschlechtsreife Exemplare dieser Art vor.

Aeusseres: Die Dimensionen der beiden Stücke sind annähernd gleich;

dieselben sind 20 mm lang, 1 mm dick und bestehen aus 61 bezw. 63

Segmenten. Ihre Färbung ist bräunlich grau. Der Kopf ist zygolobisch;

der Kopflappen ungefähr so laug wie breit, gerundet, dorsal schwach ein-

gedrückt und dicht hinter seinem Vorderrande mit einem grossen Kopf-

porus versehen. Die ventralen Borsteubündel enthalten im Maximum,

anteclitellial, 6 Borsten; postclitellial scheinen sie nie mehr als 4 Borsten

zu enthalten. Die lateralen Borstenbündel bestehen anteclitellial aus 4

oder 3, postclitellial aus 3 oder 2 Borsten.

Die männlichen Poren, an Stelle der ventralen Borstenbündel des

12. Segments, liegen auf kleinen Papillen. Die weiblichen Poren sind

nicht erkannt worden. Die Samentaschen -Poren liegen iu den Seiteu-

linien auf Intersegmentalfurche 5.

Innere Organisation: Das Gehirn (etwas breiter als lang?) ist hinten

seicht konkav. Die Nephridien zeigen die für aie Gattung 3£esenchytraeus

charakteristische Struktur.

Die Samentrichter sind gross, dickwandig, unvollständig walzen-

förmig, im grösseren Theil der Länge, nämlich bis etwa auf das distale

Viertel, durch einen Längsschnitt aufgeschlitzt.

Die Samenleiter sind ziemlich zart, unregelmässig gewunden und

geKhlängelt, nach sehr unsicherer Schätzung (!) etwa 6 Mal so lang wie

der Samentrichter. Sie sind am distalen Ende kaum merklich verdickt und

münden durch ein ziemlich kleines, massiges, knopfförmiges (drüsiges?)
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Polster, zum Theil die oben erwähnte Papille des männlichen Perus bil-

dend, aus. Atrien und grössere Prostata drüs en sind nicht vorhanden.

Ein Paar segmental stark angeschwollene (besonders stark im 12. Segment),

intersegmental eingeschnürte Samensäcke erstrecken sich von Dissepi-

ment "/,2 durch viele Segmente nach hinten.

Die Samentaschen (Tab. I Fig. 2) ähneln denen des M.

(McHLSN.). Die Ampulle ist röhrenförmig, schwach angeschwollen. Das

Maximum ihrer Dicke liegt ihrem distalen Ende etwas näher als dem proxi-

malen Ende, welches bei dem angefertigten Präparat offen, abgerissen, er-

schien und wahrscheinlich in Kommunikation mit dem Darm gestanden

hatte. Die Wandung der Ampulle ist massig dick, innen ganz glatt, so dass

das massig weite Lumen regelmässig cylindrisch erscheint. Der Ausführungs-

gang der Samentaschen ist kürzer und dünner als die Ampulle, regelmässig

und schlank cylindrisch, ohne jegliche Verdickung am distalen Ende. Das

Lumen des Ausführungsganges ist sehr eng, eine feine, glatte Röhre bildend.

Der Übergang vom Ausführungsgang zur Ampulle ist einfach; das proxi-

male Ende des Ausführungsganges springt nicht, oder kaum merklich, in

das Lumen der Ampulle ein, so dass nicht eine solche ventilartige An-

schwellung gebildet wird, wie bei M.. Hart an der Stelle dieses

Überganges in den Ausführungsgang münden zwei sich gegenüberstehende

Divertikel in das distale Ende der Ampulle ein, und zwar genau senkrecht

zur Richtung der Ampulle. Die Divertikel sind etwas länger als der Aus-

führungsgang der Sameutasche, schlank keulenförmig, im Maximum, proxi-

mal, ungefähr so dick wie der Ausführungsgang der Sameutasche, gegen

das proximale Ende der Samentasche hingebogen. Das Lumen der Diver-

tikel ist im distalen Theil eng und erweitert sich proximal ohne scharfen

Absatz.

Fundnotiz: Neu- sibirische Inseln, Ins. Kotjelny; E. v. Toll

leg. VI. 85.

Bemerkungen: Diese Art steht zweifellos dem . beumeri sehr nahe.

Sie unterscheidet sich von demselben durch die geringere Borstenzahl,

durch die Gestalt der Samentrichter sowie der Ausmünduugseuden der

Samenleiter, durch die Grösse und Gestalt der Samensäcke und schliesslich

durch die Gestalt der Samentaschen. Was diese letzteren anbetrifft, so

bedarf meine alte Beschreibung und Abbildung i) einer Korrektur. Jene

Beschreibung und Abbildung der Samentaschen von M. beumeri beruht

auf irrtümlicher Kombination verschiedener Stücke zweier Samentaschen.

1) Michaelsen, W. : Untersuchungen über Eachytraeus Möbii Mich, und andere Enchy-

traeiden, Kiel 18S6, p. 46. — Michaelsen, W.: Enehytraeiden-Studien ; in: Arch. mikr. Anat.

Bd. XXX Taf. XXI Fig. 1 f.
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Icli hielt deu Ausfülu-ungsgang der einen Sameutasche, die sich in dem be-

trefienden Präparat mit ihrem Pendant verschlungen hatte, für die Ampulle

jenes Pendants. Figur 1 der Tab. I mag eine richtigere Anschauung geben:

Die Ampulle ist lang sclilauchförmig, überall massig und annähernd gleich

dick. Ihr Lumen ist durch viele meist quer, zum Theil unregelmässig spi-

ralig verlaufende Falten stark eingeengt und kommunicirt proximal mit dem

des Oesophagus. Der Ausführungsgaug ist etwas dünner als die Ampulle

und nur etwa halb so lang, mit feinem, röhrenförmigem Lumen. Das

äusserste distale Ende des Ausführungsganges ist durch eine schwache Ein-

schnürung abgesetzt und fast kugelig gerundet; Avenu es auch kaum dicker

als der Ausführungsgang im Allgemeinen ist, so macht es doch den Eindruck

eines winzigen Ausmüudungsbulbus. Das proximale Ende des Ausführungs-

ganges ist schwach verdickt und springt wie ein abgerundeter, massig hoher

Kegel in die Ampulle ein, so dass der Übergang vom Ausführungsgang in

die Ampulle deutlich ventilartig erscheint. Zwei sich gegenüberstehende

Divertikel münden in das distale Ende der Ampulle dicht an jenem ventil-

artigen Abschluss ein. Die Divertikel sind ziemlich dick wurstförmig, deut-

lich kürzer als der Ausführungsgang. Sie gehen senkrecht von der Ampulle

ab, sind aber meist stark gebogen, und zwar meist mehr gegen das proxi-

male Ende der Samentasche hin (nicht distal, wie in der älteren Abbildung

dargestellt). Die Wandung der Divertikel ist dünn und ihr Lumen gleich

hinter dem scharf abgesetzten, engen und sehr kurzen Divertikel-Aus-

führungsgang sehr weit (nicht allmählich zunehmend, wie bei M. afßnis).

Die Divertikel erscheinen wie in ganzer Länge weit aufgeblasen, und das

schon bei Exemplaren, die sich noch nicht der Begattung unterzogen haben,

bei denen sie also noch kein Sperma enthalten. Diese letztere Feststellung

ist nicht ohne Bedeutung; sie zeigt, dass die Divertikel-Form des M. Beu-

meri nicht etwa durch Aufblähung bei der Füllung mit Sperma aus einer

solchen Form entsteht, wie wir sie bei M. affinis finden.

MESENCHYTRAEÜS GBEBNIZKYI u. sp.

Diagnose: L. 20 mm, D.. 1 mm, Segmz. ca. 75. Gelblich. Kopflappen kurz. Ventrale

Borstenbündel anteclitellial mit 7 oder 6, selten 5, postelitellial mit 5 oder 4, selten 6 Borsten,

laterale Borstenbiindel anteclitellial mit 5 oder 4, selten 3, postelitellial mit meist 3, selten 2

oder 4 Borsten. Gehirn viel breiter als lang, hinten seicht, vorn tief konkav. Viele kleine secun-

däre Septaldrüsen vorhanden. Samentrichter pantoffelförmig, Samenleiter ziemlich lang, in der

Mittelpartie eng geschlängelt, distal in ein röhrenförmiges Atrium übergehend; Prostaten feh-

lend oder unscheinbar. Samentaschen (lediglich in unausgebildetem Zustande?) schlauchförmig,

in der Mitte schwach erweitert.

Es liegen mir viele, leider sämmtlich an den Enden mehr oder weni-

ger stark verletzte Exemplare dieser Art vor, von denen keines vollständig
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geschlechtsreif zu sein scheint. Bei keinem fand ich Sperma in den Sa-

mentaschen.

Aeusseres; Die Thiere sind ziemlich plump, im Maximum 20 mm
lang und 1 mm dick; die Segmentzahl beträgt ca. 75. Ihre Fär-

bung ist gelblich. Die Gestalt des Kopfes war in keinem Falle genau

festzustellen; der Kopflappen scheint kurz und gerundet zu sein. Die

ventralen Borstenbündel enthalten anteclitellial 7 oder 6, selten 5 Bor-

isten, postclitellial 5 oder 4, selten 6 Borsten (am Hinterende vielleicht

weniger, 3?). Die lateralen Borstenbündel enthalten anteclitellial 5

oder 4, selten 3 Borsten, postclitellial meist 3, manchmal 4 oder nur 2

Borsten.

Die Geschlechtsporen sind wenig auffallend, normal gelagert.

Innere Organisation: Das Gehirn ist viel breiter als lang; seine Breite

verhält sich zur Länge in der Mediauebene wie 7 zu 4; seine Seitenränder

divergiren etwas nach vorn; sein Hinterrand ist seicht konkav, sein Vorder-

rand tief konkav. Die Septaldrüsen-Stränge sind mit zahlreichen gelapp-

ten und birnförmigen Nebeudrüsen besetzt. Die Nephridien bestehen aus

einem einfach schlank-trichterförmigen Anteseptale und einem viellappigen

Postseptale, das die charakteristische Struktur der (?87/^5--
dien aufweist.

Je ein Paar Hoden und Ovarien ragen vom ventralen Rand der

Dissepimente '"/jj und "/,2 in die Segmente 11 und 12 hinein; sowohl die

Hoden wie die Ovarien sind bei den untersuchten Thieren sehr gross, wie

es dem hal]jreifen Zustande derselben entspricht; ihre freien Enden sind

gleichsam zerfasert, in viele Stränge aufgelöst, von denen sich kleine Zell-

gruppen ablösen. Der männliche Ausführuugsapparat beginnt proxi-

mal mit einem pantoffelförmigen Samentrichter, dessen Zungentheil

ziemlich dick ist, während die "Wandung des Trichtertheils etwas dünner ist.

Der Samenleiter ist ziemlich lang, (wegen der engen Schlängelung ist

eine einigermassen genaue Messung der Länge unausführbar) in der Mittel-

partie sehr zart, sehr eng und dicht geschlängelt, in den Endpartien etwas

weiter und weniger eng geschlängelt. Distal geht der Samenleiter ohne

scharfen Absatz in den spitzen Pol eines kleinen röhrenförmigen Atriums

über. Das Atrium ist proximal schwach verengt; seine "Wandung ist ziem-

lich dünn und sein Lumen infolgedessen deutlich ausgebildet. Prostata-

drüsen scheinen nicht vorhanden zu sein, jedenfalls keine grossen, leicht

in die Augen fallenden.

Die Samentaschen waren bei allen untersuchten Stücken schlauch-

förmig, in der Mitte schwach angeschwollen. Es muss dahin gestellt blei-

ben, ob dieselben schon annähernd die Gestaltung der reifen Organe auf-
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weisen, oder ob sich bei weiterem Wachstimm noch Divertikel ausge-

bildet hätteu.

Fundnotiz: Beriug Insel, Brackwasser; Grebnizky leg. 1880.

Gen. ENCHYTRAEUS Henle.

ENCHYTBÄEUS ALBIDUS (Henle).

Fundnotiz: Nord-Russlaud, Weisses Meer, Orlovski — Leucht-

thurm; A. Skorikow leg. 5. VII. 99.

Gen. FRIDERICIA Mchlsn.

FRIDERIGIA BULBUSA (Rosa).

Fundnotiz: Novaja Seralja; v. Eaer leg.

Fam. HAPLOTAXIDAE.
Gen. HAPLOTAXIS Hoffmste.

HAPLOTAXIS GORBIOIDES (G. L. Haetm.).

Fundnotizen: Russland, Gouv. Ljublin, Nowaja- Alesaudria; K.

Tarnani leg. 1900 (juv.).

Sibirien, Baikal-See; B. Dybowskij leg.

Fam. MEGASCOLECIDAE.

Gen. HOWASCOLEX nov.

Diagnose: Genus Acanthodrilinarum — Borsten zu 8 an einem Segment, gepaart. Megane-
phridialporen jederseits in einer Längslinie. Männliche-Poren am 18. Segment, Prostataporen

2 Paar, am 17. und 19. Segment; Samentaschenporen 2 Paar, auf Intersegmentalfurche '/g und

%. Ein Muskelmagen vor den Hoden-Segmeuten. Im Vorderkörper rein meganephridisch; im

Mittelkörper treten büschelige Micronephridien zu den Meganephridien hiuzu. Zwei Paar freie

Hoden und Samentrichter im 10. und 11. Segment; Prostaten schlauchförmig, vollständig ge-

sondert von den Samenleitern ausmündend.

Nur mit gewissen Bedeuken ordne ich die neue Gattung Rowascolex

der Unterfamilie Acanthodrilinae zu. Die Acanthodrilinen sollen megane-

phridisch sein
;
bei der typischen Art der Gattung Howascolex treten jedoch

im Mittelkörper Micronephridien zu den Meganephridien, die sich zu zweien

in einem Segment tinden, hinzu. Rowascolex weist also einen Übergang

vom rein meganephridischen zum plectouephridischen Zustand auf. Wenn

man dem Auftreten von Micronephridien im Mittelkörper ein grösseres Ge-

wicht beilegte als dem rein meganephridischen Zustaud im Vorder- und
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Hiuterkörper, so könnte man kaum umhin, diese Gattung, als plectonephri-

disch, der Unterfamile Octochaetinae zuzuordnen.

Die Erkenntniss der Micronepbridien im Mittelkörper des vorliegenden

Terricoleu Hess die Frage aufkommen, ob vielleicht auch die übrigen be-

kannten madagassischen Acauthodrilinen, Notiodrüiis voeltzkowi Mchlsn.

und N. majnngimms Mchlsn., mit derartigen Micronepbridien ausgestattet,

und der neuen Gattung zuzuordnen seien. Eine Naclmntersuchung des in

gut konservirten Exemplaren vorliegenden N. voeltzkoivi ergab, dass bei

dieser Art keine Micronepbridien vorhanden sind, dass sie also ein echter

Notiodrüiis ist. Das mir zur Verfügung stehende Exemplar von N. majun-

gianus ist leider zu schlecht konservirt, als dass sich diese Struktur -Ver-

hältnisse erkennen Hessen. Es ist demnach zweifelhaft, ob es der Gattung

Notiodrilus oder Howascolex angehört.

HOWASCOLEX MÄBAGÄSGÄPdENSIS n. sp.

(Tab. II Fig. 13—15).

Diagnose: L. 90—120 mm, D. 5—6 mm, Segmz. 115—140. Borsten gepaart, aa = ^/3 bc,

dd= 'J/ie "• Gürtel sattelförmig, vom 13.— 19. Segm. (=7). Prostata-Poreu in den Borstenlinien

ab, Samenrinnen lateral konvex; Samentaschen-Poren iu den Borstenliuien a. Pubertäts-

papillen oder -polster in den Borstenliuien ab, häufig siimmtlich oder zum Theil ventralmedian

verschmolzen, in 4 Gruppen, in der Gegend des 8. und 9., des 11. und 12., des 16. und 21.—23.

Segm., manchmal zum Theil fehlend. Dissepimente sämmtlich zart. Muskelmageu gross, im 5.

Segm. ; 1 Paar dorsal und ventral aneinanderstossende Kalkdrüsen im 16. Segm. Im Mittelkör-

per jederseits 4

—

TMicronephriJien in einem Segm. Penialborsten ca. 2 mm lang und 40 jxdick,

ziemlich stark gebogen; distales Ende senkrecht zur Krümmung abgeflacht, zweischneidig, an

der konvexen Seite mit Querstrichelcheu (kleinen Reihen spitzer Ziihncheu) ornamentirt. Sa-

mentaschen mit dick bimfOrmiger Ampulle und kurzem, engem Aueführungsgang, in den ein

einziges mehrkammeriges, rosettenformiges Divertikel oder einige wenige, an der Basis ver-

wachsene Divertikel mit entsprechend geringerer Kammerzahl, einmünden. Divcrtikel-Kosette

die ganze Vorderseite des Ausführungsganges bedeckend.

Diese Art ist durch viele verschieden gut konservirte Thiere in der

Sammlung des Herrn F. Sikoea vertreten.

Aeusseres: Die Dimensionen der Stücke schwanken in ziemlich ge-

ringem Grade. Die Länge der geschlechtsreifen, mit Gürtel versehenen

Thiere beträgt 90 bis 120 mm, die Dicke 5 bis 6 mm, und die Segmeut-

zahl 115 bis 140. Die Färbung ist ein gleichmässiges Grau; der Gürtel

ist hell bis dunkel violett grau. Der Kopf ist undeutlich epilobisch (kaum

'?), wenn nicht zygolobisch. Die Borsten sind gepaart. Die ventralmediane

Borstendistanz ist etwas grösser als die lateralen; die dorsalmediane ist ein

Geringes grösser als der halbe Körperumfang {aa = % , dd= '/„, /()•

Rückenporen sind vorhanden, jedoch nur in der Gürtelregion und hinter

derselben deutlich erkennbar. Meganephridialporen sind nur am Gürtel,
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und zwar als feine, pigmeutlose Punkte erkennbar. Sie liegen in den Bor-

stenlinien cd.

Der Gürtel ist stark erhaben, sattelförmig. Er erstreckt sich an-

scheinend konstant über die Segmente 13 bis 19 (=7). Die Intersegmental-

furchen und Borsten sind am Gürtel undeutlich erkennbar.

Zwei Paar Prostataporen liegen am 17. und 19. Segment in den

Borsteulinieu ab. Die Prostataporen einer Seite sind durch tiefe und schmale

Sameurinnen verbunden. Die Sameuriunen sind einfach gebogen, lateral

konvex, an den EndÇn deutlich, in der Mitte nur schwach. Ein Paar männ-
liche Poren liegen auf diesen Samenriuuen in der vorderen Partie des 18.

Segments. Die weiblichen Poren sind nicht erkannt worden. Zwei Paar

Saraentascheu-Poreu finden sich auf Intersegmentalfurche % und % in

den Borstenliuieu a. Es finden sich konstant Pubertäts-Papillen oder

-Polster. Die Anordnung und auch die Zahl derselben ist geringen Schwan-

kungen ausgesetzt, nie aber fehlen sie ganz bei vollkommen reifen Thieren,

soweit das vorliegende Material in Betracht kommt. Sie liegen im Bereich

der ventralen Borstenpaar- Linien {ab)., meist lateral über die Borstenlinie

hinausreichend. In der Regel sind sie über die ganze Ventralseite ausge-

breitet, ventralmedian verschmolzen, als grosse unpaarige Polster erkenn-

bar; manchmal sind sie kleiner, ventral nicht verschmolzen, paarig (häufig

dann nur einseitig ausgebildet), papillenförmig. Es lassen sich vier ver-

schiedene Gruppen unterscheiden: 1) ein Paar Papillen oder ein massig

grosses unpaariges Polster am 8. Segment, selten ein zweites am 9. Seg-

ment, in einem Falle nur eines am 9. Segment; 2) ein meist sehr grosses

ventralmedianes Polster, dass die grössere hintere Partie des 1 1 . und die

vordere Partie des 12. Segments einnimmt, selten um ein Segment nach

hinten oder nach vorn verschoben, häufig von einem kleineren, manchmal

nur einseitig ausgebildeten, vorgelagerten oder nachfolgenden Polster am

benachbarten Segment begleitet; selten diese beiden kleineren Polster gleich-

zeitig vorhanden ; 3) ein unpaariges, manchmal nur einseitig ausgebildetes

Polster hinten am 16. Segment; 4) ein meist grosses ventralmedianes Pol-

ster im Bereich des 21. und 22. oder des 21., 22. und 23., selten des 22.

und 23. Segments; in einem Falle war diesem Polster ein anderes in der

hinteren Partie des 20. Segments vorgelagert. Während die Pubertäts-

Polster der ersten und dritten Gruppe häufig fehlen oder nur undeutlich

ausgeprägt sind, scheinen die der zweiten und vierten Gruppe nahezu kon-

stant vorhanden zu sein.

Innere Organisation: Einige Dissepimente des Vorderkörpers, am deut-

lichsten noch das Dissepiment '/jg, sind schwach verstärkt, aber noch immer

als zart zu bezeichnen. Der Darm bildet sich im 5. Segment zu einem
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grossen, kräftigen Muskelmagen um. Der Oesophagus ist eng, mit fal-

tigem Epithel und stark ausgebildetem Blutraum; im 16. Segment trägt

er ein Paar Kalkdrüsen, die, ventral und dorsal aneinander stossend, als

äusserlich glatte Anschwellung des Oesophagus erscheinen. Das Lumen der

Kalkdrüsen ist von zahlreichen feinen Lamellen, die sich in der Längs-

richtung erstrecken, durchsetzt. Der Mittel darm beginnt im Anfange des

17. Segments; er ist anfangs seitlich etwas ausgesackt, iuterscgmental ein-

geschnürt; nach hinten verlieren sich diese Aussackungen; eine Typhlosolis

ist nicht vorhanden. Das Rückengefäss ist einfach; die letzten Herzen

scheinen dem 13. Segment anzugehören. Jederseits findet sich in je einem

Segment ein Meganephridium, das sich etwa zwischen den Borstenlinieu

und an die Innenseite der Leibeswand anlegt. Ungefähr vom 34. bis

zum 60. Segment kommen zu diesen Meganephridien noch Microne-

phridien hinzu, anfangs nur einzelne in einem Segment, jedoch schnell an

Zahl zunehmend, jederseits 4 bis 7, zerstreut oberhalb der Borstenlinien

cd stehend und nur einen schmalen dorsalmedianen Streifen der Körper-

wand ganz frei lassend; die Micronephridien sind büschelig; die einzelneu

eng gedrängt stehenden Theilstücke sind kurz und dick, zum Theil fast ei-

förmig; bei Betrachtung in auffallendem Licht erscheinen sie schneeig weiss,

bei durchfallendem Licht grau und nur schwach durchscheinend in Folge

der groben Granulation der kleinen, an ihrem Aufbau betheiligten Zellen.

Ein Flimmertrichter konnte au den Micronephridieu nicht nachgewiesen

werden.

Zwei Paar Samentrichter liegen frei im 10. und 11. Segment; zwei

Paar grosse, zart und gedrängt traubige Samensäcke ragen von den

Dissepimenten ^°/„ und "/,3 in die Segmente 11 und 12 hinein. Die Pro-

staten sind zur Seite erstreckt und auf je ein Segment, das 17. bezw. das

19.. beschränkt; sie sind schlauchförmig und bestehen aus einem massig

dicken, uuregelmässig gewundenen Drüsentheil und einem kurzen, engen

Ausführungsgang. Die Penialborsten (Tab. II Fig. 13), 3 bis 4 in einem

Borstensack, sind etwa 2 mm lang und in der Mitte 0,04 mm dick, ziem-

lich stark gebogen und zwar der Hauptsache nach in einfacher Weise, nur

die äusserste Spitze ist zurückgebogen; das äussere Ende ist senkrecht zur

Richtung der Krümmung abgeflacht, zweischneidig; die beiden seitlichen

Schneiden gehen distal iu eine gerundete und in der Mitte mehr oder weni-

ger stark ausgeschnittene Spitzen-Schneide über; die konvexe Seite des dis-

talen Endes der Penialborste ist mit unregelmässig gestellten Querstrichel-

chen besetzt, die sich bei starker Yergrösserung in kleine Reihen spitzer

Zähncheu auflösen. Ein Paar Ovarien und Eitrichter finden sich iu nor-

maler Stellung im 13. Segment. Die Samentaschen (Tab. II Fig. 14, 15)
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rageu, ventral au die Innenseite der Leibeswaud angelegt, von Intersegmen-

talfurche '/3 und % gerade nach hinten in die Segmeute 8 und 9 hinein. Ihre

Ampulle ist dick birnförmig, fast kugelig, ihr Ausführiiugsgang eng und

kurz, bei Betrachtung «in situ» nicht sichbar, da er gauz von dem Diver-

tikel bedeckt wird ; es mündet ein einziges mehrkammriges, rosettenförmiges

Divertikel (oder mehrere au der Basis verwachsene), in den Ausführungs-

gang ein; dieses Divertikel bedeckt die ganze, «in situ» dorsal hingewendete

Vorderseite des Ausführungsganges, sowohl dessen distales Ende nach vorn-

hin überragend, wie auch dessen Seitenräuder zur Seite hin. Verschieden-

tiefe Einschnitte theilen das Divertikel rosettenförmig; häufig ist ein me-

dianer Einschnitt tiefer als die übrigen, so dass es den Anschein gewinnt,

als seien zwei j^aarige Divertikel vorhanden, manchmal auch erscheinen

vier Einschnitte stärker. Betrachtet man das losgelöste Divertikel von der

Hinterseite (in situ: Unterseite), so erkennt mau die Mündung des Aus-

führungsganges im Centrum der Divertikelrosette, deren ein Theilstück voq

der Basis der Ampulle verdeckt wird.

Fundnotiz: Süd -Madagaskar, Audrahomana, in Höhlen; F. Si-

KORA leg. 1899.

Gen. PHERETIMA Kinb.

PHEREIIMÄ HETEROGHAETÄ (Mchlsn.)

Fundnotiz: Süd-Madagaskar, Andrahomana; F. Sikoba leg. 1899.

Gen. DICHOGASTER Beddakd.

BICHOGäSTER BOLAUI (Mchlsn.)

Fundnotiz: Süd -Madagaskar, Audrahomana; F.Sikoea leg. 1899.

Fam. GLOSSOSCOLECIDAE.

Gen. PONTOSCOLEX Schmaeda.

PONTOSCOLEX CORETHRURUS (Fe. Müll.).

Fundnotiz: Süd-Madagaskar, Audrahomana; F. Sikoea leg. 1899.

Geu. KYNOTUS Mchlsn.

KYNOTUS SIKORAI n. sp.

Diagnose: D. 10— 13 mm. Dorsale purpur-violette Intersegmentalbinden. 4.— 10, Segm.

scharf 2-riDglig. Borsten ab am 9. Segm., cd am 17. Segm. beginnend, cd = -/3 ab = V20 "''i

bc = -/3 aa, dd = '/j u. J Poren am 16. Segm. in Borstenlinie ah; Samentaschen-Poren ein-

zeln oder zu 2 jederseits neben der dorsalen Medianlinie auf oder hinter Intersegmentalfurche

"
141 ^''/lä

ii"!
^^/i6-

Dissepiment %—'^,13 verstärkt. Kopulationstasche länglich eiförmig, prosi-
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mal mit grosser verschmälerter Prostata. Samentasclieu mit mehr oder weuiger langer, dick

schlauchförmiger, gebogener oder gewundener Ampulle und kurzem, dünn fadenförmigem Aus-

fiihrungsgang. Gescblechtsborsten an Stelle der ventralen Borsten des 14. und 15. Segm., ca.

3,5 mm lang und 0,1 mm dick, distal etwas verjüngt und ziemlich scharf zugespitzt, mit grober

innerer Ringel-Struktur und zarter Ornamentirung, bestehend aus gleichmässig gestellten

schmalen Querstrichelchen (Spitzchen-Gruppen?).

Aeusseres : Es liegen mehrere Briiclistücke dieser Art vor ; dieselben gehö-

ren anscheinend zwei Individuen an. Die Zusammenstellung der Bruchstücke

ergiebt als Mindestmaass eine Länge von 205 mm und eine Segraentzahl

von 217. Da beide Individuen ein regenerirtes Hintereude besitzen, so mag die

Normallänge der geschlechtsreifen Tliiere noch bedeutender sein. Die Thiere

sind 10 bis 13 mm dick. Sie besitzen eine intensive Pigmentiruug. Die

ganze Rückeuseite bis etwa zu den Linien der Nephridien ist dunkel pur-

purn-violett; von dieser Rückenpigmentirung ziehen sich ziemlich schmale

intersegmeutale Pigmentbinden gegen die Bauchseite hin; nur au einer

kleinen Partie des Vorderkörpers, etwa vom 12. bis zum 60. Segment, um-

fassen diese Binden die ganze Bauchseite. Der Kopflappen ist nicht deut-

lich erkennbar. Die beiden ersten Segmente scheinen nur undeutlich von

einander gesondert zu sein. Vielleicht muss das anscheinend vorderste Seg-

ment als ein Theil des 2. Segments augesehen werden (Kopflappen und

erstes Segment eingezogen?). Das 3. Segment, durch die Nephridialporeu

des ersten Paares charakterisirt, ist einfach. Die Segmeute 4— 10 sind in

je zwei scharfe, segmentähnliche Ringel getheilt. Im allgemeinen sind die

hinteren Ringel dieser Segmente etwas kürzer als die vorderen; nach vorn

zu gleicht sich dieser Unterschied jedoch aus; die beiden Ringel des 4. und

5. Segments sind annähernd gleich lang. Die Borsten sind eng gepaart,

besonders eng die lateralen. Die lateralen Borstendistanzen sind ungefähr %
so gross wie die ventralmediane. Die dorsalmediaue ist ungefähr gleich ^
Körperumfaug (ungefähr cd = % ab = ,,^ aa, bc = ^/g aa, cid= ). Am
Vorderende fehlen die Borsten; die lateralen beginnen am 17., die ven-

tralen au 9. Segment; an den zwei-ringligen Segmenten stehen die Borsten,

soweit sie überhaupt ausgebildet sind, auf dem vorderen Ringel. Die Ne-

phridialporeu liegen dicht hinter den Intersegmentalfurchen annähernd

in der Mitte zwischen den Borstenlinieu i und c. Rückenporen sind nicht

vorhanden.

Ein Gürtel ist bei keinem der beiden Stücke zur Ausbildung gelangt.

Die männlichen Poren liegen am 16. Segment in den Linien der ven-

tralen Borstenpaare (Borstenlinien «//); es sind Querschlitze auf ziemlich

grossen, quer-ovalen, die ganze Länge des 16. Segmentes einnehmenden

Papillen. Die weiblichen Poren sind nicht erkannt worden. Die Samen-

taschenporen liegen einzeln oder zu zweien jederseits von der dorsalen
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Mediaulinie auf oder hinter den lutersegraentalfurchen ^^ , "/i, und '^/j^,

zum Theil so weit nach hinten verschoben, dass sie mitten auf dem der be-

treffenden Intersegmentalfurche folgenden Segment liegen.

Iiinere Organisation: Die Dissepimeute '^/,. bis *^j.j sind verdickt, das

vorderste und das hinterste derselben massig stark, die übrigen stärker bis

sehr stark. Ein kräftiger Muskelmagcn liegt vor dem ersten starken

Dissepiment, gehört also wohl dem 5. Segment an; der Oesophagus ist ein-

fach; Kalkdrüsen und andere Oesophagealanhänge fehlen. Das Rücken-

gefäss ist einfach, im 14. und 13. (sowie in einigen vorhergehenden Seg-

menten?) stark angeschwollen; die beiden letzten Paare herzartig ange-

schwollener Transversalgefässe im 11. und 10. Segment sind glatt, die

der vorhergehenden Segmeute sind rosenkrauzartig eingeschnürt.

Die Hoden sind nicht erkannt worden. Umfangreiche Samenmassen

liegen frei (?) im 10. und 11. Segment, in deren ventralen Partien sich

auch je ein Paar grosse, weissliche Sameutrichter finden; es Hess sich

nicht feststellen, ob dieselben von Testikelblaseu umschlossen seien. Die

männlichen Poren am 16. Segment führen in jeeinengrossenKopulations-

apparat ein. Der muskulöse Theil desselben ist in eingezogenem Zustande

länglich eiförmig und ragt durch mehrere Segmente nach hinten; von sei-

nem proximalen Ende geht ein starkes Muskelband nach der seitlichen

Leibeswand des 16. Segments; nach hinten setzt sich dann dieser muskulöse

Theil in eine grosse, sich proximalwärts verschmälerude, unregelmässig

geknickte und gebogene, fast geschlängelte Drüse fort, die bis etwa in das

30. Segment nach hinten reicht. Ein Paar Ovarien ragen vom Dissepi-

ment ^% in das 13. Segment hinein.

Die Samentaschen bestehen aus einem kurzen, dünn fadenförmigen

Ausführungsgang und einer dick schlauchförmigen, mehr oder weniger

langen Ampulle; die Ampulle ist, je nach ihrer geringeren oder bedeuten-

deren Länge, schwach gebogen, schleifenförmig umgelegt oder mehrfach

und unregelmässig geschlängelt oder gewunden. Zwei Paar Geschlechts-

borsten-Säcke mit massig dicken, schlauchförmigen, unregelmässig ge-

schlängelten Drüsen, stehen an Stelle der ventralen Borstenpaare des 14.

und 15. Segments. Die Geschlechtsborsten sind ungefähr 3,5 mm laug

und 0,1 mm dick, einfach und massig stark gebogen, gegen das distale

Ende etwas verjüngt und ziemlich scharf zugespitzt. Sie zeigen eine grobe

innere Ringel-Struktur und am äussersten distalen Ende eine dichte Orna-

mentirung, aus gleichmässig gestellten schmalen Querstrichelchen (Spitzchen-

Gruppen?) bestehend.

Fundnotiz: Madagaskar, Elakelaka; F. Sikoea leg. 1899.
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Bemerkungen: K. sikorai eriunert durch die verhältnismässig geringe

Zahl der zweiringligen Segmente des Vorderkörpers an K. michaelseni

RosA^) (10, gegen 12 oder 13 bei den anderen Arten). Auch die starke

Pigmentirung und die Schlauchform der Sameutaschen findet sich bei dieser

Art wieder. K. sikorai unterscheidet sich von dieser RosA'schen Art durch

die Grösse, durch die Stellung der Borsten und die Anzahl der abortirten

Borstenpaare, sowie auch durch die Zahl der Samentaschen. Dass auch die

Riugelungsverhältnisse und die Lage der ersten Nephridialporen und der

männlichen Poren bei K. michaelseni anders sind als bei K. Sikorai will

mir bei der zweifellos nahen Verwandtschaft dieser beiden Arten nicht ganz

sicher erscheinen. Auffallend und als Anzeichen einer bedeutenden Verschie-

denheit in den Ringelungsverhältuissen anzusprechen ist der Umstand, dass

bei K. michaelseni die Borsten an den hinteren Ringeln stehen, während sie

sich bei K. sikorai mit den Nephridialporen zusammen an den vorderen Rin-

geln der zweiringligen Segmente finden.

Gen. CRIODRILUS Hoffmste.

CBIüDBILUS LäCUUM (Hoffmstr.).

Fundnotiz: Fluss Derkulj; Kalasnikow leg. 7. VII— 8. IX. 95.

Fam. LUMBRICIDAE.

Gen. EISENIA Malm.

EISENIA FOETIDA (Sav.).

Fundnotizen: Russlaud, Gouv. Cernomorscaja, Soci (am Schwar-

zen Meere); A. Bykow leg. 20. VI. 1900—10. VII. 1900. — Russland,

Gouv. Saratow.

EISENIA NORDENSKIÖLBI (Eisen).

Die Nachuntersuchung einiger der EiSEN'schen Originalstücke, die mir

Herr Prof. Théel freundlichst zur Verfügung stellte, sowie die Unter-

suchung vieler andrer Exemplare ergab, dass Eisenia nordenskiöldi (Eisen)

der E. foetida (Sav.) wohl nahe verwandt ist, aber doch als selbständige

Art aufrecht erhalten werden muss. Unter dem reichen mir vorliegenden

Material fand sich nicht ein einziges Stück, bei dem es zweifelhaft erschien,

welcher der beiden Arten es zuzuordnen sei.

Aeusseres: E. nordenskiöldi ist in ausgewachsenem Zustande viel ro-

buster als E. foetida, bis 150 mm lang bei einer Dicke von 8 mm. Die

l)RosA, D.: Kynotus Michaelsenii n. sp., Contributo alla Morfologia dei Geoscolicidi;

in: Bull.. Torino, v. 7 nr. 119 p. 1.
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Pigmentiruug ist diiukel uud zeigt einen deutlichen violetten Ton; sie ist

meist kontiüuirlich ; nur bei starker Streckung des Thieres erscheint sie

intersegmental sehr schmal unterbrochen; diese Unterbrechung wird aber

kaum mit den pigmentloseu lutersegmeutalbinden der E. foetida verwechselt

werden können. Die Auslüschuug der Pigmentirung lateral am 9.— 11. Seg-

ment hat E. nonlenskiöldi mit E. foetida gemein. Die Borsten sind zart

ornamentirt, und zwar ebenso wie bei E. foetida: die Borstendistanz aa ist

deutlich grösser als .
Der Gürtel erstreckt sich über die Segmente 27 bis ! oder 31

(=—7). Die Pubertätswälle nehmen konstant die Segmente 29—31

ein. Die männlichen Poren liegen auf kleinen, schwach erhabenen Drü-

senhöfen, die die Grenzen des 15. Segments nicht überschreiten. Die Sa-

mentaschen-Poren liegen wie bei E. foetida zu 2 Paaren auf Intersegmen-

talfurche % und '"/u *^^cbt neben der dorsalen Medianlinie.

E. nordenskiökU ist im westlichen Sibirien scheinbar die häufigste

Art, wie nicht nur die zahlreichen Funde der Schwedischen Expedition,

sondern auch die Materialien des Petersburger Museums zeigen. Auch im

südlichen Russlaud ist sie in zwei Fällen nachgewiesen; ob die Fundorts-

angabe «Schweden» auf Thatsachen beruht, muss einstweilen noch dahin-

gestellt bleiben. Jedenfalls kommen die neueren Funde von Russland dem

zweifelhaften, früher ganz isolirt stehenden schwedischen Fund schon näher.

Fundnotizen: Süd-Russland, Gouv. Saratow.

» Krym, Jaila-Gebirge.

Nord-Sibirien, Gouv. Tobolsk, Dorf Ssamarof am Irtysch.

» » Obdorsk am Polui; am Ufer

des Flusses, Dezeweckt leg. 3. VIII. 97.

Süd-Sibirien, Gouv. Tomsk, Äusserster Süden des Kreises

Bijsk; Tib'et-Expedition leg.

» » Süd-Osten des Kreises Bijsk;

A. SiLANTJEW leg. 20. VI. 97.

» Gouv. Irkutsk, Irkutsk; Sostakow und

SOLDATOW leg.

» Umgebung des Baikal-See; Soldatow leg.

EISENIA VENETÄ ROSA (forma typica).

Nach Rosa soll bei dieser Art keine Pigment-Auslöschung in der Re-

gion der Samentaschen stattfinden. Ich fand jedoch bei transkaukasischen

Stücken eine deutliche Pigment-Auslöschung in der Umgebung der Inter-

segmentalfurchen %,, und ''„ und zwar ganz dorsal, jedoch mit Ausnahme
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eines sclimaleu dorsalmediaueu Streifens. Eine Durcbsiclit des Materials

des Hamburger Museums ergab, dass auch bei Triester-Stückeu diese Pig-

ment-Auslöschung erkennbar ist, wie in sehr schwachem Grade auch bei

einem typischen Stück von Venetien, das mir Rosa freundlichst über-

lassen hat.

Fundnotiz: Transkaukasien, Gouv. Kutais, Gagry; A. Bykow leg.

3. VII. 1900.

EISENIA ROSEA (Sav.)

Fundnotiz: Süd-Russland, Gouv. Ekatherinoslaw, Welikoana-

dolj bei Mariupol. A. Silantjew leg, 1897.

EISEl^lA GORDEJEFFI (Mchlsn.).

Fundnotiz: Süd-Russland, Gouv. Ekatherinoslaw, Welikoana-

dolj bei Mariupol; A. Silantjew leg. 1898.

Gen. HELODRILUS Hoffmstb.

HELODRILUS {ALLOLOBOPHORA) GALIGINOSUS (Sav.).

Fundnotizen: Russlaud, Archangelsk, Tundra, in Seen; Kellee leg.

24. IV. 97.— Russland, Gouv. Nowgorod, Bologoje-See; Plotnikow

leg. 20. Ylll. 99. — Russland, Gouv. Charkow, Kreis Starobeljsk;

A. Silantjew leg.

HELODRILUS (DEKDROBAENA) INTERMEDIUS u. sp.

Diagnose: L.105 mm, D. 5—6 mm, Segmz. 129. Kopf epilobisch (2/3), wenu nicht tanylobisch.

Borsten im Allgemeinen zart, eng gepaart, cd = 2/3 ab, aa > be, dd = i/j u; Borsten ab der Segm.

4—9 vergrossert, die der Gürtelregion zu Furchenborsten umgewandelt, ca. 0,7 mm lang und

30 11. dick, nur proximal gebogen. Erster Rückenporus auf Intersegmentalfurche Ye- Gürtel

sattelförmig, vom 23.—30. Segm. {:= 8). Pubertlitswälle vom 24.-29. Segm., am 24. Segm. ver-

schmälert. (J Poren unscheinbar, mit sehr kleinen, und sehr schwach erhabenen Höfen. Sa-

mentaschon-Poren 2 Paar, auf Intersegmentalfurche -'/iq
und '%, in den Borstenlinien cd.

Dissepimente Ye
—

"/12 verdickt. 4 Paar Samensäcke, im 12. Segm. sehr gross, getheilt, im 11.

Segm. etwas kleiner und einfacher, im 10. Segm. sehr klein, winzig und einfach, im 9. Segm.

gross, und schwach getheilt.

Vorliegend ein einziges, gut erhaltenes Exemplar.

Aeusseres: Das Stück zeigt folgende Dimensionen: Länge 105 mm,

Dicke 5— 6 mm, Segmentzahl 129. Eine Pigmentirung scheint zu feh-

len; das Aussehen ist bleich grau. Der Kopflappen zieht sich nach hinten

in einen dorsalen Fortsatz aus, der bis zu % Länge des Kopfringes sehr

deutlich ist; bei gewisser Beleuchtung erschien es mir, als reiche dieser

dorsale Kopflappen bis an die Intersegmentalfurche ^j^ nach hinten; doch
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liess sich das nicht mit Sicherheit feststellen; der Kopf ist also epilobisch

(), wenn nicht tanylobisch. Die Borsten sind eng gepaart, die lateralen

etwas enger als die ventralen ; die ventralmediane Borstendistanz ist sehr

wenig grösser als die mittleren lateralen, die dorsalmediane Borsteudistanz

ist gleich dem halben Körperumfang {cd = % ab, aa > hc, cid = ' «<)• ^^

Allgemeinen sind die Borsten sehr zart; die ventraleu Borsten einiger Seg-

mente des Vorderkörpers, etwa der Segmeute 4 bis 9, sind deutlich ver-

grössert. Die ventralen Borsten der Gürtelregiou sind (sämmtlich?) zu Ge-

schlechtsborsten, Furchenborsten, umgewandelt, etwa 0,7 mm lang und

30 [j. dick, nur proximal deutlich gebogen, iu der distalen Hälfte kaum

merklich geschweift, distal längsgefurcht und scharf zugespitzt. Der erste

Rückenporus liegt auf lutersegmentalfurche %.

Der Gürtel ist sattelförmig, stark erhaben, weisslich, vorn und hin-

ten scharf begrenzt. Er erstreckt sich über die Segmente 23—30 (= 8).

An den ventralen Rändern des Gürtels ziehen sich zwei ziemlich breite

Pubertätswälle hin und zwar über die Segmente 24 bis 29. Im Bereich

des 24. Segments sind diese Pubertätswälle jedoch in scharfer Absetzung

viel schmäler als an den folgenden Segmenten, ja so winzig, dass es bis

zum gänzlichen Schwinden an diesem Segment nur ein kleiner Schuitt ist.

Sollten sich Exemplare finden, bei denen die Pubertätswälle über die Seg-

mente 25 bis 29 reichen, so würde ich sie nicht für artlich verschieden von

dem vorliegenden Stück halten. Die männlichen Poren, am 15. Segment

zwischen den Borstenlinien und c, sind schwer auffindbar, da ihre Höfe

sehr kleiu, etwa halb so breit wie das betreffende Segment lang, sind, dabei

nur sehr schwach erhaben und iu der Färbung durchaus nicht von der Um-

gebung unterschieden. Auch die weiblichen Poren, oberhalb der Borsten

b des 14. Segments, und die Samentaschen-Poren, 2 Paar auf luter-

segmentalfurche 7jo und ^ in den Borstenlinien cd, sind unscheinbar.

Innere Organisation: Die Dissepimente % bis "/,2 sind verdickt, die

mittleren derselben etwas stärker. Eiu kräftiger Muskelmagen nimmt die

Segmente 17 und 18 eiu.

Vier Paar Samensäcke finden sich in den Segmenten 9, 10, 11 und

1 2 ; die der beiden vorderen Paare an der Hinterwand, die der beiden hin-

teren Paare an der Vorderwand ihres Segments befestigt. Die Samensäcke

des 12. Segments sind sehr gross, durch mehrere ziemlich tiefe Einschnitte

getheilt; die des 11. Segments sind etwas kleiner und einfacher, die des

10. Segments sehr klein, vinzig, ganz einfacli und schliesslich die des 9.

Segments wieder grösser und schwach getheilt, fast so gross wie die des

11. Segments. Zwei Paar freie Samentrichter liegen im 10. und 11. Seg-

ment. Die Samentaschen liegen im 10. und 11. Segment; sie bestehen
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aus einer fast kugeligeu Ampulle, die durch einen kurzen, in der Leibes-

wand verborgenen, engen Ausführuugsgang ausmündet.

Fundnotiz: Ost-Russland, Irgizla im nördlichsten Theil des

Orenburg. Gouv., G. Jacobson u. R. Schmidt leg. 1. VIII. 99.

Bemerkungen: Diese Art steht dem H. (D.) oliveirae (RosA)^) von

Portugal zweifellos sehr nahe, so nahe, dass es mich nicht verwundern

würde, wenn von anderer Seite die Selbständigkeit dieser Art angefochten

würde. Sie unterscheidet sich von H. (D.) oliveirae hauptsächlich nur

durch die etwas abweichende Erstreckung des Gürtels und der Pubertäts-

wälle, so wie auch durch den Besitz von 4 Paar Samensäcken. Diese letztere

Verschiedenheit bei zwei nahe verwandten Formen unterstützt meine An-

schauung, dass bei der Abgrenzung der Untergattung Dendrobaena weniger

Gewicht auf das Fehlen oder Vorhandensein von Samensäckeu im 10. Seg-

ment zu legen ist, als auf den Grössen-Unterschied zwischen den Samen-

säcken des 10. und 9. Segments. (Bei Dendrobaena: Samensäcke des 10.

Segments viel kleiner als die des 9., winzig oder ganz fehlend; bei AUo-

lolopliora: Samensäcke des 10. Segments so gross wie die des 9., beide

sehr gross oder massig gross). H. (D.) intermedius ist in sofern interessant,

als sich in ihr sämmtliche Charaktere vereint finden, die, vereinzelt bei

verschiedenen Dendrobaena-Arten auftretend, eine Anlehnung dieser Unter-

gattung an die Untergattung Allolobophora andeuten, eng gepaarte Borsten,

Pigraentlosigkeit der Haut, Samensäcke im 10. Segment vorhanden. Läge

nicht die nahe Verwandtschaft mit dem . (B.) oliveirae auf der Hand,

so würde sich die Zuordnung des H. (B.) intermedius zur Untergattung

Bendrobaena nur schwer rechtfertigen lassen. Wenn . {B.) oliveirae

schon eine deutliche Hinneigung zur Untergattung Allolobophora verräth,

so überbrückt H. {B.) intermedius die letzte geringe Kluft, die noch zwischen

den Untergattungen Bendrobaena und Allolobophora verblieb.

HELOBRILLS (BENBROBAENA) MARIUPOLIENIS (Wïssotzki).

Fundnotizen: Süd-Russland, Gouv. Ekatherinoslaw, Welikoana-

dolj bei Mariupol, A. Silantjew leg. 16. V. 97, 14.—28. IV. 98 und

1. V. 98.

HELOBRILUS (BENBROBAENA) OGTAEBRUS (Sav.)

Fundnotizen: Russland, Murmanküste, Katharinenhafen, in Erde

unter Bäumen; A. Skoeikow leg. VII. 1900.— Russland, Kola, Kanda-

1), D.: Allolobophora gmiglbaueri ed A. oliveirae nuove specie di lumbricidi euro-

pei; in : Boll. Mus. Torino, Vol. IX nr. 170 p. 2.

.-. . 196. 7



OLIGOCHAETEN DER ZOOLOG. MUSEEN ZU ST. PETERSBURG UND KIEW. 213

laschka; . Pleske leg. 1870. — Russland, St. Petersburg; A.

Skokikow leg. 17. X. 1900. — Russland, Witebsk.

HELODRILUS {BENDBOBÄENÄ) SAMÄBIGER (Rosa).

Die vorliegenden beiden im Übrigen typisch ausgebildeten Exemplare

weichen in der Erstreckung des Gürtels etwas von den RosA'schen Origi-

nalstücken ab; der Gürtel erstreckt sich bei ihnen vom 27. bis 34. Seg-

ment {= 8), während er nach Rosa erst am 28. Segment beginnen und

nur 7. Segmeute einnehmen soll.

Fundnotiz: Palästina, Nodi-elj-Bagga am Westufer des Toten

Meeres; Dawtdow leg. 24. lY. 97.

HELODRILUS (BIMÄSTUS) BEDDARBI (Mchlsn.)

Fundnotiz: Nord - Ost-Mongolei, Sudzil - gola; Soldatow leg.

13. YII. 99.

HELODRILUS {BIMASIUS) CONSTRIGTUS (Rosa).

Fundnotizen: Russland, Gouv. Nowgorod, Bologoje-See; Plotni-

Kow leg. 20. VIII. 99. — Süd-Sibirien, Umgebung des Baikal-See;

Soldatow leg."&•

Gen. LUMBRICUS L.

LUMBRIGUS RUBELLUS (Hoffmste.)

Fundnotizen: Russland, St. Petersburg; A. Skoeikow leg. 17. X.

1900. — Russland, Gouv. Nowgorod, Bologoje-See; Plotnikow leg.

20. VIII. 99. — Russland, Witebsk.
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214 DR. W. MICHAELSEN,

FIGUREN - ERKLÄRUNG.

Tab. I.

Fig. 1 . Mesenchjtraem bemneri (Mchlsn.). Samentasche, ^.
ag. = Ausführungsgang, ap. = Ampulle, dv. = Divertikel, k. = Kom-
munikation zwischen Sameutaschen und Oesophagus, oe ^= Oesophagus.

Fig. 2. Mesenchytraeus affinis n. sp. Samentasche, ^.
ag. = Auaführungsgang, ap. = Ampulle, dv. = Divertikel.

Fig. 3. Henlea tollt u. sp. Samentasche,
'f.

ag. = Ausführungsgang, ap. = Ampulle.

Fig. 4. Mesenchytraeus bungei n. sp. Gehirn, von oben gesellen, ^.
Fig. 5. Mesenchytraeus bungei n. sp. Männlicher Ausführungsapparat, ^.

at. = Atrium, ds. = Dissepiment i'/iai ^^- = Kopulationstasche, sl. = Sa-

menleiter, st. = Samentrichter.

Fig. 6. Lycodrilus dybowsMi Grube forma u. schizochaeta. Ventrale

Borste vom 8. Segm.,
2f-\

Fig. 7. Lycodrilus dybowshii Geübe forma tj'pica. Ventrale Borste vom

9. Segm., ifs.

Fig. 8. Tubifex iuflatus n. sp. Längsschnitt durch den Leibesschlauch au

der Grenze des Gürtels,
^-f.

chp. = Gürtel-Hypodermis, ds. ^= Dissepiment 11/12) ^^- — lakrustirung

an der Gürtel-Oberfläche, Im. = Längsmuskelschicht, php. := papillüse

Hypodermis, pt. r= Peritoneum, rm. = Piingmuskelschicht.

Fig. 9. Tubifex inflatus n. sp. Ventrale Borste vom 6. Segm., '^.

Fig. 10. Tubifex inflatus n. sp. Männlicher Ausführuugsapparat, ^~.

at. = Atrium, ds. = Dissepiment ^'^jy^, p. ^ Penis, pr. = Prostatadrüse,

sl. = Samenleiter, st. = Samentrichter.

Tab. II.

Fig. 11. Limnodrilus baicalensis n. sp. Distaler Theil des männlichen Aus-

führungsapparates, j.

at. = Atrium, p. = Penis, pr. = Prostatadrüse, sl. = Samenleiter.

Fig. 12. Limnodrilus baicalensis n. sp. Distales Ende einer ventralen

Borste, ^. .

Fig. 13. Howascolex madagascariensis n. s[^. Distales Ende einer Peuial-

borste, ^.

Fig. 14. Howascolex madagascariensis n. sp. Samentasche von oben bezw.

vorn gesehen, y.

ap. = Ampulle, dv. = Divertikel.
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Fig. 1 5. Hoivascolex madagascariensis n. sp. Samentasche von unten bezw.

hinten gesehen, ^.

ap. = Ampulle, dv. = Divertikel, md. = Mündung der Samentasche.

Fig. 16. Teleuscolex korotneffi n. sp. forma u. gracilis. Voi'derende des

Thieres, '.

Fig. 17. Teleuscolex korotneffi n. sp. forma u. (jracilis. Längsschnitt durch

den Leibesschlauch in der Region einer Pigmeutbiude, ^.
ct. = Cuticula, ds. = Dissepiment, hp. = Hypodermis, Im. = Längs-

muskelschicht, pt. ^ Peritoneum, pz. = Pigmentzellen, rm. -= Eing-

muskelschicht.

Fig. 18. Rhjnclielmis brachjcepliala n. sp. Querschnitt durch die ventrale

Partie des Mitteldarmes mit einer Blutdrüse, ^.
bd. = Blutdrüse, eh. = Chloragogeuzellen, de. — Darm-Epithel, dp. =
Darmgefässplexus.

Fig. 19. Rhijnchelmis brachycepJiala n. %]). Querschnitt durch einen Samen-

sack mit dem männlichen Ausföhrungsapparat, —

.

at. =: Atrium, bg. = Blutgefäss, pr.= Prostatadrüse, sl. = funktionirender

Samenleiter, sl.* = rudimentärer Samenleiter, sp. = Sperma-BilJungs-

zellen, sîi = Samensack-WanduDg.

-^2^
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1, 1 -1,,

1, 1 -.1, '1'1 , -
( - - -), ,,1 1, 1,11, 11 , 41 .'1, , -1. 1 1

VO^Fl . 2KF1, . Petersen'a ^)., -
^.-, -1 ',1:1 0,3968 ., 1

54 . . Yjo, = 0,1026 . 25,88%.: 26,15%.
-).1 1,. 1 -1, , --. -1 -. 1 , -11 -, 1 ., 1

3- 4-. 1,, ., ,1 ., . 1
. ; -

1) J. . . [2] 278.

2) G. Arth. Procédés de dosage, 145.
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001. 259. '1 , -, -1;.! .:
1.1 ,

—

. 1 1, -1— 1: VjO^, 1,1.1 11.1 :

(). Fl. V. .
9,73%. 12,77%. 24,72%. 25,54%.

.1 .!11 0,5385 .,
30,63 . . (, " 760 .), =

0,0523809 . 9,73%. 1 0,9218

.; 1 62 .., = 0,1178 .
12,77%.! 1 1 1,5050 .; ^^

0,6637 ., = 0,3720 . 24,72%1. K^SO^ -
0,8574 ., = 0,3844 . 25,54% 1.1 --,, , -, :

(). Fl. V. .
9,8%. 12,23%. 24,95%. 25,4%.1 0,2800.,-
19,17. .(.° 760 .), =0,0274131 .

9,8 7. 1' . 0,7530 .,1 48,5 c.c.Vjo, = 0,09215 . 12,23%. 11 1 0,8480 .; VjOj

0,3775 ., = 0,21157 . - 24,95 "/1; K^SO^ -
0,48 ., = 0,2152. 25,4% 1.,,,1 1:
.-. . . 3



260 . .1,
(). : Fl : : V

4 : 4 : 4 : 3

^' , -
OTUomcHie , -

VOjFl . 2KF1, .
3aMi4aej,,4, 11 , -, 1.1 ,-,1 1 4acTnn,t

1.'1 '1 '-. ,, -' 1 - 1,1 '1,1 1 .,-, (3 %),. -. 1 3— 4-1, -1 ,,, , -^.'1 -, , -
---.

1;1:
(). Fl. . V.

16,74%. 4,72%. 26,3%. 24,3%.'1 0,2845 .;
33,32 . .(, 0° 760 .), =

0,0476476 . 16,74%. '11
0,7050 .; 1 17,5 . ,,,, =
0,03325 . 4,72%.'1 1 1 0,9465 .; V^Og

0,4275 ., = 0,24 . 24,3%!; K^SO^

0,5555 ., = 0,24902 . 26,3% 1.
.-. . 212. 4



001. 26111 ^ :
^' , -,1' .4, ,'1 11 ^ '. cyat1, '1

,
(3 %) 1,,
-, 1

(3—4) ,, saTtft^ -. 11 ,1 ^. .1;1 -, -,1 CBtTO-, , 11 1.
ot, 1. -1- -11 . '1 -,'1. 1;1:

(). Fl. . V.

"15,93%^>16,6% ^> 2,9% 2) 2,89% 28,3% 24,8%.^ I) 0,4002 .,
44,6 . . (, 0° 760 .), =

0,063778 . 15,93 . II) 0,2568 .;
29,97 . . (, 0^ 760 .), =

0,0428571 . 16,68%.1 4, -. ^ -
Bci, -,
1; .1 I) 0,8180 .; 1
12,5 . . ,, = 0,02375 . 2,9 7.

II) 0,5260 .; 1 8 . . ^,
= 0,0152 . 2,89 %.
.-. . 213. 5



262 II. .1,
'11 1 1,0105 .; V^Oj-

0,4480 ., ^0,25105 . 24,8% 1. K^SO^-
0,6380 ., = 0,28 . 28,3% 1.

1;11 1 1,
Mipiî1 cooTHoiueuie -1 , -1 1, ctcie -, 1 -1, ,- ,

ct 1. ,111',: -,1 1 ',1-1 :

_---1. --7"- k-o-o-TT-fI: --7"" OTT
K-o-Vf,-K-o-V:?- ;--:°-2

= 614.: :
() 10,42% () 9,73% 9, 8%

Fl. 12,37% . 12,77% 12,23%
25, 4% . 25,54% 25, 4%

Y 24,91% V 24,72 7 24,95 7

, - ^ 1.41, -1, , -1 1 ,1.1 peaKn,in,,, 1111, 1 11 1 (),1 1.,1
AtficTBin 1'.1 -

.-. , 214. 6



00101. 263,1 -
: (,],2 -+-^ HKgVgFljOgi -- 3Efi.1 , ,:
()
13

Fl.

2 9

V

6- 1 1;. ,1 ,,1 1:

- -- V _ 6

—0-—-- Y -
I———-- —Ô

2--_=?-4

= 1280.:() 16,25

FI. 2,88°;

27,42 %
Y 23, 9 «

:() 15,93% 16,68%
Fl. 2, 9% 2,89%

28, 3%
V 24, 8%

112
—Fl.

;_0-0- } _^ ---
_lj

^^"- ^ '

= 1246.

..

:() 16,69%
Fl. 3,05%

28,17%
V 24,56%

:() 15,93% 16,68%
FI. 2, 9% 2,89%

28, 3%
V 24, 8%, ,'1 1. 1 - ,

ctpnoü,.
.-. . 215. 7



264 . .1,
A-feMcTBin ( )1 , 1 -, 1-, , 1, opet,1:

(). Fl. V

15,86%. 2,02%. 28,34%. 24%.' 0,2660 .;
29,5 . .(.°760), =0,042185.

15,86%.'11 0,7703 .; 1
8,2 . . Vio, = 0,01558 . 2,02%.411 1 0,8700.; VgOj -
0,3725 ., = 0,2087 . 24 71; K^SO^

0,55 ., =0,24655 . 28,34% 1.1 , 1 ,' .1
Fl : . Fl :: .ggBMTCTO

i .45, 1 A-fencTeifl-
1:1^ , -, -

11. ,- , , opeteo-1 (3 %). 1, 11, 1, 11 1 ,
. .1 1 (KOVOg).-' -
1. ! 1.1 1 14 : VOgFl. 3NH^F1.

.-. . 216. 8



001. 265

-fee ,-,1, 1. , -1, --
88° , -1 Mallet, Thorpe ^), ,,'1 ,1 1 -. 1,1 1, '-

CTpoenie:

NH,-o-TT-Fi-Fi.-NH,

crpoeuifl, , '1 -, , ^,11,1 n,tnH (FINÏÏ^) 111.1 1 -
. Peterseu'a^).

. 3--. 1 ,, -,1 .1, 11-1. -. 1 -; ,1; 1, 1:( Fl. NH3. V.

I. 11,62%. 14,02%. 13,01%. 28,57.

. 11,82%. 14, 4%. 12,85%. 28,4 «/-

1) Henri Moissau, Das Fluor uud seine Verbindungen, 285.

2) 1. 194.

.-. . 217. 9



266 . .1,
11 , . .
— , — . 1-- : BbirfcHcniej^ 1.1 - 1 VgOs,11 .
'.11 I) 0,3187 .,. 25,9 . ,(.° 760mm),=0,037037,

11,62%.

II) 0,2728 ., 22,56 . . (-, 0° 760 mm), =0,0322608 . 11,82%.'1 I) 0,9485 ., 1
70 . . , =0,1330 . 14,02%.

II) 0,5425 ., 1 41,1 . . ^,, =0,07809 . 14,4%.111 I) 0,4180 ., -11 100 . . , H2SO4, 1 68 . .,1^ 32 . . ,^, =0,0544 .
13,01 %1.

II) 0,4030 ., .1111
100 . . yjo H2SO4, 1 69,5 . . ,^,1 -- 30,5 . . ^/^^, = 0,05185. 12,85%'.^1 I) 0,3440.; VgOs

0,175 ., =0,09808 . 28,571.
) 0,6640 ., V2O5 0,3365 ., =

0,1886 . 28,4%1.1 ,,1 -1 :
() : FI : NH3 : V

4 : 4 : 4 : 3, 1. 1-., 11 11 1 - ^-1.., ,1 1, 1,, -. 1,1, :
.-. . 218. 10





268 . .1,
{;1 .-,^ 1, -.

-, ,1. 1,11 , -,1 ', (-
), t;1- 1;. '1,.
^; pacTBopenin-; 11' 1; -,- .

'61:
(). Fl. NHg. V.

18,62%. 2,49%. 12,07% 12,04%. 28,3%.'1 0,3455 ., -- 4 5 . .(, 0° 760 ), = 0,06435 .
18,62%.'1^ 0,6870 ., 1

9 . . ,, =0,0171 . 2,49 7.11 I) 0,1550 ., -
Hie1 100 . . , HjSO^, 1 89 . .,1' 11 . . ,^, = 0,0 187 .
12,07%1.

) 0,4265 ., 1
100 . . ,(, HjSO^; 11 59,8 . . Vj^,1 -' 30,2 .. yjg, = 0,05134. 12,04%1.

'1;.111 0,3545 .,; VgOg

0,1790 ., =0,10032 . 28,3%1.1;1 , ,,'. 1, 4 -.1 ,,1 -1 :
.-. . 220. 13,



NH^-0-0-
NH4—0-0-

00101. 269

()- : Fl : NHg : V
9 : 1 : 5 : 41 -!!}; (NHJ 5^4102,-1-^.,! 1, -

HOBanin , , 1-:
™:::::::!-™-="-°-=1*«

M = 703.

: :

(). 20,48 (). 18,62%
Fl 2, 7% Fl 2,49%
NH3 12,09% NH3 12,07 7 12,04%.
V 29, % V 28, 3%, ] ^1 '11 1.' , ^ ^-, 11 ., '1;1,1 -1 , -: --,

R-0- V _F1

'1 -1 . 1 1 -, '1 1., 1 -1.

.--. . 221. 1^
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Entozoa

des zoologischen Muséums der Kaiserlichen Akademie der Wissen-

schaften zu St. Petersburg.

I.

Von Dp. V. LlnstOW ia Göttingen.

Mit 2 Tafeln.

(Vorgelegt der Akademie am 16. Mai 1901.)

Durch Herrn A. Skorikow erhielt ich aus dem Musée zoologique de

l'Académie Impériale des Sciences in St. Petersburg Helminthen, welche

stammen

von der wissenschaftlich-practischen Expedition zur Erforschung des

Murmanmeeres (1898—1900),

von einer Spitzbergen-Expedition (1900),

von einer Reise nach Südost-Afrika und

von anderen Fundorten.

Nematoden.
(Gescblechtsreif.)

Ascaris lumbricoides L.

86. Homo sapiens L. Chinese. Kuljdza. Alferaki leg.

Ascaris megalocephalâ Cloquet.

21. Equiis zebra L. Zoolog. Garten.

Ascaris constricta Rud.

88. Acipenser Güldensfädti Brandt. Intest. Kaspisches Meer.

Borodin leg.

Ascaris attenuata Mol.

72. Vipera arietans Merr. Afrika. Holub leg.

74. Vipera arietans Merr. Afrika. Holub leg.

.-. . 223. I 19
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Ascaris osculata Rud.

8. Fundort unbekannt. Europ. Eismeer. *)

20. Flioca groenlandica Müll. Ventric. Europ. Eismeer.

30. Phoca foetida (?). Intest. Europ. Eismeer, Ins. Nokuew.

41. Phoca spec? Ventric. Ibid.

42. Phoca spec? Ventric. Ibid.

43. Phoca spec? Ventric. Ibid.

Ascaris clavata Rud.

5. Gadus callarias L. Intest. Europ. Eismeer.

9. Gadus callarias L. Europ. Eismeer, Orlowka Bucht.

17. Gadus virensL. Europ. Eismeer, 71° 6'N. .— 36° 30' 0. L.

18. Gadîts callarias L. Europ. Eismeer, 69° 31' N. B. — 35*^

0' 0. L.

21. Gadus callarias L. Ventric. Elurop. Eismeer, 69° 35' N.B.

— 32° 6' 0. L.

150. Gadus callarias L. Intest. Murmanmeer, Gawrilowo.

Ascaris spiralis Rud.

126. Syrnium aluco L. Cav. abdom. Bei Petersburg.

136. Bubo maximiis Retz. Gouv. Petersburg, Pawlowsk.

Ascaris angulata Rud.

140. Cottus scorpkis L. Periton.

Ascaris bidentata v. Linst.

154. Äcipenser huso L. Ventric. Kaspisches Meer. Warpa-

chowskij leg.

Ascaris spiculigera Rud.

147. Phalacrocorax carba L. Ventric. Kaspisches Meer, Kara-

bugas. Maksimowic leg.

Ascaris depressa Rud.

122. Archibuteo lagopus L. Cav. abdom. Bei Petersburg.

Sokolow leg.

127. Falco ünnunculus L. Intest. Bei Petersburg.

131. Astur palumbarius L. Gouv. Petersburg. Sokolow leg.

133. Buteo vulpinus Licht. Gouv. Petersburg. Sokolow leg.

159. Buteo vulpinus Licht. Dr. Riemschneider leg.

*) Die Nummern 1—56 incl. und JV« 75 sind von der wissenschaftllich-practischen Ex-

pedition zur Erforschung des Murmanmeeres gesammelt.
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Ascaris Simplex Rud.

129. Balaenopterasjoec.?lntes,t. Murmauküste. Herzensteia leg.

135. Balaenoptera spec.7 Intest. Murmanküste. Herzenstein leg.

Ascaris gasterostei Rud.

144. Gasterosteus aculeatus L. Anus. Weisses Meer.

Fausek leg.

Ascaris aucta Rud.

142. Zoarces viviparus L. Balt. Meer, Finnischen Meerbusen.

Ascaris spec. ?

90. Wolmthier unbekannt. Tien-Tsin. Putjata leg.

Ascaris spec. ?

69. Circus ranivorus Doud. Afrika. Holub leg.

Eustrongylus gigas Dies.

89. Fundort unbekannt. Kunstkammer Peters des Grossen.

Dracunculus medinensis Lin.

93. Fundort unbekannt.

Acanthocheilus quadridentatus Mol.

23. Raja radiata Donov. Intest. Europ. Eismeer, 70° 41' N.

B. — 32° 44' 0. L.

Filaria attenuata Rud.

121. Falco peregrinus Gmel. Cav. abdom. Petersburg.

Filaria leptoptera Rud.

124. Falco aesalon Gmel. Cav. abdom. Bei Petersburg.

Filaria spec, ?

71. Numida cormtta Finsch et Hart!. Afrika. Holub leg.

Filaria spec. ?

70. Vipera arietans. Afrika. Holub leg.

Nematoden-Larven.

Ascaris decipiens Krabbe.

128. Fundort unbekannt. Murmanküste. Herzenstein leg.

Ascaris communis Dies.

40. Brosmiiis brosme A sc. Europ. Eismeer, 70° 10' 30" N. B.

— 31° 35' 0. L.

141. Sebastes norvégiens Ascan. Intest.
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Ascaris angulata Eud.

7. Cottus scorpius L. Europ. Eismeer.

118. Cottus quadricornis L. Brauch. Balt. Meer, Finnisch. Meerbs.

E. Middendorff leg.

148. Cottus scorpius L. Cav. abdom. "Weisses Meer.

Ascaris clavata Rud.

34 e. p. Gadits callarias L. lutest. Europ. Eismeer, 74° 0°

N. B. — 33° 25'0. L.

44. Selastes norvegicus Ascan. Hepar. Europ. PJismeer, 70°

39' N. B. — 33° 30' 0. L.

45. Gadiis saida Lepechin. Europ. Eismeer, 73° 25' N. B.

— 46° 48' 0. L.

Ascaris capsularia Rud.

14. Sebastes norvegicus Ascan. Hepar. 'Europ. Eismeer, 69°

35' N. B. — 34° 51' 30" 0. L.

16. Fundort unbekannt. Europ. Eismeer.

24. Brepanopsetta platessoides Fabr. Intest. Europ. Eismeer,

70° 41' N. B. — 32^ 44' 0. L.

26. Gadus callarias L. Ventric. Europ. Eismeer.

25. Sebastes norvegicus Ascan. Ventric. Europ. Eismeer, 70°

41' N. B. - 32° 44' 0. L.

29. Gadus callarias L. Europ. Eismeer, 71° 12' 30" N. B. —
33° 40' 0. L.

31. Gadns callarias L. Hepar. Europ. Eismeer, 69° 36' N. B.

— 32° 28' 0. L.

35. Brepanopsetta platessoides Fabr. Europ. Eismeer, 69° 10'

N. B. — 43° 30' 0. L.

37. Hippoglossiis vulgaris F lern. Europ. Eismeer, 71° 30' N.

B. — 33° 30' 0. L.

34 6. p. Gadus callarias L. lutest. Europ. Eismeer, 74° O' N,

B. — 33° 25' 0. L.

44. Sebastes norvegicus Ascan. Hepar. Europ. Eismeer, 70°

39' N. B. — 33° 30' 0. L.

46. Gadus callarias L. Intest. Europ. Eismeer, 69° 45' 30"

N. B. — 36° 7' 30" 0. L.

48. Sebastes norvegicus Ascan. Europ. Eismeer.

49. Gadus callarias L. Cav. abdom. Europ. Eismeer, 69° 28'

30" N. B. — 33° 26' 30" 0. L.
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51. Drepanopsetta platessoides Fabr. Europ. Eismeer, 70° 30'

N. B. — 33° 31' 0. L.

53. Brepanopsetta platessoides Fabr. Cav. abdom. Europ. Eis-

meer, 69° 28' 30" N. B. — 33° 26' 30" 0. L.

55. Hippoglossus vulgaris Fiera. Intest. Europ. Eismeer, 69°

32' N. B. — 35° 10' 0. L.

56. Gadus virens L. Ventric. Europ. Eismeer, Motiia-Golf.

134. Sebastes norvegicus Ascau. Intest. Murmanliüste, Gaw-
rilowo. Jarzinskij leg.

130. Sebastes norvegicus A sc an. Murmanküste, Gawrilowo.

Jarzinskij leg.

Ascaris spec. ?

94. Lucioperca marina Cuv.

Ascaris spec. ?

32. Brepanopsetta platessoides Fabr. Intest. Europ. Eismeer.

Ancyracanthus impar Scbneider.

Fig. 1.

139. Gasterosteus aculeatus L. Vesic. natat.

Bisher nur in der Schwimmblase von Osmerus eperlanus gefunden.

Schneider's ^) Beschreibung ist nicht correct und vollständig und gebe

ich hier eine neue.

Das Kopfende ist abgerundet und ohne Papillen, zeigt aber einen

winzig kleinen Bobrzahn; die Cuticula ist quergeringelt und längsgestreift;

die Mundöftnung führt in ein 0,079 mm. langes Vestibulum; der Nerven-

ring liegt 0,31 mm. vom Kopfende.

Das Männchen ist 12,15 mm. laug und 0,26 mm. breit; der Ösophagus

nimmt Yg-, das abgerundete Schwänzende Y^g der Gesammtlänge ein; die

Bursa ist 0,53 mm. lang und hier stehen jederseits 7 präanale doppelte

und 5 einfache Papillen; die von Schneider angegebene Unregelmässig-

keit in der Anordnung der Papillen kann ich nicht bestätigen; die Girren

sind ungleich; der kleinere 0,19 mm. grosse endigt rund, der grössere

0,75 mm. lange spitz.

Beim 23 mm. langen und 0,49 mm. breiten Weibchen ist der Öso-

phagus Ys 7 > das Schwänzende
Y42 der ganzen Körperlänge gross; letzteres

ist abgerundet ; die Vagina mündet genau an der Grenze vom ersten und

1) Schneider, Monographie der Nematoden, Berlin 1866, pag. 106, fig. 62.
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zweiten Drittel des Körpers; die Eier sind dickschalig und sehr zahlreich;

sie sind 0,044. lang und 0,021 mm. breit.

Ascaris drepanopsettae u. sp.

138. Drepano2)setta platessoides Fabr. Branch. Murmanmeer, O.-Lica. Schulz leg.

Eine Larve, die 24,4 mm. lang und 0,51 mm. breit ist; der Öso-

phagus ist 2 der Gesammtläuge gross und sein hinterstes Drittel, das

gegen den vorderen Theil scharf abgesetzt ist, ist verdickt und drüsig;

yom Hinterende verläuft an der Bauchseite des Darms ein 3,36 mm. langer,

blindsackartiger Anhang; das Schwänzende ist abgerundet, 203 der Gesammt-

länge gross, und trägt einen 0,012. langen, fingerförmigen Anhang; am
Kopfende steht ein ventral gerichteter kleiner, kegelförmiger Bohrzahn;

die Cuticula ist kaum erkennbar quergeringelt; hinter dem Bohrzahn

stehen im Kreise 6 Papillen.

Aprocta narium n. sp.

Fig. 2.

137. Buteo spec. ? Cav. nar. Gouvera. Wolhynien. Berezowskij leg.

Beide Körperenden abgerundet, Kopfende dünner als Schwänzende;

Cuticula ungeringelt, Kopfende ohne Papillen; Ösophagus sehr kurz, beim

Männchen y^^g, beim Weibchen ,^^ der Gesammtläuge einnehmend.

Das Männchen hat eine Länge von 21 und eine Breite von 0,87 mm.;

das Schwanzende, y^j der Gesammtläuge gross, ist ohne Papillen; die ge-

krümmten Girren sind fast gleich, 0,35 und 37 mm. lang; der kürzere

endigt abgerundet, der längere spitz.

Das Weibchen ist 33 mm. lang und 0,99 mm. breit; die prominente

Vulva liegt ganz vorn; der durch sie gebildete vordere Körperabschnitt

verhält sich zum hinteren wie 1: 183; die dickschaligen, 0,052 mm. langen

und 0,031 mm. breiten Eier enthalten den fertigen Embryo. Das Genus

Äprocta enthält ausserdem die Arten Ä. cylindrica^) v. Linstow aus der

Orbita von Petroeca cyanea und Ä. orbifalis^) v. Linstow aus der Orbita

von Falco fuscoater.

Das wichtigste Gattungsmerkmal ist das Fehlen des Anus ; der Körper ist

gedrungen, au Spiroptera erinnernd, dem inneren Bau nach aber gehört er

zu Filatia; ein Porus excretorius fehlt, die Seitenfelder sind niedrig und

1) Arch. für Naturgeach. Berlin 1880, Pag. 289—290, Tab. VII, Fig. 21.

2) Arch. für microsc. Anat. Band LVIII, Bonn 1901, Pag. 188—189, Tab. VIII, Fig.

10-U.
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nehmen y^ der Peripherie ein; die Gattung gehört also zu den Resorbentes;

beide Körpereuden sind abgerundet, am Kopfende stehen keine Papillen,

Lippen oder Zähne; das männliche Schwänzende ist ohne Bursa und Pa-

pillen; die Spicula sind klein und gebogen und etwas ungleich an Länge;

die Vulva der Weibchen liegt ganz vorn, dicht hinter dem Kopfende, wie

bei Filaria; die Eier sind klein und dickschalig und entwickeln schon im

Uterus den Embryo; die Arten leben in der Orbita und der Nasenhöhle

von Vögeln.

Dass die breiten Seitenfelder Flüssigkeit aufsaugen, ist wahrscheinlich,

da die Spirituspräparate von Äprocta narium, wie die Echinorhynchen, im

Wasser stark aufquellen; die Gattung macht den Eindruck, als entspreche

sie Filaria, auf die Grösse der bewohnten Orgaue redurirt, der Anus fehlt,

da die Empfindlichkeit der Schleimhaut der letzteren durch Excremente

zu stark gereizt würde.

Acanthocephalen.

Echinorhynchus plagicephalus ^Vestr.

98. Acipenser stellatus Pallas. Baer leg.

87. Acipenser stellatus Pallas. Intest. Kaspisches Meer. Bo-

rodin leg.

Echinorhynchus fusiformis Zed.

110. Salmo erytliraeus Pallas. Intest. Behring -Ins. Greb-

nickij leg.

101. Fundort unbekannt. Behring-Ins. Grebnickij leg.

109. Fundort unbekannt. Mangyschlak. Baer leg.

Echinorhynchus? linearis Westr.

105. Fundort unbekannt.

Echinorhynchus poiymorphus Brems.

38. Somatcria mollissima L. Europ. Eismeer, Kathariu.-Haf.

61, Somateria mollissima L. Intest, ten. Spitzbergen. Wol-

kowic leg.

Echinorhynchus major Brems.

77. Erinaceus eiiropaeus L. Tamanj. Grebnickij leg.

Echinorhynchus acus Rud.

76. Gadus callarias L. Auf der Aussenseite. Eismeer.

Echinorhynchus strumosus Rud.

102. Fundort unbekannt. Archangelsk. Baer leg.

. 108. Fundort unbekannt.
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113. PÄoca spec? Bebring- Ins. Grebnickij leg.

132. Fhoca vituUna L. Jarzinskij leg.

Echinorhynchus brevicollis Malmgr.

99. Fundort unbekannt. Archangeljsk. Baer leg.

Echinorhynchus proteus "Westr.

95. Salmo salar L. Weisses Meer. Danilewskij leg,

Echinorhynchus? bacillaris Zed.

115. Fundort unbekannt. Medwezij -Ins. Middendorff leg.

Echinorhynchus pristis Rud.

107. Gadus callarias L. Weisses Meer. Danilewskij leg.

Echinorhynchus hystrix Brems.

106. Phalacrocorax unie Grael. Ventric. Bebriug-Ins. Greb-

nickij leg.

Echinorhynchus propinquus Duj.

103. Scorpaena spec.l Bebring-Ins. Grebnickij leg.

Echinorhynchus spec. ?

153. Lanius auriculatus \\.1\ Sub cute. Graftio leg.

Echinorhynchus hepaticola n. sp.

Fig. 3-4.

100. Gadus callarias L. Hepar, e superficie. "Weisses Meer. Danilewskij leg.

Es ist nur ein noch nicht geschlechtlich entwickeltes Weibchen vor-

handen, das 23 mm. lang und 1,2 mm. breit ist; der Körper ist lang ge-

streckt und im vorderen Drittel etwas verdickt; die Cuticula ist unbedornt;

das Rostellum ist 0,87 mm. lang und 0,31 mm. breit, und trägt 28 Quer-

reihen von je 12 Haken; die der 24 vorderen Reihen haben einen Wurzel-

ast, der fast so lang ist wie der Hakeuast, die der 4 hinteren sind ohne

Wurzelast; beide Hakenformen messen 0,060 mm.; entwickelte Eier sind

noch nicht vorhanden.

Echinorhynchus alpinus u. sp.

Fig. 5—7.

114. Schizopygopsis kozlowi Herzensteiu. Alpiner centralasiatischer Fisch.

Irgizyk. Przewalskij leg.

Länge 16,37 mm., Breite 1,79 mm.; Körper im vorderen Drittel ver-

dickt, hinten 1,38 mm. breit; Cuticula unbedornt; Rostellum 0,99 mm.
.-&. . 230. 8
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lang und 0,47 mm. breit, in der Mitte kolbenförmig aufgetrieben; trägt

18 Querreiiieu von Haken und in jeder Reihe stehen 8; die der 8 vorderen

haben einen Wurzelast, die der 10 hinteren nicht; die Haken sind sehr

gross. Die vorderen messen 0,13, die hinteren 0,12 mm; bei den ersteren

ist der Hakenast wenig länger als der "Wurzelast; die langgestreckten Eier

sind 0,12 mm. lang und 0,018 mm. breit; sie haben 2 Hüllen, die innere

ist an den beiden Polen rundlich aufgetrieben, die äussere ist sehr fein,

membranös und trägt an der Innenseite lange, spiralig um die innere Schale

aufgerollte Fäden; wenn die zarte äussere Hülle berstet, so umgiebt das

Gewirr der Fäden das Ei wie mit einer Wolke.

Echinorhynchus exiguus n. sp.

Fig. S— 11.

116. Engraulis enerasicholus L. Schwarzes Meer, Jalta. Cernjawskij leg.

Eine sehr kleine Art mit langem, schmalem Rostellum; der Körper ist

vorn bedornt und zeigt hinten eine Andeutung tänienartiger Ringelung;

die Gesammtlänge beträgt 4,74 mm, die Breite 0,55 mm; der Rüssel hat

eine Länge von 0,83 und eine Breite von 0,16 mm.; der Rüssel ist bewehrt

mit 32 Querreihen von Haken, die der 6 vorderen haben einen "Wurzelast,

der etwas kürzer ist als der Hakenast; in jeder Reihe stehen 6 Haken; die

Länge der vorderen Haken beträgt 0,052 mm., die der 26 hinteren Reihen

0,041 mm.; die Eier haben eine doppelte Hülle und sind 0,060 mm. lang

und 0,016 mm. breit.

Echinorhynchus oricola n. sp.

Fig. 12—14.

96. Grystes sohnonoides Lacép. Cav. oris. New York. Brandt leg.

Länge 8,78— 10,27, Beite 0,75 mm.; Körper unbedornt; Rostellum

0,93 mm. lang und 0,28 mm. breit; 20 Querreihen von Haken, und in

jeder Reihe stehen 6 ; die der vorderen haben einen kurzen Wurzelast, die

hinteren keinen, beide Hakenarten gehen ohne scharfe Grenze in einander

über; beide Hakenformen messen 0,085 mm.; sie stülpen die Cuticula weit

vor und sehen nur mit der Spitze aus derselben hervor; Eier sind noch

nicht entwickelt.

Echinorhynchus borealis n. sp.

Fig. 15-17.

104. Lotalota L. Duoden. et append. pylor. N.-Dwiua. Danilewskij leg.

Beim Männchen beträgt die Länge 4,94 mm., die Breite 0,75 mm.;

beim Weibchen 7,11 und 1,03 mm.; der Körper ist im vorderen Drittel
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verdickt und iinbedorut; das Rostellum ist 0,75 mm. laug und 0,26 mm.

breit und trägt 25 Querreihen von je 10 Haken, welche alle dieselbe Form

haben; sie sind 0,042 mm. gross und Wurzel- und Hakenast haben dieselbe

Länge; die sehr lauggestreckten Eier haben eine dreifache Hülle; ihre

Länge beträgt 0,148 und die Breite 0,023 mm.

Echinorhynchus arcticus n. sp.

Fig. 18—20.

112. Gadus caUarias L. Bebring-Ius. Grebnickij leg.

Länge 7—30 mm., Breite 0,88— 1,38 mm.; der Körper zeigt rosen-

krauzartige Anschwellungen wie eine Tänie; das sehr kleine Rostellum ist

schwer zu untersuchen, weil es bei allen Exemplaren zurückgestülpt ist; es

ist nur 1,2 mm. lang und trägt 38 Querreihen von je 10 Haken; die der

28 vorderen Reihen tragen einen Wurzelast, der etwas kürzer ist als der

Hakeuast, die der 10 hiutereu Reihen sind dornförmig; ihre Länge beträgt

0,044 und 0,047 mm.; die 0,104 mm. langen und 0,018 mm. breiten

Eier haben eine dreifache Hülle.

Trematoden.

Distomum hepaticum Abildg.

85. Biso» bonasus L. Neues Wohnthier. Hepar. Gouv. Grodno,

Bjelowez. Alferaki leg.

Epibdella hippoglossi Oken.

10. Hijjpoglossus vulgaris Flem. Ad corp. Europ. Eismeer,

71° 14' N. B. — 32° 46' 0. L.

11. Hippoglossus vulgaris Flem. Ad corp. Ibid.

19. Hippoglossits vulgaris Flem. Ad corp. Europ. Eismeer, 71°

30' N. . — 33° 30' 0. L.

50. Hi/ipoglossiis vulgaris Flem. Ad corp. Europ. Eismeer.

54. Eippoglossus vulgaris Flem. Ad corp. Europ. Eismeer, 69°

32° N. B. — 35° 10' 0. L.

Cestoden.

Taenia tenuirostris Rud.

63. Somateria moUissimah. Intest. Spitzbergen. Wolkowicleg.

Taenia microsoma Crepl.

62. Somateria moUissima L. Intest. Spitzbergen. Wolkowiè leg.

Taenia capiliaris Rud.

158. Podiceps cornutus Gmel. Wyborg Gouv. Alferaki leg.
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Taenia teres Krabbe.

58. Somateria mollissima L. Spitzbergen. "Wolkowic leg.

Taenia? erytiiraea Setti.

65. Canis mesomelas Schreb. Afrika. Holub leg.

Taenia? perlata Goeze.

68. Milvus aegypiicus Gmel. Afrika. Holub leg.

Taenia spec. ?

66. Circus ranivorus Doudin. Afrika. Holub leg.

Taenia? aequabilis Rud.

157. Gygniis musicus L. Wyborg Gouv. Ellers leg.

Bothriocephalus punctatus Rud.

22. Gadus aeglefinus L. Veutric. Euroj). Eismeer, 70° 59' N.

B. — 33° 30' 0. L.

6. Coffus scorpius L. Europ. Eismeer.

82. Bhombus ><<5 (Fall.). lutest. Odessa. Nordmann leg.

Bothriocephalus (Abothriumj rugosus Rud.

4. Gadus callarias L. Intest. Europ. Eismeer.

12. Gadus aeglefinus L. Europ. Eismeer, 69° 88' N. B. —
34° 0' 0. L.

Bothriocephalus infundibuiiformis Rud.

13. Salmo trutta L. Murmauküste, Süsswasser.

Bothriocephalus? angusticeps Olss.

36. Sebastes norvégiens Ascau. Europ. Eismeer, 70° O' N. B.

— 33° 30' 0. L.

Bothriocephalus spec. ?

161. Larus spec? Kaldzyu-iia - Ukok-See. Tibet - Expedition,

Kozlov und Kaznakov.

Bothriocephalus spec. ?

59. Somateria mollissima L. Rectum. Spitzbergen. Wolko-
wic leg.

Bothriocephalus spec. ?

33. Gymnacanthiis ventralis Cuv. Ventric. Europ. Eismeer,

72° 24' 50" N. B. — 52° 32' 30" Ô. L.

Bothriocephalus spec. ?

28. Scymnus borealis Scoresby. Rectum. Europ. Eismeer, 71°

33' N. B. — 32° 6' 0. L.
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Bothriocephalus spec. ?

123. Fundort unbekauut. Weisses Meer. Grigorjew leg.

Bothriocephalus spec. ?

125. Phoca vituUna L. Jarzinskij leg.

Bothriocephalus spec. ?

143. Cydopterus lumpus L. Weisses Meer. Tarnani leg.

Triaenophorus nodulosus Rud. (larva).

83. Esox lucius L. Hepar in caps. Petersburg. Skorikow leg.

Ligula monogramma Crepl.

160. Podiceps cristatus L. Veutric. et intest. Dr. Riem-
schueider leg.

Ligula digramma Crepl.

156. Larus canus L. Intest. Petersburg, Gouv. Lebjazje.

Blanchi leg.

Anthobothrium giganteum van Bened.

1. Baja radiata Donov. Intest. Europ. Eismeer, 70° 15' N.

B. — 31° 32' 0. L.

Tetrabothrium longicolle Mol.

15. Fundort unbekannt. Europ. Eismeer.

Schistocephalus dimorphus Crepl. (larva).

155. Fundort unbekannt. Dorf Kriwaja am Jenissej. Wagner leg.

? Monobothrium spec. ?

111. Scurpaena spec? Behring-Ins. Grebnickij leg.

Cysticercus? tenuicollis Dies.

151. Älces palmatus. Zoolog. Garten.

Cysticercus tenuicollis Dies.

117. Fundort unbekannt.

Coenurus serialis Gerv.

Fig. 21—23.

78. Lepus spec? Sibirien. Slowcow leg.

79. Lepus spec? Sibirien. Slowcow leg.

80. Lepus spec? Sibirien. Slowcow leg.

81. Lepus spec? Sibirien. Slowcow leg.

Die länglich runden, 40—42 mm. langen und 18—30 mm. breiten

Blasen enthalten reihenweis geordnete, dicht gedrängte Scoleces, 4— 7 mm.

.-. . 234. 12



DER KAISERLICHEN AKADEMIE DER WISSENSCH. ZU ST. PETERSBURG. 283

lange, kolbige Könper, welche da, wo sie mit der Blase verwachsen sind,

0,4 mm. breit sind, am freien, herabhängenden, kolbigen Ende aber 1,6

mm.; die 4 Saugnäpfe sind 0,25 mm. gross, und die 2X13 Haken messen

0,143 und 0,104 mm. Die Blasen müssen ein Toxin enthalten, denn sie

werden von den Kirgisen zum Vergiften von Wölfen und Scliafen benutzt;

die dazu gehörige Tänie lebt bekanntlich im Hunde. Die in den Abbildun-

gen wiedergegebene Photographie verdanke ich der Güte des Herrn

Marinestabsarztes Dr. Brachraann.

Taenia asiatica n. sp.

Fig. 24.

113. Homo sapiens L. Aschabad. Anger leg.

Eine neue Tänie') des Menschen aus Aschabad, in der Nähe der

Nordgrenze von Persien, zwischen dem Kaspischen Meere und Merw.

Es ist nur ein Exemplar vorhanden, dem leider der Scolex fehlt; die

Länge beträgt 298 mm., die Breite vorn 0,16 mm., ganz hinten 0,99;

alle Glieder sind kürzer als breit; man zählt etwa 750; 35 mm. vom Vor-

derende ist Geschlechtsreife eingetreten, und hier sind die Proglottiden

0,32 mm. lang und 0,67 mm. breit, weiter hinten werden sie 0,35 mm.

lang und 1,056 mm. breit, am Hiuterende aber 0,99 mm. lang und 1,78 mm.

breit. Die Gescl)lechtsöffuungen stehen einseitig am vorderen Drittel des

Gliedrandes; Kalkkörperchen fehlen ganz; der Hiuterrand der Glieder

überragt etwas den Vorderrand der folgenden. A^ier Längsgefässe durch-

laufen die Gliederkette, von denen die ventralen auffàllènd gross entwickelt

sind ; sie nehmen y^ des dorseventralen und Yg
—

Yg des transversalen Durch-

messers ein; am Hinterrande jedes Gliedes sind sie durch eine 0,088 mm.

breite Anastomose verbunden; die viel kleineren dorsalen Gefässe sind Yu
des dorsoventralen und V^o des transversalen Durchmessers gross; eine

Schicht Transversalmuskeln begrenzt die Markschicht und in der Rinden-

schicht verlaufen zahlreiche Läugsmuskeln; der birnförraige Cirrusbeutel

ist 0,079 mm. lang und 0,049 mm. breit; das Vas deferens verläuft in

vielen Windungen in einem Drittel des Qiierdurchmessers; die 0,035—0,044

mm. grossen Hoden liegen in 2 Reihen zu 15— 16 in jedem Querschnitt.

Die Vagina mündet hinter dem Cirrusbeutel; sie erweitert sich zu einem

grossem Receptaculum seminis, das bis zur Mittellinie reicht; der Keimstock

1) Centralblatt für BaMer., Parask und Infkr. Bd. XXIX. Jena 1901, 25, p. 982—985,
Fig. 1—6.
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mit seinen 0,0143 mm. grossen Keimzellen geht links und rechts bis zur

Innenwand der grossen Gefässe; der rundliche Dotterstock liegt in der

Mittellinie und nimmt etwa Vg der Querdurchmessers ein. Der Uterus ist

in jeder Proglottide in 60— 70 uuregelmässige, von einander getrennte

Eiballen aufgelöst; es ist daher anzunehmen, dass die Art zu Davainea

gehört; mit Taenia (Davainea) madagascariensis hat sie aber nichts gemein.

Die Eier sind noch nicht entwickelt; sie scheinen 0,0386 mm. lang und

0,0364 mm. breit zu werden.

Taenia russica u. sp.

Fig. 25—28.

84. Sorex spec? Cav. abdom. Iwanow leg.

Dass die Tänie in der Leibeshöhle von Äorea; lebt, ist kaum anzunehmen^

sie wird bei der Präparation durch eine (jffnung des Darms hineingelangt

sein ; die Contouren sind sägeförmig, die Proglottiden sind hinten länger als

breit; vorn sind sie 0,12 mm. lang und 0,24 mm. breit, hinten 1,78 mm.

lang und 1,18 mm. breit. Die Geschlechtsöffuungen stehen unregelmässig

abwechselnd, randstäudig, am vorderen Drittel des Randes; der Scolex ist

0,44 mm. breit, die Saugnäpfe sind klein und durch breite Zwischenräume

getrennt; am Scheitel steht ein Rostellum mit 46 Haken^ deren Länge

0,038 mm. beträgt; der schlanke Wurzelast ist etwas nach aussen einge-

bogen. Jederseits verläuft ein grosses, dorsales und ein weiter nach dem

Rande gerücktes kleineres, ventrales Gefäss; letzteres ist von Läugsmuskeln

umgeben; nach aussen von ihnen findet sich der Nerv; die Hoden sind dicht

an einandergedrängt, etwa 25 in jedem Gliede; der Cirrusbeutel hat etwas

weniger als ^ des Querdurchmessers an Länge; der Dotterstock liegt in der

Mitte der Glieder an der Ventralseite, , des Querdurchraessers einnehmend,

er wird umgeben vom Ovarium, das etwa y^ des Querdurchmessers einnimmt;

das Receptaculum seminis, in welclies die Vagina mündet, reicht bis zu %
desselben. Die 0,046 mm. langen und 0,039 mm. breiten Eier haben eine

doppelte Hülle; die Oncosphaere ist 0,026 mm. lang und 0,021 mm. breit.

Die bekannten 8 aus Sorex und Crocidura bekannten Tänien haben weniger

zahlreiche Haken am Rostellum, die auch in Form und Grösse von denen

unserer Art verschieden sind.

Taenia (Hymenolepsis) megaloon n. sp.

Fig. 29—31.

152. Sjpermophüus spec? Intest. Gouv. Cherson. Graft io leg.

Die Länge beträgt 156 mm.; die Proglottiden sind vorn 0,031 mm.

lang und 0,20 mm. breit, 35 mm. von Scolex 0,20 mm. lang und 1,66 mm.

. -UaT. . 236. 14
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breit, hinten 0,63 mm. lang und 2,69 mm. breit; alle sind mithin viel

breiter als lang; die Länge verhält sich demnach zur Breite vorn wie 1:8,

hinten wie 1 : 4. Der kleine Scolex ist 0,33 mm. breit und 0,2G mm, lang;

er ist kegelförmig zugespitzt, die Saugnäpfe sind 0,24 mm. gross, vorn steht

ein zurückgezogenes rudimentäres Rostellum ohne Haken. Die Geschlechts-

öffnungeu stehen randständig und einseitig am hinteren Drittel des Glied-

randes; die Girren sind 35 mm. vom Scolex sichtbar; sie sind 0,044 mm.

weit vorgestreckt und 0,0 1 8 mm. breit und unbedornt. Cirrusbeutel 0,41 mm.
lang; in jedem Gliede 3 sehr grosse, kugelförmige, 0,15 mm. messende

Hoden, 1 auf Seite der Geschlechtsöffnungen, 2 dicht neben einander an

der anderen Seite das Receptaculum seminis reicht bis zur Mitte der Glie-

der; der Eierstock nimmt etwa ',4 des Querdurchmesseis ein, die Zellen

messen 0,018—0,026 mm.; der Dotterslock ist klein; meistens findet mau

an Querschnitten am Rande ein grosses Gefäss, mitunter ist es in 2 und

mehr getheilt. Auffallend gross sind die Eier; sie messen 0,091 und

0,070 mm.; die Hülle steht von der Oncosphaere weit ab, die 0,060 mm.

lang und 0,044 mm. breit ist; die Haken messen 0,021 mm.

Die in Nagethieren gefundenen Täuieu haben entweder ein mit Haken

bewaffnetes Rostellum oder zeigen zahlreiche Hoden in jeder Proglottide,

oder haben abwechselnd stehende Geschlechtsöffnungen oder flächenständige;

zum Vergleich brauchen nur die zu Hymenolepsis gehörigen Arten, dimi-

nuta Rud., relida Zschokke und liorrida v. Linstow herangezogen zu

werden. Die beiden ersten Arten besitzen, wie megaloon ein rudimentäres,

unbewaffnetes Rostellum; die Glieder sind aber viel kürzer; die Länge ver-

hält sich zur Breite bei diminida wie 1:12— 15, bei relidamQ 1:40—80;

bei horrida ist der Cirrus lang und stark bedornt, hier haben die Eier an

ihrer inneren Hülle au den Polen einen langen, gekrümmten Fortsatz und

die Eier der beiden erstgenannten Arten sind erheblich kleiner und von

ganz anderer Gestalt wie bei unserer Art.

Tetrabothrium arcticum n. sp.

Fig. 42.

60. Somaieria mdllissima L. Intest. Spitzbergea. Wolkowic leg.

Die Länge beträgt 260 mm.; des Scolex ist breit und kurz, 0,47 mm.

lang uud 1,26 mm. breit, mit 4 grossen, einander berührenden, hinten ver-

breiterten Sauggruben, vorn mit 4 abgerundeten Flügeln, in der Scheitel-

gegend ein flach-kegelförmiger Vorsprung; die Gliederkette verschmälert

sich hinter dem Scolex bald auf 0,63 mm. Breite, am Hinterende aber er-

reicht sie eine Breite von 1,58 mm.; alle Proglottiden sind hinten breiter

als vorn; die letzteren sind in der Mitte bauchig verdickt; die Länge der-

.-. . 937. 15
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selben beträgt vorn 0,24, hinten 0,99 mm. Der innere Bau weiclit von

dem der übrigen Arten nicht ab. Die Arten des Genus Tetrabothrium sind

schwer zu unterscheiden ; der Bau des Scolex giebt ein gutes Merkmal,

Fuhrmann hat auch die Zahl der Hoden in jedem Gliede und die Zahl der

Muskelfasern, welche die inneren Längsmuskelbündel bilden, herangezogen;

unsere Art zeigt etwa 20 Hoden in jedem Gliede; das letztere Merkmal

kann hier nicht benutzt werden, da diese Bündel so dicht an einander lie-

gen, dass sie nicht getrennt werden können.

Bothriocephalus nigropunctatus n. sp.

36. Sebastes norvégiens Aacan. Europ. Eismeer, 70° 0' N. B. — 33° 30' 0. L.

Die Länge beträgt 320 mm., die Breite am sogen. Hals 0,31 mm.;

die Proglottiden sind vorn am Hinterrande verbreitert und 0,26 mm. laug,

die Breite beträgt hinten 2,92 mm.; die Proglottidenlänge ist hinten nicht

erkennbar wegen vieler Querfalten; die Kette ist ohne Scolox. Auf der

Ventralseite stehen rundliche Buckel, die bald schwärzlich-grau, bald schwarz

gefleckt sind; in der Mitte der Buckel steht ein grösserer schwarzer Fleck;

die Geschlechtsoffnungen stehen flächenständig, in der Mitte der Buckel;

die Dotterstöcke stehen dicht gedrängt in der Rindenschicht, nach innen

von ihnen breite, regelmässig gebildete, eng an einander liegende Bündel

von Längsmuskeln; an ihrer Innenseite, in der Markschicht, sieht man auf

jedem Querschnitt etwa 40 Längsgefässe, nach innen von diesen stehen die

Hoden; der Uterus nimmt das mittlere Drittel ein; die ungedeckelten Eier

sind 0,083—0,086 mm. lang und 0,047—0,049 mm. breit; die Haupt-

längsnerven stehen am 1. und 3. Viertel des Querdurchmessers.

01sson^) beschreibt einen Bothriocephalus angusticeps aus Sebastes

norvégiens; die Kette ist unregelinässig gegliedert, die auffallende schwarze

Zeichnung unserer Art wird nicht erwähnt, die Geschlechtsorgane werden

nicht beschrieben und die Eier sind kleiner.

Bothriocephalus lanceolatus Krabbe.

Fig. 32-34.

39 e. p. Phoca spec.? Tatest. Europ. Eismeer, Ina. Nokuew.

75 e. p. Phoca spec? Inteat. Ibid.

Tausende von Exemplaren die 7,9

—

16mm. lang und 2,69—2,76mm.

breit sind; der Körper ist lancettförmig und besteht aus etwa 60 Gliedern;

die vorderen sind sehr kurz, hinten erreichen sie eine Länge von 0,35 mm.;

1) Lnnd's Univers. Arskr. IV, 1868, pag. 12, Tab. , Fig. 79.
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<las letzte ist länger; die Saiiggriiben stehen flächenständig. Der Hinter-

rand der Proglottiden überragt den Vorderrand der folgenden dachziegel-

förmig und verdeckt die flächeuständigen Geschlechtsöffnungen. Die Kalkkör-

perchen sind gross und zahlreich; die Hauptlängsnerven stehen am 1. und

3. Viertel des Querdurchmessers. Der Scolex ist 0,67 mm. lang; die Ge-

schlechtsöffnungen stehen flächenstäudig, ventral, ganz vorn in der Proglot-

tide; Längsgefässe zählt man auf Querschnitten etwa 40 an der Grenze

zwischen Rinden- und Markschicht. Die Hoden sind 0,023—0,029.
gross; sie liegen in der Markschicht und sind wenig zahlreich; auffallend

gross ist derCirrusbeutel; es ist kugelförmig und enthält "Windungen des Vas

<]eferens und den unbedornten Cirrus, der so weit vorgestreckt werden

kann, dass er von der Falte des vorderen Gliedrandes verdeckt am Seiten-

rande der Proglottide erscheinen und so eine randständige männliche Ge-

schlechtsöffnung vortäuschen kann. Der Keirastock liegt in der Mittellinie

hinter dem Uterus; die zahlreichen Dotterstockdriisen liegen in der Mark-

schicht zwischen und nach innen von den Gefässen; der Uterus erfüllt das

mittlere Drittel des Querschnitts der Glieder; die uugedeckelten Eier sind

0,068 mm. lang und 0,042 mm. breit.

Der innere Bau dieser Art war noch nicht bekannt; Krabbe^), der

sie zu Tausenden in Phoca barbata fand, hat kurz die äusseren Merkmale

angegeben. Wahrscheinlich ist es die Larve dieser Art, die ich^) in der

Leber und im Darm von Gadus callarias fand.

Bothriocephalus (Pyramicocephalus)

anthocephalus Rud.

Geschlechtsform.

39 e. p. Phoea spec? Veutric. Europ. Eismeer, Ins. Nokuew.

75 e. p. Phoca spec? Intest. Ibid.

L arv e n f r m.

Fig. 35.

2. Gadus callarias L. Europ. Eismeer, 69° 36' N. B. — 32° 28' 0. L.

3. Gadus callarias L. Ibid.

52. Gadits callarias L. Append. pylor. Europ. Eismeer, G9° 35' N. B. — 33°

35' 0. L.

Die Geschlechtsform, auch Taenia phocarum Rud., Bothriocephalus

phocarum Krabbe genannt, ist durch den pyramidenförmigen Scolex aus-

gezeichnet und von Monticelli^) eingehend beschrieben.

1) Recherches helminthologiques en Danemark et en Islande, Copenhague 1866, pag. 34

2) Archiv für Naturgesch. Berlin 1878, pag. 218—219.

3) Bollet. soc. Nat.Napoli ann. IV.fasc. II, 1890, pag. 202—205, Tab. VIII, Fig. U-15.
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Die Larveuform, wenigstens lialte ich sie nach der Scolexbildiing

dafür, ist die 53 mm. lange und 1,82 mm. breite Larve, welche frei im

Darm von Gadus callarias lebt, vermutlich ist Bothriocephalus callariae

Rud. dasselbe, doch giebt Rudolphi nur den Namen.

Der Scolex ist herzförmig verbreitert mit unregelmässigen Rändern

und 2 marginalen Sauggruben; die Gliederung ist nur angedeutet und trotz

der Grösse fehlen die Geschlechtsorgane vollkommen. Das ganze Paren-

chym ist von Kalkkörperchen dicht durchsetzt; der Querschnitt ist hinten

eirund; man sieht etwa 80 Längsgefässe innerhalb der Subcuticularschicht;

nach innen von ihnen liegt eine mächtige Lage von Längsmuskeln; die

beiden Hauptlängsnerven finden sich, wenn man den Querdurchmesser in

40 gleiche Theile theilt, 7 Theilstriche vom Rande entfernt.

Diplocotyle serrata n. sp.

Fig. 36.

64. Strepsiceros kudu Gray. [S. capensis Harris]. Afrika. Holub leg.

Die Länge beträgt 380 mm.; der Scolex zeigt 2 flächenstäudige, ku-

gelförmige, sich berührende, nach vorn geöffnete Saugnäpfe; der Dorso-

ventraldurchmesser beträgt 5 mm. Länge und 3 mm. Breite; der sogen.

Hals ist 3,3 mm. breit, die Kette erreicht in der Mitte eine Breite von

10 mm., hinten verschmälert sie sich auf 7,5 mm. und ist 3 mm. dick, die

Glieder sind sehr kurz und haben hinten die folgenden weit überragenden

Falten, die Länge beträgt vorn 0,24, hinten 0,89 mm., so dass man an

Taenia jdicata und T. mamülana erinnert wird.

Die Kalkkörperchen sind oval, concentrisch geschichtet und wenig

zahreich ; unter dem Hautmuskelschlauch findet sich ausser den Transversal-

und Dorsoventralmuskeln eine breite, aus Gruppen zahlreicher Fasern be-

stehende Längsmuskulatur. Jederseits verläuft 1 grosses Hauptläugsgefäss

und nach aussen davon 1 Nerv; theilt man den Querdurchmesser in 100

gleiche Theile, so liegt der Nerv 21, das Gefäss 28 Theile vom Rande ent-

fernt. Ein tiefes, von papillenartigen Cuticularvorbuchtuugen ausgekleidetes

Antrum genitale steht fiächeuständig in der Mittellinie an der Ventralseite.

Die Hoden liegen in der Mark-, die Dotterstöcke in der Rindenschicht; der

Uterus ist klein und kugelförmig und misst 0,48 mm.; die Eier sind 0,073 mm.

lang und 0,039 mm. breit.

Das Genus Biplocotyle ist von Lühe^) charakterisirt; zwar fehlt bei

den von ihm untersuchten Arten die äussere Gliederung; der Scolex aber

1) Zoolog. Anzeiger. Bd. XXIII, Leipzig 1900, 605, pag. 8—11.
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gleiclit so vollkommen unserer Art, ebenso stimmt der innere Bau im We-

sentlichen mit derselben, so dass ich keinen Anstand nehme, sie auch in

Diplocotyle zu setzen, obgleich die Arten dieser Gattung bisher nur in Solea

und Salmo gefunden sind.

Die ualie verwandte Gattung Bothrimonns'^) hat am Scolex vorn nur

1 Sauglumen und kommt in Meerfischen, bes. Äcipenser vor.

Cestodaria.

Gyrocolyle rugosa Dies.

Fig. 37—41.

67. Ovis Ba-Mangvatorum. Aus Süd-Afrika. Holub leg.

Nur ein Exemplar, 75 mm. lang, am Hals 4, hinten 12 mm. breit;

Kopftheil 4 mm. breit, mit trichterförmiger Vertiefung, deren Begrenzung

in Avellige Falten gelegt ist, dass man an den Scolex mancher Phyllobothri-

umarten erinnert wird; Seitenränder ungewellt, Cuticula unbedornt, iu

Querfalten gelegt, so dass eine Segemeutirung vorgetäuscht wird; Falten

durchschnittlich 0,67 mm. breit; am Hinterende ein 1 mm. breites und

etwa ebenso tiefes Acetabulum; 2,76 und 3,59 mm. vom Hinterende je eine

Öffnung auf der etwas concaveu Seite, wohl der ventralen, welche der

männlichen und weiblichen Geschlechtsöffnung entsprechen dürften, eine

etwas links, die andere rechts von der Mittellinie; der Körper ist abgeplattet.

Unter den Cuticularmuskeln eine Schicht Subcuticularzelleu; dann folgt

eine schmale Lage Längs-, hierauf eine Schicht vou Transversal- oder Ring-

muskeln und innerhalb dieser eine sehr breite Längsmuskelschicht. Längs-

gefässe sieht man auf Querschnitten im vorderen Körpertheil etwa 30— 32,

die in der Markschicht verlaufen und an den beiden Seitenrändern Gruppen

von 6—8 bilden; sie sind dickwandig und von Längsmuskeln umgeben, im

begrenzenden Parenchym stehen Kerne; an der Innenwand wurzeln Längs-

kämme von langen Wimperu, die stellenweise den grössteuTheil des Lumens

ausfüllen (Fig. 39); die beiden Hauptlängsnerven sind weit vom Rande

abgerückt; theilt man den Querdurchmesser in 100 gleiche Theile, so liegen

sie an den Theilen 26 und 75, also etwa an der Grenze von 2. und 4.

Viertel; ihr Querschnitt ist sehr gross; der Uterus beginnt mit dem 2. Kör-

perviertel und reicht bis fast ans Hinterende; er bildet viele Windungen,

hinten bekommt man 6—8 Querschnitte und hier erfüllt er im Querdurch-

messer das 3.— 5. Siebentel desselben. Die Eier sind gross und länglich

1) Monticelli, Note elmintologiche, Sollet, soc. natur. Napoli, ann. IV, fasc. , 1890

jpag. 189. Luhe, 1. .; Centralbl. für Bakter., Parask. und Infkr. XXVII, Jeaa 1900, 7-8
pap. 257—258.
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ruud, 0,130. laug und 0,065 mm. breit; am eineu Pol steht ein eng

an einaudergedräugtes Büudel von 10 Haken, die 0,034 mm. lang sind und

an Grösse manche Tänienhaken des Scolex übertreffen. Über die Geschlechts-

organe kann ich keine weiteren Mittheiluugen machen; es war, wie gesagt,

nur ein Exemplar vorhanden, das für weitere Untersuchungen, da die

Cestodaria nur eine Gruppe von Geschlechtsorganen besitzen, nicht ausrei-

chend gewesen wäre; auch dieses eine merkwürdige Exemplar mochte ich

nicht völlig zerschneiden und habe nur an der Grenze zwischen 1. und 2.

Körperviertel einen Theil herausgenommen, eineu anderen ara hinteren

Körperende.

Der Helmiuth ist gefunden in einem Oois Ba-Mangwatorum (Hausschaf

derBa-Maugwati); die Ba-Mangwati sind die Bewohner vonMangauato oder

Bamangauato, das nordwestlich von Transvaal im südlichen Afrika liegt.

Diesing^) beschrieb diesen Helminthen unter dem Namen Qyrocotyle

nigosa aus Antilope {Bubalis) pygarga Fall, aus Port Natal im Capland,

südöstlich von Transvaal; später gab er^) auch Abbildungen; dann aber er-

klärte er") da ein ähnliches Thier in einer Muschel bei Valparaiso gefunden

war, der Wirth sei irrthümlich angegeben und der wahre &Q\Mactra ednlis.

Das von Diesing gezeichnete Thier gleicht ganz dem unsrigen und ist nur

etwas mehr contrahirt, 51 mm. lang und 19 mm. breit. Gyrocotyle-
2:>tychesW Signer= Amphijytyches urna Grube iiüA'W ugner ist eine andere

Art dieses Genus, die in (Jhimaera monstrosa und Callorrhynchiis antarticus

lebt, vermuthlich ist das in Mactra cditlis gefundene Thier die dazu gehö-

rende Larve; Lönnberg*) und Spencer'') haben diese Art ausführlich

beschrieben; auch hier zeigen die grossen Gefässe streckenweise ein stark

entwickeltes Wimperkleid im Innern, die Nerven sind der Mitte nahe, vom

Rande weit entfernt.

Da das von Diesing beschriebene, in Biibalis gefundene Exemplar

ganz dem unsrigen gleicht, das in Ovis entdeckt wurde, und beide Wohn-

thiere aus dem südöstlichen Afrika stammen, so glaube ich, dass Diesing,

irregeleitet durch eine ähnliche Form aus Mactra, mit Unrecht den ersterea

Fundort widerrufen hat.

Alle Forscher, welche sich mit dem Bau von Gyrocotyle ampMpiyches

beschäftigt haben, nennen den Körpertheil, welcher den von Krausen ein-

1) Systema Helminthum I, A'iudobonae 1850, pag. 408.

2) Denkachr. d. Akad. der Wissensch. mathem.-naturw. CI. Bd. IX, Wieu 1855, Tab. I,

Fig. 17—21.

3) Sitzungsber. d. Akad. Wien, Bd. XXXIII, 1858, pag. 492.

4) K. Svensk. Veteask.-Akad. Handling. Bd. 24, Stockholm 1891, 6, pag. 9—47, Tab.

III, Fig. 34—46.

5) Trausact. R. Soc. Victoria, vol. I, part, II, Melbourne 1889, pag. 138 — 151, Tab.

11 — 13.
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gefassten Trichter trägt, den hinteren und verlegen den Saugnapf nach

vorn, mit Ausnahme von Lönnberg und Spencer, welche diese Bezeich-

nungen umkehren.

"Was Gyrocotyle nigosa betrifft, so sieht man an den Querschnitten,

au einer Strecke gemacht sind, die ein Viertel der Länge vom gros-

sen Trichter entfernt sind (Fig. 38), garkeiue Geschlechtsorgane, dagegen

zahlreiche Gefässe und grosse, deutliche Nerven; dicht dahinter beginnt der

Uterus, der hier 2— 3 Windungen zeigt und unreife Eier enthält; in der

Nähe des Saugnapfcs trifl't mau wenig Gefässe, die Nerven sind nicht er-

kennbar, der Uterus zeigt zahlreiche Windungen und enthält reife Eier;

ich muss mich daher der AuÔassung Lönnberg'suudSpencer'sanschliesseu,

welche den Trichter an die Kopf- und den Sauguapf an die Schwanzseite

verlegen.

Bei Gyrocotyle amphiptyches kann die Frage durch das Studium des

Nervensystems nicht entschieden werden, da au beiden Körperenden Ner-

venmassen mit Ganglienzellen gefunden werden, die beide als Gehirn an-

gesprochen werden könnten; wohl aber könnte die Frage durch die Richtung

der Hautstachelu, welche bei unserer Art fehlen, gelöst werden; dieselben

sind mit der freien Spitze nach dem kleinen Saugeuapf gerichtet; da aber

bei allen bekannten, sehr zahlreichen Cestoden, Trematoden, Acanthoce-

phalen und Nematoden, deren Haut Stacheln trägt, deren Spitze ausnahmlos

nach hinten gerichtet ist, so nehme ich an, dass der kleine Saugenapf von

Gyrocotyle amphiptyches am Schwanzende liegt; so orientire ich auch unsere

Art und halte den dünnen Körpertheil, in dem Geschlechtsorgane fehlen

und in dem Gefässe und Nerven deutlich sind, für den vorderen.
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Erklärung der Abbildungen,

Fig. 1. Ancyracanfhus impar, männliches Schwänzende von der Bauchseite.

Fig. 2. Aprocia narium, männliches Schwanzende von der Seite.

Fig. 3— 4. lichinorhynchus hepaticola, Eüsselhaken.

Fig. 5— 7. Ecbinorhynchus alpinus, 5— 6 Küsselhaken, 7 Ei.

Fig 8—11. Echinorhynchus exigtius, 8 ganzes Thier, 9—10 Rüsselhaken, 11 Ei.

Fig. 12—14. Echinorhynchus oricola, 12— 13 Rüsselhaken, 14 Hakenschitze mit Cuticularhülle.

Fig. 15— 17. Echinorhynchus boreaUs, 15 ganzes Thier, 16 Rüsselhaken, 17 Ei.

Fig. 18—20. Echinorhynchus arcticus, 18—19 Rüsselhakcn, 17 Ei.

Fig. 21—23. Coenurus serialis, 21—25 Haken vom Scolcx, 23 Innenseite der Blase in natürli-

cher Grösse mit den reihenweise herabhängenden Scoleces.

Fig. 24. Taenia asiatica, natürliche Grösse.

Fig. 25—28. Taenia russica, 25 Scolex, 26 Haken vom Rostellum, 27 und 28 schematische Quer-

schnitte, 27 mit dem männlichen, 28 mit den weiblichen Organen ; n Kerv, g Gefässe,

h Hoden, Cirrusbeutel, r Receptaculum seminis, d Dotterstock, e Eierstock.

Fig. 29—31. Taenia [EymenoUpis] megäloon, 29 Scolex, 30 Querschnitt einer Proglottide, sche-

matisch, Bezeichnung wie bei Fig. 27 und 28; 30 Ei.

Fig. 32—34. Bothriocephalus lanceolatus, 32 ganzes Thier, 33. Querschnitt, schematisch, Bez.

wie bei Fig. 27 und 28; Uterus, gs Genitalsiuus; 34 Ei.

Fig. 35. Bothriocephalus (Pyramicocephälus) anthocephalus, Larve, natürliche Grösse.

Fig. 36. Scolex und Hals von Diplocofyle serraia, natürliche Grösse.

Fig. 37—41. Gyrocotyle rugosa. 37 Thier in natürlicher Grösse; 38 Querschnitt, vorderer Kör-

pertheil, n Nerv, g Gefässe; 39 Qucrscbnilt durch ein Gefäss, in Innern "Wimpern,

aussen Kerne; 40 Ei; 41 ein Haken desselben.

Fig. 42. Tetrabothrium arcticum. Scolex.

.-. . 244.
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(Bulletin de l'Académie Impériale des Sciences de St.-Pétersbourg.

1901. Octobre. T. XV, 3.)

Die tniDsiscte YolUlitteratiir lâ M\.
Von Dr. Oeorg- Huth.

(Der Akademie vorgelegt am 5. September 1901).

EINLEITUNG:

Über die Schwierigkeiten sprachlicher Beschäftigung mit den Tungusen.

Deu ersten Anstosszu meiner im Sommer 1897 mit Unterstützung seitens

der Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften und der Kaiserlichen

Archaeologischen Commission zu St.-Petershurg unternommenen Reise zu

den Tungusen am Jenissei gab meine Beschäftigung mit einer Inschrift ')

des einst so berühmten und für die Geschichte Ostasiens so bedeutsamen

tungusischen Volkes der Yucen oder Niüci, das zur Zeit seiner höchsten

Blüte und Machtenfaltung (1125— 1234 n. Chr.) seine Herrschaft über

die ganze Mandschurei, die Mongolei und die Nordluälfte Chinas ausdehnte.

Die Untersuchung jener Inschrift, welche zu einer teilweiseu Entzifferung

derselben führte, ergab als ein weiteres sehr wesentliches Resultat die Er-

kenntnis, dass zu einer vollständigen oder wenigstens umfassenderen Ent-

zifferung dieses Denkmals sowie der wenigen übi'igen bisher bekannt ge-

wordenen Yucen-Inschriften^) eine Reconstruieruug der untergegangenen

Yuceu-Sprache erforderlich, dass aber hierzu, sowie zur Erklärung der in

chinesischen Quellen uns erhalteneu mehr oder minder unzureichenden Wör-

terverzeichnisse dieser Sprache ^) nicht nur das Mandschurische— wie man

früher fast allgemein glaubte ^) — , sondern auch die tungusischen Sprachen

im engeren Sinne heranzuziehen seien ^). Da nun aber die meisten derselben

teils nur sehr ungenügend, teils noch gar nicht bekannt sind, so beschloss

ich, die Sprachen der verschiedenen Tunguseustämme, sowie — im Zu-

sammenhang damit — ihre geschichtlichen Denkmäler und ihre ethnolo-

gischen Verhältnisse in Asien selbst zu erforschen.

Ende Mai 1897 trat ich meine Reise von Moskau aus an und erreichte

über Perm, Tjumen, Tobolsk und Tomsk am 16. Juni Krasnojarsk. Von
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liier aus wollte ich die im Goldwäschendistrikt des Jeuissei zwischen der

Angara und der Mittleren Tunguska uoniadisiereuden Tungusen, deren

Sprache bisher noch fast ganz unerforscht geblieben, aufsuchen und fuhr

deshalb den Jeuissei abwärts bis zur Mündung der Angara, dann diese ent-

lang östlich bis zum Dorfe Rybnoje, dem Anfangspunkte des südliclien

Jenissei - GoldWäschengebietes. Dieses durchzog ich vom 27. Juni au in

seiner ganzen Ausdehnung von Süden nach Norden, bis ich, nach fort-

währenden vergeblichen Nachfragen nach Tungusen, endlich am 9. Juli

auf einer Goldwäsche nahe dem die Nordgrenze dieses Districtes bildenden

Pit (einem rechten Nebenflusse des Jeuissei) die ersten Tungusen antraf.

Ich beganu nun sogleich meine sprachlichen Forschungen, musste aber

sowohl jetzt als bei der Berührung mit anderen Tungusen desselben Ge-

bietes die Wahrnehmung machen, dass eine Beschäftigung mit ihnen zu

sprachlichen Zwecken Schwierigkeiten darbietet, an die ich oder meine

wissenschaftlichen Berater in St. Petersburg nicht im entferntesten hatten

denken können Da diese Schwierigkeiten zu einem sehr gi'ossen Teile in

der von der Art der meisten übrigen sibirischen Völker abweichenden

Eigenart der Tungusen begründet sind, so erscheint mir eine Schilderung

derselben im Interesse zukünftiger Forschungen bei diesem Volke von

grosser "Wichtigkeit.

Mein Streben ging dahin, einen Tungusen des Jenissei-Gebietes zum

ständigen Begleiter und zugleich Lehrer seines Dialektes zu gewinnen, um
mit ihm zu anderen Tunguscnstämmen des oberen Amur reisen zu können.

So hätte ich dieses mein weiteres Reiseziel erreichen und zugleich die mehr-

wöchentliche Zwischenzeit bis dahin wissenschaftlich ausnutzen können. Ich

bot daher alles auf, um unter den Jenissei - Tungusen einen zu finden, der

bereit wäre, mich zu begleiten. Ich gab Geschenke, machte Versprechun-

gen, stellte hohen Lohn in Aussicht, allein es half alles niclits. Bald sagten

sie mir, sie könnten ohne den Wald nicht leben und Weib und Kind nicht

im Stiche lassen, da sie es vor Sehnsucht nach ihnen nicht würden aus-

halten können; bald wiesen sie darauf hin, dass ilire Renntiere in ihrer Ab-

wesenheit aus Mangel an richtiger Pflege eingehen, und die Zelte und ihre

sonstige Habe verfallen würden; bald endlich sprachen sie ihre Furcht vor

den in den Dörfen herrschenden ansteckenden Krankheiten, namentlich den

Pocken, aus— eine leider nur zu sehr begründete Befürchtung !— Dazu kommt

die geradezu an das Unglaubliche grenzende Abneigung des Tungusen ge-

gen jede andere Beschäftigung als die ihm gewohnte, in Jagd, Fischfang,

Anfertigung der dazu erforderlichen Waff'en und Gerätschaften und Tausch-

handel bestehende. Auch wenn ei- noch so viel freie Zeit hat, zieht er es

vor, sie träge in seiner Jurte hingestreckt zu verbringen, als etwas ihm
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Ungewohntes zu thuu oder gar zu diesem Behufe in jemandes Dienste

zu treten.

Schliesslich machten mir aber doch einzelne Tungusen die Concession,

mit mir kurze Zeit auf ihren Zelten jeweils benachbarten Goldwäschen, de-

ren Besitzer im Verkehr mit ihnen standen und ihnen gut bekannt waren,

zu wohnen und dort mich ihre Sprache zu lehren. Ein Tunguse ging sogar

einen richtigen Contract mit mii- ein, den er von dem Eigentümer der

Goldwäsche, auf der wir weilten, aufsetzen und in seinem Namen unter-

schreiben Hess. Allein obwohl dieser Vertrag ihn zu mindestens zwanzig-

tägigem Dableiben verpflichtete, verliess er mich doch schon nach drei

Tagen. Ein anderer, mein erster Lehrer, erklärte mir gleich zu Anfang,

er werde wohl nur einige Tage bei mir bleiben können, und ein alter Tun-

guse hielt es gar nur einen Tag bei mir aus. Als ich diesen bei einem

späteren Besuche, den er der Goldwäsche abstattete, auf welcher ich mich

aufhielt, freundlich begrüsste uud ihm für einige ethnologische Gegenstände

eine Gegengabe in Aussicht stellte, äusserte er zu mir: «Heut bist du

freundlich und liebenswürdig; neulich aber, als du mich mit deinem vielen

Ausfragen quältest und wir darob in Streit gerieten, war ich nahe daran

dich uiederzustossen».

Diese Antwort zeigt den eigentümlichen Zug von Wildheit, der in

dem Charakter der Tungusen hervortritt, wenn sie sich verletzt glauben,

und so seltsam mit ihrem sonstigen ruhigen uud friedlichen Wesen con-

trastiert; zugleich aber kennzeichnet sie deutlich eine der grössten Schwie-

rigkeiten, mit denen sprachliche Forschungen bei halbwilden Völkern über-

haupt verknüpft sind. Da die Tungusen niemals auch nur den allerelemen-

tarsten Unterricht empfangen haben und auch keine Schrift besitzen, hat

ihr Geist nie den geringsten Anstoss erhalten, um zu der abstracten Vor-

stellung einer Sprachform zu gelangen. Und nun kam ich uud verlangte

von ihren armen ungeschulten Köpfen ein Nachdenken über den Formen-

schatz ihrer Sprache! War es da nicht ganz natürlich, dass ich bei meinem

Ausfragen, namentlich im Anfang, mit den grössten Schwierigkeiten zu

kämpfen hatte, uud dass meine tungusischen Lehrer bei meinem immer ein-

dringenderen Fragen und Forsclien schliesslich die Geduld verloren? Die

Erwägung, dass ich sie immer nur ganz wenige Tage zur Verfügung habe,

zwang mich aber eben dazu, um in dieser kurzen Zeit möglichst viel von

dem Formen- und Wortbestand ihrer Sprache feststellen zu können, zu der

Methode des Ausfragens durch das Medium des (auch meinen Lehren in

grösserem oder geringerem Umfange bekannten) Russischen meine Zuflucht

zu nehmen, die bisher fast regelmässig von deu Erforschern dei- sibirischen

Sprachen angewandt worden, die aber wissenschaftlich soviel weniger wert-
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voll ist als die allein natürliche der praktischen Erlernung der Sprache

— ein Verfahren, das allerdings zu Anfang weit mühevoller und zeit-

raubender ist, dafür aber viel umfassendere Resultate ermöglicht und dem

Forscher die schwersten und entlegensten Sprachformen erschliesst. Ande-

rerseits aber verschaffte mir die erstere Methode manch wertvollen Einblick

in die Geistesanlagen meiner tungusischen Freunde, der mir bei der An-

wendung jenes anderen Verfahrens nicht vergönnt gewesen wäre.

Ein Beispiel möge das Gesagte illustrieren:

Da meine tungusischen Sprachlehrer keine Ahnung davon hatten —
und, wie oben dargethan, auch gar nicht haben konnten— , dass es mir auf

eine Form der Sprache ankam, so übersetzten sie meine russischen Fragen

nicht in ihre Sprache, sondern antworteten auf ihren Inhalt, gerade so wie

es die augenblicklich obwaltende Situation verlangte. So z. B. wenn ich

sagte: 'du rauchst' und hinzufügte: (>Sage dies in deiner Muttersprache!»,

so antwortete mein Lehrer auf Tungusisch (wie wenn es sich um ein rich-

tiges Gespräch handelte), wenn er zufällig rauchte: 'ich rauche'; rauchte

er zufällig nicht: 'ich rauche ja gar nicht'. — "Wollte ich eine Form für

die dritte Person des Singulars haben, z. B. 'er raucht', so musste ich,

um meinem Lehrer — da er ja ausser uns beiden keine dritte Person an-

wesend sah — die Sache begreiflich zu machen, hinzufügen: «er, unser

Wirt Dmitri Dmitriewitsch» und zugleich mit dem Finger nach dessen

Hause zeigen, vor dem wir sassen. Mein Tunguse erwiderte auf Russisch:

«"Wie kann ich denn wissen, ob der jetzt r.auchtV Der ist ja gar nicht

zu Hause !»

Zu den soeben geschilderten Schwierigkeiten für meine sprachlichen

Forschungen kam noch eine weitere von ganz anderer Art, die aus der

unstillbaren Gier der Tungusen nach Branntwein entsprang, mit dem sie

durch die russischen Goldwäscher, Arbeiter und Händler bekannt geworden

sind. Ohne vorherige Versprechungen von Branntweinspenden war kein

Tunguse zu bewegen, sich auch nur auf die allergeringste Beschäftigung

zu sprachlichen Zwecken einzulassen. Hatte dieselbe dann endlich ihren

Anfang genommen, so wurde sie durch meinen tungusischen Sprachmeister

unzählige Male mit der Forderung eines «Gläschens» Schnapses unterbrochen,

die ich je nach Umständen bald abschlägig bescheiden musste (namentlich

zu Anfang, um ihm das Stören abzugewöhnen, vor allem aber um seine mir

so wichtige Nüchternheit nicht zu gefährden), bald zu erfüllen genötigt

war, um ihn willfährig zur weiteren Beschäftigung mit mir zu erhalten.

"Wie störend und hinderlich jedoch für meine Arbeit dieses fortwährende

Unterbrechen und das ewige Abwehren, Beschwichtigen, Vertrösten war,

brauche ich gewiss nicht zu sagen.

.-. . 18. 4



DIE TÜNGUSISCHE VOLKSLITTERATUR UND IHRE ETHNOLOGISCHE AUSBEUTE. 297

Nach allem, was ich angefülirt habe, wird es nun hegreiflich erschei-

nen, dass die Tiingusen meine Beschäftigung mit ihnen, namentlich im An-

fang, als für sie höchst lästig, mühselig und ermüdend empfinden mussten.

Infolgedessen war es denn ganz natürlich, dass sie auf alle meine Bitten

um den Vortrag tungusischer Sprachproben — Lieder, Sprüche, Märchen

und Erzählungen — anfangs hartnäckig die Existenz solcher leugneten,

später aber erklärten, früher hätte es zwar Lieder und Märchen bei ihnen

gegeben, sie hätten dieselben aber vergessen. Wandte ich mich an die

Greise, so wiesen diese mich au die Jünglinge; die wüssten Märchen, weil

ihr Gedächtnis noch nicht so sehr durch Branntweingenuss geschwächt sei

wie das der Alten. Wandte ich mich mit meinen Bitten an die Jungen, so

meinten diese hinwiederum, ihnen wären die Märchen von den Alten er-

zählt worden, die müssteu sie also doch wissen und hätten überhaupt dafür

ein besseres Gedächtnis als die jungen Leute. Nur ein kurzes Lied — das

nach Angabe der Goldwäscher aus dem Russischen übersetzt sein soll —
und ein zweites aus ganz wenigen Worten bestehendes bekam ich immer

und immer wieder zu hören. Das war alles, was aus ihnen herauszubrin-

gen war.

So glaubte ich denn zunächst, dass sie infolge ihrer auch im übrigen

bemerkbaren Degenerierung die Erzeugnisse ihrer volkstümlichen Litte-

ratur so gut wie gänzlich aus dem Gedächtnis verloren hätten, umsomehr

als auch in älteren russischen Werken, in denen die Jeuissei-Tungusen ge-

schildert werden, denselben der Besitz einer eigenen Volkslitteratur abge-

sprochen wird").

Allein dieses negative Ergebnis meiner eifrigen Nachforschungen nach

dieser Richtung sollte doch nicht das endgültige bleiben.

Infolge der oben geschilderten Schwierigkeiten und Hemmnisse, die

sich auf den Goldwäschen meinen sprachlichen Studien an den Tuugusen

entgegenstellten, entschloss ich mich zu einem Zusammenleben mit ihnen

in ihrem Zeltlager. Hier gelang es mir denn, meine Untersuchung, na-

mentlich bezüglich ihrer Volkslitteratur, tüchtig zu fördern. Wahrschein-

lich durch ein Gefühl grösserer Vertraulichkeit zu mir infolge meines

Zusammenlebens mit ihnen veranlasst, gaben die Tungusen ihre Weigerung

mir Märchen u. dergl. zu erzählen auf, und nachdem die erste Schwierig-

keit überwunden war, gelang es mir durch freundliches, rücksichtsvolles

Verhalten, sowie durch Geschenke und die Zusicherung von Branntwein-

spenden, immer mehr Erzeugnisse ihrer volkstümlichen Litteratur aus ihnen

herauszulocken, obwohl namentlich die Alten unter meinen Erzählern nicht

abliessen mir zu versichern, wie mühselig für sie das ihnen so ungewohnte

langsame Erzählen und Dictieren namentlich längerer Erzählungen sei, und
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obwohl die meisten von ihnen sich nur mit grösster Mühe und nach

langem Zureden und Discutiereu bewegen Hessen, ihren tungusi-

schen Erzählungen eine wenigstens teilweise russische Über-

tragung oder, wenn nicht diese, dann doch wenigstens eine unge-

fähre Angabe, Umschreibung oderErklärung ihres Inhaltes nach-

folgen zu lassen.

Als mich sodann zwingende Umstände nötigten, meine Thätigkeit vor-

übergehend wieder auf die Goldwäschen zu verlegen, hatten meine Be-

ziehungen zu den Tungusen und meine Vertrautheit mit ihren persönlichen

Eigenschaften, sowie meine Kenntnis ihrer Sprache und ihrer litterarischen

Producte bereits so gute Fortschritte gemacht, dass die Rückkehr zu den

früheren Arbeitsbedingungen den Wert meiner Forschungsergebnisse nur

wenig zu beeinträchtigen vermochte.

So gelang es mir denn, sowohl einen grossen Teil des Wort- und For-

menschatzes des jenissei-tuugusischen Dialektes festzustellen, als auch eine

nicht unbeträchtliche Anzahl von Liedern, Märchen, Schamanensprüchen

und selbst Fragmenten alter Epen aufzuzeichnen — Überlieferungen, die

zum Teil in einer altertümlichen, den Tungusen selbst nur noch

mit grosser Mühe, ja teilweise überhaupt nicht mehr verständ-

lichen Sprache abgefasst sind.

Im einzelnen besteht der Wert des von mir gewonnenen Formen-

Materials in erster Reihe darin, dass dasselbe von dem in anderen tungusi-

schen Dialekten — so weit uns bekannt — vorliegenden zum grossen Teil

vollständig abweicht, sodann darin, dass es uns in den Stand setzt, durch

eine Vergleichung desselben mit den aus anderen Dialekten des Tungusi-

schen bekannten Formen, namentlich des Verbums, die Bifdungsweise dieser

letzteren und damit ihre wahre Natur und Bedeutung zu erkennen, zugleich

aber auch dadurch einen Einblick in die der gesamten Formenbildung zu

Grunde liegende allgemein-tungusische Anschauungsart und Geistesanlage

zu gewinnen.

Der von mir festgestellte Wortschatz ist durch Reichhaltigkeit und

Mannichfaltigkeit seines Inhaltes ausgezeichnet und noch dadurch beson-

ders bemerkenswert, dass er Ausdrücke für zahlreiche in den kärglichen

bisher bekannt gewordenen Sprachproben und den grösstenteils wenig er-

giebigen Wörterverzeichnissen anderer tungusischer Dialekte nicht — oder

nur zum Teil — vertretene Begriffe aufweist. Somit stellt derselbe eine

wesentliche Bereicherung unserer Kenntnis des gesamttungusischeu Wort-

schatzes dar.

Was endlich die erwähnten Sprachproben anlangt, so sind dieselben

erstens als originale Urkunden des Sprachgeistes, als Grundlage für die
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Untersuchung des Satz- und Periodenbaues und der zahlreichen übrigen in

das Gebiet der Syntax gehörigen sprachUchen Erscheinungen, sowie zum

Teil auch für die Kenntnis der altertümlichen, für sprachvergleichende und

sprachgeschichtliche Untersuchungen besonders wichtigen Formen von

grossem Wert; sodann aber besitzen diese Erzeugnisse der tuugusischen

Volkslitteratur auch eine hervorragende inhaltliche Bedeutung, teils durch

die in ihnen enthaltenen Hinweise auf die Sitten und Anschauungen der

Tungusen sowie auf die mannichfachen Seiten des Schamanenkultus, teils

im Hinblick auf die in ihnen — wenn auch nur andeutungsweise — er-

wähnten wichtigen Ereignisse der Geschichte dieses Volkes.

Zur Erläuterung des Gesagten, und vor allem um eine Vorstellung

von dem Wesen und der Mannichfaltigkeit der tuugusischen Volkslitteratur

zu ermöglichen, erscheint es zweckmässig, im folgenden einige ihrer Er-

zeugnisse aus meiner auf der Reise angelegten Sammlung vorzuführen und

an jedes derselben einige auf Form und Inhalt bezügliche Bemerkungen zu

knüpfen. Eine ausführliche Untersuchung dieser Litteraturproben, nament-

lich auch nach der sprachlichen Seite, würde hier natürlich viel zu weit

führen; ich belialte mir dieselbe daher für eine grössere Publication vor.

JENISSEI-TUNGUSISCHE SPRACHPROBEN.

1. Wiegenlied.

Mitgeteilt von meinem letzten tunguaischen Lehrer Tiraoféj Jefimowitsch Prokopij dem

«Dritten Kurkagirischen Geschlecht», eingeschrieben im Dorfe Kâmenskoje im Bezirke Pincùski

an der Angara.

ä-bä, ä-bä! A-bä, a-bä!

nûnan hüyun huikutkan Er, (mein) Kleiner, (er, mein) Kleinchen,

tinfwa baldusän. Ward (erst) gestern (mir) geboren,

minan otan sörioro, Weinen darf er nicht,

nûnan bäldimukta! Er, (mein) Neugeborener!

Was den Inhalt dieses Wiegenliedes anlaugt, so berührt uns seltsam

die kühle Erwähnung des Kindes seitens der Mutter in der dritten Person,

statt der Anrede mit dem trauten «du», die uns als Ausdruck der innigen

Beziehung der Mutter zu dem Neugeborenen — und zumal hier, wo wir

sie uns mit dem Kinde beschäftigt denken müssen, — als die allein na-

türliche erscheint. Allerdings ist die Möglichkeit nicht ausgeschlossen, dass

die Verwendung der dritten Person hier (ganz wie bei uns in solchen Fällen)

den Zweck hat, der Anrede der Mutter einen gewissen neckend-spielerisclien

Charakter zu geben.
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2. Das auf Abwege geratene Mädclien.

(Von Timofej Prokopij mitgeteilt.)

asâtkan amaskî girkurän hurkokôn bakâldiren.

öntullin höiikooillö huttûwur:

«surOkul nunandun! bakaldiune.

«surükul! anâdem.

«ötam ade gadére,

«äkin bakaldinue;

«ätam siudu öyesta büre,

«kogda mäuakan raanmi bünue.

«äkirda oköl iceulle ähilö raindula binne .'

«eret siune ânadam;

«abile sinue ököl iceiillä mindula!

«täritta surükol ahillä!» —
««"ahâtkar! garükau ädestere märur baldepkanes,

««oninne aminne äkinne!" —
««iipkut baldérrep,

««dekdepcéune upkutpa.»»

Ein Mädchen gieng abseits, um bei einem Jüngling zu weilen.

Die Eltern schalten ihr Kind:

«Geh zu ihm, du willst (ja bei ihm) weilen!

«Geh! Ich Verstösse dich.

«Nichts werde ich (als Brautpreis für dich) erhalten,

«Wenn du dich vermählen wirst;

«Nichts werde ich dir (als Mitgift) geben,

«Da du selbst dich (hin)gegeben.

«Nie mehr lass dich bei mir sehen,

«Von hier (aus meinem Hause) Verstösse ich dich;

«Lass dich nicht mehr bei mir sehen,

«Darum fort jetzt!» —
««"Mädchen! mit jeder Schuld, die (ihr auf euch ladet), schändet

««(Und ebenso) Mutter, Vater und Bruder!" — [ihr euch selbst

««Wir alle schämen uns,

««(Uns) alle hast du in Kummer gestürzt.»»

Diese Sprachprobe wurde mir zwar von meinem Lehrer ohne Be-

zeichnung ihres litterarischen Charakters mitgetheilt; höchst wahrschein-

lich aber haben wir es hier mit einer Dichtung zu thun, da sich auf Grund

der gedanklichen Gliederung die Einteilung des Ganzen in vier Strophen,

.-. . 32, 8



ME TÜNGUSISCHB YOLKSLITTEKATÜR UND IHRE ETHXOLOGISCDE AUSBEUTE. 301

deren jede aus vier durch Allitteration unter sich verbuudeuen Verszeilen

besteht, ohne zu grosse Schwierigkeit erkennen lässt. Dass aber die Al-

litteration der Anfangssilbeu oder Anfangslaute der zu einer Stro-

phe vereinigten Verszeilen in den Dichtungen der tungusischen Völker

eine wiclitige Rolle spielt, wenn auch nicht die wesentlichste, wie in der

Volks- und Kunstpoesie der mongolischen Stämme'), beweisen für das

Mandschurische u. a. die bei Iwanowski, Mandschurische Chrestomathie,

Teil II, St. Petersburg 1895, pp. 189—192 nach Radloff's Aufzeichnung

mitgeteilten mandschurischen Lieder aus dem Ili-Gebiet, sowie die Ode des

Kaisers Kien-lung zum Preise der Stadt Mukdeu in de Harlez' Manuel de

la langue mandchoue, Paris 1884, pp. 134— 137; ferner für das Gol-

dische das bei Protodiakonow, «Lieder, Sagen und Märchen der Ussuri-

Golde» (Original-Texte mit russischer Uebersetzung) in den «Denkschriften

der Gesellschaft zurErforschung desAmur-Gebietes» (in russischer Sprache) ^\

Bd. V, Heft 1, Wladiwostok 1896, p. 6 mitgeteilte Lied.

Strophe I zeigt Vers 1 und 2 einerseits und Vers 3 und 4 anderer-

seits paarweise durch Allitteration verbunden — ein Verfahren, für das

wir sowohl in der mandschurischen') wie in der mongolischen '") Poesie

Analogien finden.

Die Strophen II"), III und IV zeigen jede am Anfang des 4. Verses

eine Störung der Allitteration — eine Erscheinung, für welche ebenfalls

die Dichtungen sowohl der Mandschuren ^^) als der mongolischen Stämme ^^)

ziemlich häufige Parallelen aufweisen, in denen die Unregelmässigkeit bald

im 4., bald in einem anderen Verse auftritt. Auch darin, dass Vocale der

verschiedensten Art Allitteration mit einander bilden können, stimmt die tun-

gusische Verskunst mit der mandschurischen") und mongolischen'^) überein.

Neben der Allitteration der Verszeilen tritt in dieser Dichtung aber

noch ein zweites metrisch-rliythmisches Princip hervor: der parallelis-

mus membrorum. In der I. Strophe stehen die erste Hälfte des 3. und

die erste Hälfte des 4. Verses miteinander in Parallele. In der IV. Stro-

phe sind Vers 1 und 3 durch die Verwendung verschiedener Formen eines

und desselben Verbalstammes (halde) in Beziehung zu einander gesetzt.

Am vollkommensten und deutlichsten aber ist der Parallelismus der Glie-

der in Strophe II und III durchgeführt, in denen beiden der 1. mit dem

3. Vers und der 2. mit dem 4. Vers gedanklich in Parallele stehen, wobei

die entsprechenden Glieder teils durch Identität, teils durch Gegensätzlich-

keit des Inhalts als zusammengehörig sich kennzeichnen. In der III. Strophe

sind die durch identischen Inhalt einander parallelen Zeilen obenein noch

durch Verwendung fast ein und desselben Wortmaterials — wenn auch in ver-

schiedener Anordnung — recht marcant einander entsprechend gestaltet,
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Hinsichtlich der Form der Dichtung ist ferner Folgendes bemerkens-

wert: Obwohl in der Einleitung von den Eltern des Mädchens die Rede

ist, wird der grösste Teil der Scheltrede selbst nur einer Person — offen-

bar dem ''ater des Mädchens — in den Mund gelegt. Ebenso findet am

Anfang und in der Mitte der Schlussstrophe ein Wechsel der re-

denden Personen statt. Dieser an sich schon auffällige und wegen seiner

Häufigkeit doppelt bemerkenswerte Wechsel findet vielleicht seine Erklä-

rung durch eine in dem dritten Liede vorliegende Analogie, die mir Ge-

legenheit geben wird, auf denselben zurückzukommen.

Was den Inhalt des Gedichtes anlangt, so ersehen wir aus demselben

folgende ethnologischen Thatsachen, soweit die Jenissei- Tungusen in

Frage kommen:

1) dass bei der Verheiratung eines unbefleckten Mädchens der Braut-

vater von dem Bräutigam einen Brautpreis erhält;

2) dass er seinerseits in einem solchen Falle seiner Tochter eine Mit-

gift oder Aussteuer giebt;

3) dass bei der Verheiratung eines gefallenen Mädchens kein Braut-

preis gezahlt Avird;

4) dass in einem solchen Falle die Braut keine Mitgift erhält;

5) dass bei der Entrüstung der Eltern über die Verführung ihrer

Tochter zwar auch der Schmerz über die Schande, die dieselbe sich selbst

und ihrer ganzen Familie bereitet hat, mitspricht, in erster Reihe jedoch

das ganz materielle Interesse an dem Brautpreise und der Unwille über den

Verlust desselben.

Für die erste der soeben angeführten Thatsachen — die Zahlung des

Brautpreises — besitzen wir bezüglich der verschiedensten tungusischen

Stämme zahlreiche i"), für die zweite — die mehr oder minder reiche Aus-

stattung der Braut — immerhin genügende Zeugnisse ^'), deren Inhalt im

einzelnen anzuführen hier viel zu weit führen würde, weshalb ich es mir

für meine ausführliche Publication vorbehalte. Dieselben bestätigen die

Existenz dieser Sitten bei verschiedenen tungusischen Stämmen.

Das dritte Moment — den Fortfall des Brautpreises, wenn das

Mädchen nicht mehr unberührt — glaube ich aus der ersten Hälfte der

zweiten Strophe in jedem Falle erschliessen zu können, gleichviel ob wir

in den Worten der zweiten Verszeile : «Wenn du dich vermählen wirst»

den Hinweis auf eine etwaige legitime Verheiratung mit dem Geliebten,

oder aber auf eine solche mit einem anderen Manne, der sie zu seinem

Eheweib machen will, zu erblicken, oder endlich die Originalworte dieser
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Zeile äkin bakaldinue in der Bedeutung «da du dich eiulässest» (nämlich:

mit dem Geliebten) aufzufassen haben— eine Deutung, welche diese Worte

ebenfalls durchaus zulassen. Nach der Angabe meines tungusischen Leh-

rers wären dieselben in diesem letzteren Sinne aufzufassen, bei den vorauf-

gehenden Worten «Nichts werde ich
( ) erhalten» [— also der ersten

Zeile nach meiner Einteilung des Textes — ] aber hinzuzudenken: als Braut-

preis, von einem zukünftigen Freier.

Bei dem vierten Moment — Fortfall der Mitgift oder Aussteuer der

Braut, falls diese nicht mehr unbefleckt — könnte es zweifelhaft sein, ob

wir in den hier in Frage kommenden Worten «Nichts werde ich dir
( )

geben» den Hinweis auf eine in einem solchen Falle allgemein ausgeübte

Gepflogenheit oder nur den Ausdruck einer den Sprecher allein berühren-

den Absicht, die die Strafe für das Vergehen des Mädchens in diesem

speciellen Falle darstellen soll, zu erblicken haben.

Von Zeugnissen von Reisenden bezüglich des dritten '^j und vierten

Älomentes ist mir bisher so gut wie nichts bekannt geworden; nur bei, 1 (St, Petersburg 1892) p. 729 findet sich

die Angabe, dass bei den Jenissei-Tungusen für ein nicht mehr unberührtes

Mädchen ein geringerer Brautpreis gezahlt wird.

Das fünfte und letzte Moment endlich — das Vorwiegen des Un-

mutes wegen des Verlustes des Brautpreises über das Schamgefühl — er-

scheint mir als das wichtigste inhaltliche Ergebnis aus diesem Liede, als

dasjenige, welches dessen wesentlichste Bedeutung als authentisches

Zeugnis volkstümlicher Anschauungsweise, soweit die Jenissei-Tungusen

in Frage kommen, ausmacht. [Hier haben wir aber zugleich auch ein sehr

wertvolles Document für das Studium naiver sittlicher Begriffe bei primi-

tiven Völkern überhaupt.]

Interessant ist nun, dass mit jener in dem Liede hervortretenden An-

schauung sich das deckt, was Hiekisch^') sagt, unter Hinweis auf die von

Georgi"") von den Baikal-Tuugusen gemeldete Sitte, den Entführer und

Verführer eines Mädchens zur Ehelichung desselben zu zwingen, nötigen-

falls durch Prügel, resp. auf die in einigen Fällen vorgekommene Tötung des

Schuldigen durch die Angehörigen des Mädchens; es heisst nämlich bei

Hiekisch: «mau hat in dieser Sti-enge nicht sittliche Entrüstung, sondern

nur das ganz materielle Interesse an dem durch die Entführung verloren

gehenden Brautpreis zu erblicken». Diese Bemerkung ist, da sie durch

keine Quelleuaugabe gestüzt wird, lediglich als Schlussfolgerung von

Hiekisch aufzufassen, die er offenbar aus dem blossen Bestehen der Sitte

des Brautkaufs ableiten zu dürfen geglaubt hat.
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Sehen wir uns nun aber die Darstellung bei Georgi im Original an,

so stellt sich der Sachverhalt ganz anders dar. In diesem (Teil I, p. 273)

heisst es nämlich wörtlich: «Hurerey wird nur an Mannspersonen bestraft.

Der Vater des Mädchens kau so viel vou den Güthern des Buh-
lers zum Brautpreise nehmen, wie er 111, und sollte der Lieb-

haber nicht heyrathen wollen, wird die Lust durch Prügel erregt.

Wenn ein schlechter Kerl ein Mädchen guter Leute betriegt,

durchjagen ihn die Brüder oder Verwandte des Mädchens wohl

gar mit einem Pfeil». Aus dieser Darstellung ergiebt sich deutlich, dass

bei den Baikal-Tungusen im Falle der Entführung und Verführung der

Brautpreis nicht nur nicht in Fortfall kommt, sondern seine Höhe sogar

von dem Belieben des Brautvaters abhängt, der seinen Anspruch durch In-

besitznahme von Gütern des Buhlen geltend machen kann. Damit aber

fällt das materielle Motiv für die Entrüstung über die Schändung des Mäd-

chens vollständig fort, also bleibt nur das moralische Motiv übrig.

Aber selbst wenn der Brautpreis in Fortfall käme, könnte man nach der

Darstellung Georgi's für das^' der Eltern bei den Baikal-Tungusen

nur ein sittliches Motiv annehmen, da aus seinen Worten deutlich hervor-

geht, dass das Hauptstreben auf die Wiederherstellung der Ehre des Mäd-

chens durch die Verheiratung gerichtet ist, und man erst im Falle der

Weigerung des Bräutigams zu einem gewaltsamen Verfahren seine Zuflucht

nimmt. Von einer unnötigen Strenge, die man als den Ausfluss des Zornes

über die Nichterfüllung materieller egoistischer Interessen ansehen könnte,

ist gar nicht die Rede. W^as aber die zuweilen vorkommende Tötung des

Buhlen von Seiten der Angehörigen des Mädchens durch einen Pfeilschuss

anlangt, so zeigt gerade dieser Rest der alten Sitte der Blutrache, dass die

Verführung eines Mädchens bei den Baikal-Tungusen schon seit ältester

Zeit als ein überaus schweres, ja an Blutverbrechen streifendes Vergehen

gegen die Ehre der ganzen Familie aufgefasst wurde.

Unter diesen Umständen würde bezüglich der aus der Entehrung eines

Mädchens sich ergebenden Consequenzen ein bemerkenswerter Unterschied

zwischen den Sitten der Baikal-Tungusen und der Jenissei-Tungusen

zu constatieren sein, wenn anders man nicht annehmen will, dass die von

Georgi geschilderte Sachlage nur dann vorliegt, wenn es sich um die Ent-

führung und Verführung einer Jungfrau gegen ihren Willen handelt,^

dass aber im entgegengesetzten Falle, bei der Zustimmung des Mädchens

zu dem Verhalten des Entführers, letzterer von der Zahlung des Braut-

preises befreit ist (wie Hiekisch anzunehmen scheint; vgl. Anm. 18). Sollte

diese Annahme zutreffen, so würde die Sitte der Baikal-Tungusen mit der

in unserem Liede berührten Gepflogenheit der Jenissei-Tungusen in Eiu-
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klang steheu; denn auch in diesem, das von dem Fortfall des Brautpreises

spricht, handelt es sich ja, wie aus der Dichtung deutlich Jiervorgeht, um
vollkommene Übereinstimmung zwischen dem Mädchen und ihrem Buhlen.

Trifft dagegen jeuc Annahme niclit zu, so vürde die Verschiedenartigkeit

der Sitte zwischen jenen beiden Tunguseu-Stämmen zu constatieren sein.

Damit aber würde uns die Aufgabe erwachsen: 1) analoge Differenzen

zwischen diesen Stämmen bezüglich anderer Sitten, sowie bezüglich ihrer

Einrichtungen, Vorstellungen etc. aufzusuchen, resp. deren Nichtvorhan-

densein festzustellen; 2) zu untersuchen, ob und wie weit für die Heraus-

bildung aller jener Differenzen etwa die Nachbarschaft einerseits der Bu-

rjaten, andererseits der Ostjaken, Samojeden und eventuell auch der Jakuten

massgebend gewesen.

3. Klagelied eines verwaisten Mädchens.

(Altes Lied, von Timofej Prokopij mitgeteilt).

"/kadewât, ikaàewât! ârakddep!" —
(«fpkatkândewi soiiodônnom :

«öutilwä omtilduwi hânadennam,

«ïïmamûktaw oktirrän.

«ähllä nidâwida «linam «yâbdire!

«uöiinikärduwi sunudûhnum.

«onuam adem dulaski!

«rtmaka, liönopköl ayamalâ awunkîla!

«tîkiu ähtla omukiin [ostalen] ^^',

«ariadakâu odan !

^^'

«hukutömnun eyewükünen

«büktü bodotédem âukârwal dulaski!

«rthîla aliîm sâre bâdayewi!»

"Lasst uns singen, lasst uns singen! Wir wollen klagen!" —
«Um all die Meinen weine ich.

«Um Vater mein und Mutter weine ich,

«Fliesst meine Thräne.

«Ich und mag nicht länger leben!

«(Auch) meine Brüder hab ich zu beweinen. —
«(Und doch) soll ich noch weiter Avirkeu, schaffen!

«0 Gott, geleite mich zu guten Menschen!

«So bin ich denn nun (ganz) allein [zurückgeblieben],

«Bin einsam worden!
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«Uud nur den Leib zu sättigen

«Soll mein ganzes Denken sein hinfort und immerdar!

«Ich weiss ja nichts mehr (auf der Welt), wofür icli denken könnt'

(und sorgen)!»

In dieser von meinem Lehrer als ein altes Lied bezeichneten Dichtung

habe ich selbst die Verseinteilung nach der inhaltlichen Gliederung vor-

genommen. Darnach weist nur die erste Strophe, die, wie die dritte, aus

fünf Zeilen besteht — während die zweite Strophe nur drei Zeilen hat —

,

eine Allitteratiou der Versanfänge auf. Daneben aber scheint auch die 1-
litteration innerhalb der Verszeileu, wenn auch in der II. u. III.

Strophe nicht besonders deutlich ausgeprägt, in diesem Liede vorzuliegen.

Vgl. hierüber auch unten pag. 16 (Fragment eines Liedes vom Helden

Marä'wul).

Als Zeugnisse für das Vorkommen dieser uns aus der altdeutschen und

nordischen Poesie so vertrauten Reiraform auch im Bereiche der mon-

golischen Volkslitteratur mögen die von Galsan Gombojew bei Castrén-

Schiefner, Burjatische Grammatik (St. Petersburg 1857), pp. 228—233

mitgeteilten «Sechzig burjatischen Rätsel», ferner die von Bansarow her-

rührenden Schamanengebete eben daselbst pp. 234—239 dienen. Übri-

gens finden sich in diesen Sprachproben vereinzelt mit bewusster Absicht

gebildete volle Reime in unserem Sinuc, zuweilen neben dem Stabreim

einhergehend.

Bezüglich der Form ist ferner Folgendes sehr beachtenswert:

Der Wortlaut der Eingangszeile «Lasst uns singen, lasst uns singen!

Wir wollen klagen!» lässt vermuten, dass diese einleitenden Worte von

einem Chor gesungen werden, das Klagelied selbst dagegen, in welchem

eine einzelne Person als sprechend vorgeführt wird, von nur einer

Stimme vorgetragen wird. Vielleicht wird man sogar annehmen dürfen, dass

dieses ganze dichterische Erzeugnis einen Teil einer grösseren (vielleicht

epischeu) Dichtung bildete, welches in der dem Liede voraufgehendeu Partie

die in diesem kurz angedeuteten Ereignisse — Tod der Eltern und Brü-

der des Mädchens— erzählte, und in welchem diese selbst als eine be-

stimmte geschichtliche oder sagenhafte Persönlichkeit, der Chor aber als

aus den Personen ihrer Umgebung — etwa ihren Freundinneu und Ge-

spielinnen — bestehend geschildert wurden. — AVie dem aber auch sei,

jedenfalls scheint die in diesem Liede klar zu Tage tretende Zuweisung der

Eingangsworte an einen Chor, des ganzen übrigen Textes an eine Einzel-

stimme (Solisten) eine Erklärung der oben p. 10 besprochenen auffiillendeu
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Erscheinimg in dem Liede von «dem auf Abwege geratenen Mcädchen» zu

ermöglichen, in welchem gleichfalls der Wechsel zwischen der Mehrzahl

und Einzahl der Personen sich bemerkbar macht. Falls also die von mir

vermutete Analogie zwischen den beiden Fällen wirklich vorliegt, wird man

anzunehmen haben, dass der Übergang von den Eltern (in der Einleitung

jenes Liedes) zu der (in dem Hauptteil desselben als redend vorgeführten)

Einzelperson — unter welcher man sich offenbar den Vater des Mäd-

chens vorzustellen hat — in jener Verteilung der Rollen auf den Chor

und eine Solo stimme seinen Grund hat.

Besonders interessant ist nun, dass in dem Liede von «dem auf Ab-

wege geratenen Mädchen» die Schlussstrophe wieder dem Chor zugeteilt

ist, den man sich offenbar aus zwei Abtheilungeu bestehend vorstellen muss,

von denen die eine die erzählenden, reflectierenden, objectiveu Bestandteile

der Dichtungen vorzutragen hat, wie die erste Hälfte der Schlussstrophe

und die erste (einleitende) Hälfte der Eingangsstrophe des eben erwähnten

Gedichtes, während der anderen Chor-Abteilung der Vortrag derjenigen

Partien zufällt, in denen der Chor die Rolle einer Gruppe von an dem

Schicksal der Hauptperson (Solostimme) subjectiv [als Angehörige oder

Freunde] beteiligten Personen spielt, also der Vortrag der zweiten Hälfte

der Schlussstrophe eben desselben Liedes, sowie die erste Zeile der ersten

Strophe des «Klageliedes eines verwaisteh Mädchens».

4. Fragment eines Liedes vom Helden Maräwul.

(Alte Überlieferung, von Timofej Prokopij mitgeteilt).

(Maräwul's Weib sprach:)

Maräwul, äwa giicas?

säkarwe konâktu,

dure rfawâhul dôldijem.

(Mârawul antwortete:)

(?eghînde bakhsàiidam, fadii doldeôéldem.

bakhsâlwaw Boietîl kanille.

arim, «rim; «hinne dôldire?

deraOdere minue!

lamoiem râkakindu A;akderaât Mcilla!
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(MâràwiiTs Weib erwiderte:)

ädii odép temanfduli?

minu wärekti, safianildenne,

hutökärtü donotôbdire;

si ofinân odénne.

rttdn temanî oàénne,

si da bödenne.

(Mârawul's Weib sprach:)

MSräwul, was sagtest du?

Meine Ohren hören weit,

Über zwei Gebirge hinweg höre ich.

(Maräwul antwortete:)

Auf einem Gerüst von vier Pfosten befinde ich mich (?), dort lasse (?)

Meine (Gerüst-) Pfosten benagten die Samojeden. [ich (mich) hören,

Ich rufe, ich rufe; hörst du nicht?

Sie wollen mich fressen!

In des Sees Mitte beissen sie mich mit den Zähnen.

(Mârawul's Weib erwiderte:)

Hier sollen wir leben auf der Welt?

Mich werden (?) sie töten, du Avirst weinen;

Deine (?) Kindlein werden sterben;

Solltest da du allein leben bleiben?

(Nein,) du wirst nicht auf der Welt leben bleiben,

Auch du wirst sterben.

Diese Sprachprobe wurde mir von Timofej Prokopij als alte Über-

lieferung, nicht aber zugleicii auch als Dichtung bezeichnet. Jedoch glaube

ich, dass wir es hier mit einer solchen zu thun haben, da mir bierfür so-

wohl der episch-mythologische Inhalt, als auch die weit mehr noch als bei

dem vorgehenden Liede (s. oben p. 13 fg.) hervortretende Allitteration

innerhalb der Verszeilen zu sprechen scheint. Ich habe daher die aus

der inhaltlichen Gliederung sich ergebende Verseiuteilung vorgenommen
;

darnach scheinen drei Strophen von 3, von 5 (oder 6?) und von 6 Zeilen

vorzuliegen.

Bezüglich des Inhalts dieses Fragments und des Helden Mârawul

gab mir mein tungusischer Lehrer folgende Erklärung: «Mârawul schrie
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auf einem Felsen; sein "Weib hörte ihn, so laut schrie er. Er hatte Flügel

und flog; sie hörte ihn von Ferne [offenbar zu ergänzen: sich nähern, heim-

kommen]. Er verbarg sich auf einem hohen Gerüst [ähnlich denen, auf

denen die Tungusen ihre Leichen aussetzen] vor den Samojeden (weil sie,

wie ihr russischer Name besagt, einander auffrassen' "'*'; [offenbar zu er-

gänzen: und so auch ihn aufzufressen drohten]).»

Ergänzen wir nun jene fragmentarische Dichtung durch diese Angaben

meines Lehrers, so ergiebt sich die höchst bemerkenswerte Tliatsache, dass

wir es hier mit einer Heldenerzählung zu thun haben, die sich, wenn auch

in veränderter Form, auch bei einem andern tungusischen Stamme, nämlich

den Golden am Ussuri-Flusse, vorfindet, also bei einem heutzutage räum-

lich so überaus weit von den Jenissei-Tungusen getrennten Gliede

des tungusischen Volkes. Bei Protodiakonow 1. pp. 4—6 finden wir

nämlich eine Erzählung von einem riesenhaften Helden Nämnä Morakkhu,

von dem u. a. Folgendes mitgeteilt wird^^': Er «umschritt den Berg

«Khukcir an einem Tage im Kreise (etwa 100 Werst). Jetzt ruhte er, als

«er herumschritt, auf dem Muli-Khonko (Vorgebirge Woronesh) aus und

«schluckte (bekam den Schlucken). Sein Weib gieug zu dieser Zeit nach

«Brennholz (in den Wald) und hörte, wie ihr Gatte schluckte (iu einer Ent-

«fernung von 10 Werst). Sie brachte das Brennholz nach Hause und ging

«ein zweites Mal fort, da kam ihr Gatte an. Sie fragte: ««Wo hast du ge-

« schluckt?»» Er antwortete: ««Ich habe an der Senkung des Woronesh-

« Vorgebirges geschluckt.»» Sein Weib erwiderte: ««AVunderbar! Wie bist

«du so schnell von dort hierher gekommen?»» [Er entgegnete:] ««Was ist

«das für eine Entfernung? Natürlich kann man (so schnell hierher) gelau-

«gen!»» [Auf dem Berge hatte er einen Bären getötet und (zusammen) mit

«seinem Bruder in einer Nacht aufgezehrt. Daraufkehrten sie nach Hause

«zurück. Zu Hause ruhte er sich aus (und) that nichts.]»

Es ist zweifellos, dass wir es hier mit derselben mythischen Persön-

lichkeit wie in jeuer alten Überlieferung der Jenissei-Tungusen zu thuu

haben. Auch die Namens-Aehnlichkeit ist zu gross, um zufällig zu sein,

und dazu kommt noch der Umstand, dass beide Namen — Maräwul und

Morakkhu — offenbar von einem Verbalstamm gebildet sind, dessen Be-

deutung deutlich auf das Hauptcharacteristicum des Helden — seine laute

Stimme, seine Fähigkeit sich auf weite Entfernungen hin vernehmlich zu

machen — hinweist, nämlich von einem Stamme mora-
,
schreien', der

sich allerdings, soviel ich sehe, in dieser Form, nämlich mit dem anlauten-

den m, bis jetzt nur im Goldischen ^^), Mandschurischen ^^) und Orotschi-

schen") nachweisen lässt; vielleicht ist auch das nertschinskisch-tungusische

barkiràm ,ich heule' ^^) hierher zu ziehen. —
14t.-. cip. 31. 17
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Die übrigen Thaten des Heldeu Morakkhü und vor allem die merk-

würdige Art, wie er seine Mutter tötet und darauf selbst zu Tode kommt,

werde ich auf Grund der goldischen Erzählung in meiner grösseren Publi-

cation zu erwähnen haben.

5. Schamanenspruch

bei der Behandlung schmerzender Gliedmassen.

(Von Timofej Prokopij mitgeteilt).

(Der Schaman spricht zu dem Krankheitsdämon, der in das schmer-

zende Glied gefahren ist:)

akirwal ähilä ötökollö Nie mehr

rOmat noködörö! Thue weh!

doldacis?! Hörst du?!

Es dürften hier einige Mitteilungen meines tungusischen Lehrers über

die Art, wie der Schaman kranke Stellen an den Gliedmassen curiert, sowie

über die Proceduren desselben bei Krankheiten überhaupt und endlich über

seine Stellung als Arzt im allgemeinen von Interesse sein.

Eine kranke Stelle am Bein, an der Hand oder an sonstigen Gliedern

des Körpers curiert der Schaman dadurch, dass er zu beiden Seiten der

betreffenden Stelle Bretter mit Riemen oder Stricken festbindet; nach zwei

Tagen ist dann die Stelle bestimmt geheilt; zu schneiden aber hat der Scha-

man nicht das Recht.

Bei seinen Heilungs-Ceremonieen zündet der Schaman Lichte an und

betet zum christlichen Gott oder zu Jesus Christus oder zu Nikolai Ugod-

nik, [dem «Gnädigen Nikolai», auch «Nikolai der Wunderthäter» genannt,]

einem der Hauptheiligen der griechischen Kirche. Nominell nämlich ist

heutzutage ein grosser Teil der Tuuguseu griechisch-katholisch getauft;

wie wenig aber diese ganz äusserliche Zugehörigkeit zum Christentum den

Schamanismus zurückzudrängen vermocht hat, geht schon aus dem Gesagten

hervor. Charakteristisch für ihre kindlichen religiösen Anschauungen ist

nun ferner, dass der Schaman das von der Familie des Patienten als ärzt-

liches Honorar empfangene Geld auf das in der Jurte desselben befindliche

Heiligenbild unter das Glas legt, so dass es durch dieses hindurch sichtbar

ist, und das Bild bei seinen Ceremonieen so aufhängt; hierzu be-

merkte mein Lehrer bezeichnend: «Der Schaman spricht sehr klug, umso-

mehr als ja das Heiligenbild dabei hängt».

Als ärztliches Honorar erhält der Schaman von jedem männlichen er-

wachsenen Mitglied der Familie des Patienten fünf Rubel oder einen Zo-

bel oder ein Reuntier; im Unvermögensfalle verzichtet er auf Bezahlung.
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Von seiuem Erlöse giebt er jedem alleiusteheuden Greise, jeder alleinste-

henden Greisin und jedem verwaisten Kinde der ihm unterstehenden Fa-

miliengruppe drei Rubel. Dieser Act socialer Fürsorge seitens der Scha-

manen ist sehr merkwürdig und lässt ihre Stellung und Thätigkeit in mo-

ralischer Beziehung in weit günstigerem Lichte erscheinen, als man sie

bisher anzusehen gewohnt war.

6. Schamanenspruch gegen die Pockenkrankheit.

(Von Timofej Prokopij mitgeteilt).

suwanèalmî nunanman ninakäride Ergreifet die Hunde und damit ihn (den

[Krankeitsdämon)

upkat topukôllo! Und tötet alle (Hunde)!

Diese Aufforderung, alle Hunde in der betreffenden Tungusenhorde zu

töten, um dadurch die Pockenkrankheit zu vertreiben, hat nach Angabe

meines Lehrers den Sinn, dass die Geister der getöteten Hunde die

Krankheit in das Dorf, aus dem sie gekommen, zurücktragen

werden. Die Tungusen sind sich nämlich dessen bewusst, dass die Pocken

aus den Niederlassungen der Russen zu ihnen eingeschleppt wurden und

noch werden.

Interessant ist es, mit den in dem Spruche selbst und dieser Erklä-

rung ausgedrückten Anschauungen einige Angaben und Ausführungen von

Bartels in seinem Buche über «Die Medicin der Naturvölker» (Leipzig

1893) zu vergleichen. In dem 87. Abschnitte desselben (pp. 194— 196)

bespricht der Verfasser das Fangen und Festbannen der Krankheits-

dämonen bei verschiedenen Völkern. Die verschiedenartigsten Gegen-

stände werden zum Herauslocken und Festnehmen des Dämonen benutzt:

Zweige und Blätter, ein Pfetterkorn, Puppen und menschliche Figürcheu

aus Palmblättern. Diese Gegenstände werden dann fortgetragen und weg-

geworfen oder vernichtet und damit dem Dasein des Krankheitsdämonen

ein Ende bereitet. «Während nun hier — so fährt Bartels fort — der

Krankheitsdämon in die Figur eines Menschen gebannt wird, findet es sich

auch bisweilen, dass eine Tierfigur für diesen Zweck hergestellt wird. Das

ist besonders dann der Fall, wenn man auch den bösen Geist, der die Krank-

heit verursacht, sich in der Gestalt eines Tieres vorstellt. [Zahlreiche Bei-

spiele hierfür bei Bartels pp. 21— 23]. Auf Tanembar und den Timoriao-

Inseln suchen alte Weiber die Epilepsie, welche man sich auf jenen Insel-

gruppen bisweilen durch einen in dem Patienten sitzenden Vogel entsanden

denkt, dadurch zu heilen, dass sie eine Vogelfigur anfertigen. Dieser opfern
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sie dann am Abeud Reis und ein Huhn und scliiessen nach ihr mit Pfeilen.

Auch bei den Dacota-Indianern wird .... sehr häufig die Krankheit da-

durch zu erklären gesucht, dass sie annehmen, der Geist eines Tieres, oder

besser: ein Geist in Tiergestalt, sei in den Körper des Patienten gedrungen.

Dann fertigt der Medicin-Mann aus Baumrinde das Bild dieses Tieres und

stellt es vor der Hütte des Kranken in eine Schüssel, in welcher sich rote

Erde mit Wasser gemischt befindet Zwei bis drei Indianer stehen

mit geladenen Gewehren bereit Sowie der Medicin-Mann ihnen das

Zeichen giebt, feuern sie auf das Tier aus Rinde, um es zu zertrümmern ....

Werden noch irgendwelche Trümmer des Tierbildes, auf das geschossen

vurde, gefunden, so werden sie sorgfältig verbrannt Wenn dies den

Kranken nicht heilt, so wird eine ähnliche Cérémonie ^^ vorgenommen, aber

es wird eine andere Tierart geschnitzt und nach derselben geschossen.»

In den soeben hier angeführten Beispielen handelt es sich durchweg

um das Festbannen des Krankheitsdämonen in das Abbild eines Tieres,

nicht um ein lebendes Tier wie in der in dem tungusischen Schamanen-

spruch ausgedrückten Aufforderung. Wir werden nun gewiss nicht fehl-

gehen, wenn wir annehmen, dass das in letzterer bezeichnete Verfahren

eine ältere Stufe der Entwickelung repräsentiert gegenüber der in jeuer

ersteren Sitte hervortretenden Ersetzung des dem Opfertode verfallenen

Tieres durch ein Abbild desselben.

Die Anschauung von dem Hineinbannen des Krankheitsdämonen in

einen Gegenstand oder eine Figur hängt nämlich ursprünglich aufs innigste

zusammen mit der Idee der Versöhnung des Dämonen, und damit der Hei-

lung des Kranken durch ein Sühn- und Ersatzopfer, und hat sich durch-

aus folgerichtig aus ihr entwickelt. So erklärt es sich, wenn wir in manchen

Fällen beide Vorstellungen in ein und derselben Cérémonie neben einander

zum Ausdruck gebracht sehen [wie z. B. in einem unten zu erwähnenden

Falle]. Dies zeigt uns auch, dass wir in allen den b'ällen, wo uns die Céré-

monie des Festbanuens für sich allein entgegentritt, eine secuudäre Ent-

wickelung, bei der der ursprüngliche Sinn verloren gegangen, zu erblicken

haben. Dass diese Auffassung richtig ist, ergiebt sich einfach aus der Er-

wägung, dass für die naive Anschauung eines Naturvolkes zur Herauslockung

des Dämons aus dem Krauken ein Reizmittel erforderlich sein müsse,

welches seinen Sitz in dem Gegenstand hat, in den derselbe hinein-

gelockt werden soll, und mit dem daher die Heilceremonie vorgenommen

wird. Dass aber etwa bei einer derartigen Cérémonie des Festbannens die

Anwendung von Gewalt gegenüber dem Dämonen beabsichtigt sei, ist bei

der Furcht des primitiven Menschen vor demselben undenkbar. Anderer-

seits zwingt uns dasselbe psychologische Argument zu der Annahme, dass
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die älteste Stufe der Entwickelung durch das reiue Sühn- und Ersatzopfer

repräsentiert1. Das Verbindungsglied zwischen jenen beiden Stadien aber

bildet jenes oben angedeutete gleichzeitige Hervortreten einerseits der

Sühuabsicht, andererseits der Tendenz, den zum Genuss des Sühnopfers er-

scheinenden Dämon festzuhalten und zu vernichten, also mit einem Wort:

der Uebergang von der Methode der Besänftigung und Versöhnung

zur Anwendung von List. Veranlasst aber wurde diese Entwickelung offen-

bar dadurcli, dass man aus ökonomischen und zum Teil wohl auch aus sitt-

lichen Gründen an die Stelle der wirklichen Menschen- und Tieropfer

teils Abbilder und Ersatzgegenstände treten Hess, wie Figuren von Men-

schen oder Tieren, resp. Zweige, Blätter, Früchte, teils auch durch that-

sächliche, aber unwesentliche Verletzungen des Körpers eines Angehörigen

des Patienten das Menschenopfer nur symbolisch andeutete. Daman nun

annehmen zu müssen glaubte, dass der Dämon sich mit einem solchen Schein-

opfer nicht zufrieden geben werde, entschloss man sich, zur List seine Zu-

flucht zu nehmen und das Opfer nur zum Zwecke der Vorspiegelung, resp.

als Lockspeise zu benutzen, um den mit seiner Hülfe aus dem Kranken

herausgelockten Dämon einzufangen.

Interessant ist nun zu sehen, wie sich schon in dem ziemlich spär-

lichen Material, das Bartels für diese Fragen zusammengetragen, Bei-

spiele für jede von den oben bezeichneten drei Entwickelungs-

stufen finden. Den ausführlichen Nachweis hierfür behalte ich mir für

meine grössere Abhandlung vor; hier will ich nur darauf hinweisen, dass

jener tungusische Schamanenspruch die Verbindung der beiden in Rede

stehenden Anschauungen repräsentiert, also der zweiten Eutwickelungs-

phase angehört, und zwar sehen wir hier den Übergang aus der ersten

Phase noch sehr deutlich, indem es sich hier noch um ein wirkliches,

kein Schein-Opfer handelt, dabei aber doch schon die Idee des Festbannens

mit zum Ausdruck gelangt ist. Der Gedanke des Verlockens des Dämons

durch die Opferspeise, die hier in den getöteten Hunden besteht, ist in der

Erklärung meines Lehrers nicht ausgedrückt, wahrscheinlich also ist ihm

und seinen Stammesgenossen das Verständnis für den eigentlichen Sinn der

in dem Schamanenspruch liegenden Aufforderung längst entschwunden,

7. Schamanenspruch

bei lange andauernden Geburtswehen,

(Von Timofej mitgeteilt).

ätan baldärä amakâu. Sie gebiert nicht schnell,

goroiye biden. Geburtswehen sind da,

.-. , 35. 21



3U

sewun<e(lip uuiianmân.

uikoUö, uikollö!

orôn-DO tapiitköUö!

DE. Ö. HUTH,

Wif wollen sie mit dem sewun (Götzenbild) be-

Giesset, giesset (den Opfertrauk aus)! [handeln.

Tötet (opfert) ein Renntier!

8. Scham an enspru eil

au einen Liebhaber, bei beabsichtigter Vermählung.

(Voa Timofej Prokopij mitgeteilt).

ahîlikuUa tarâwa ahïwa Heirate jenes Weib (oder: Mädchen)!

(oder: asatkauma)!

«nuùanmân ayaum, «Sie liebe ich

adfwal bine»
; allein von allen (Frauen) auf der Welt.»

surükullo öutildulau, Geh zu ihren Eltern

önmal gündire öntillin! und sage dies auf irgend eine Art ihren

[Eltern!

ANMERKUNGEN.

1) Die Inschrift von Yen-t'ai hei Kai-fuù fu in der chinesischen Provinz
Ilo-nan; s. Devéria in Revue de l'Extrême Orient, Bd. I (Paris, 1883), pp. 173—18C und meine
kurze Abhandlung «Zur Entzifferung der Niüei-Inschrift von Yen-t'ai» im Bulletin de l'Aca-

démie Impériale des Sciences de St.-Pétersbourg, 1896, Décembre, T. V, ^ 5, pp. 375—378.

2) Die yucen-mongolisch-chinesische Inschrift vom Felsen Tyr an der
Amur-Mündung; s. über diese vor allem Wassiljew im Bulletin de l'Académie Impériale des

Sciences de St.-Pétersbourg, 1896, Avril, T. IV, 4, pp. 365—367 und Grube, «Vorläufige

Mitteilung über die bei Nikolajewsk am Amur aufgefundenen Jucen - Inschriften», Berlin

2. December 1896. — Ferner die in der älteren, complicierteren, noch vollständig un-
entzifferten Schrift der Niuci abgefasste yucen-chiuesische Inschrift von Kin-
ceu, welche WyUe nach einem chinesischen Werke im J. R. A. S. XVII (1860), pp. 331—345,
veröfientlicht und besprochen hat.

3) Von dem hinter der chinesischen «Geschichte der Kin» stehenden Verzeichnisse von

84 Yuceu-M'örtern veröffentlichte Visdelou 34 in d'Herbelot's Bibliothèque Orientale, Ausgabe
in 4°, la Haye 1777— 79, Bd. IV (1779), p. 288 [wieder abgedruckt in Langlès' Alphabet

mantchou, S-ième éd., Paris 1807, pp. 38—39]. Das ganze Verzeichnis machte^Ivlaproth,
Asia Polyglotta, Paris 1823, pp. 292—294 und nach ihm Wylie in der Vorrede zu seiner

Translation of the Ts ing wan k'e mung, a Chinese Grammar of the ManchuTartar language,

Shanghae 1855, pp. LXXVI—LXXX bekannt; auf Grund dieser letzteren Publication wurde es

von de Harlez in seiner Abhandlung «Niu-tchis et Mandchous», Journal Asiatique 1888, pp.

220—249, behandelt. — Aus der Polyglotte Hoa-i i-yu (s. über diese Hirth im J. A. S., North
China Brauch, Bd. XXII) veröffentlichte Grube ein Verzeichnis von 871 Yucen-Wörtern (Die

Sprache und Schrift der Yucen, Leipzig 1896; s. auch Grube im T'oung Pao, Bd. V,

pp. 334—340).

4) Richtig erkannt wurde das Verhältnis zwischen den Yucen und den Mandachu, resp.

zwischen ihren Sprachen erst von de Harlez auf Grund eingehender sprachlicher und histo-

rischer Untersuchungen; s. die eben angeführte Abhandlung. In dieser p. 248 spricht der Ver-

fasser das Ergebnis derselben in folgenden Worten aus: «les Mandchous appartiennent la
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même famille de peuples que les Niu-tchis, mais ils u'eii sont point les descendants et

ne les continuent point. Leur langue est étroitement apparentée à celle des Niu-tchis,

l'une et l'autre constituent deux dialectesd'un même idiome, mais dialectes bien distincts

et présentant de grandes différences à cùté de leurs similitudes.»

5) S, meine oben in Anm. 1 angeführte Abhandlung p. 376 und den Schluss-Absatz

p. 377 fg.

6) So z. B. bei Stepauow, «Das Gouvernement Jenisseisk» (russisch), 2 Teile, St. Peters-

burg, 1835, Teil II, p. 76.

7) s. Posdnjejew, Proben der Volkslitteratur der mongolischen Stämme. Teil I: Volks-

lieder der Mongolen (russisch). St. Petersburg 1680, p. 323 ff.

8) Der vollständige Titel lautet: «Denkschriften der Gesellschaft zur Erforschung des

Amur-Gebietes, Unterabteilung der Amur-Sektion der Kaiser!. Russischen Geographischen

Gesellschaft.«

9) s. Iwanowski's Mandschurische Chrestomathie p. 189, Lied 1, Strophe 5; p. 190, Lied 1,

Strophe 12; p. 191, Lied 4, Strophe 6 und 7.

10) Posdnjejew, p. 326, sub b), namentlich aber p. 332 fg., snb a).

11) In Strophe ist die Unregelmässigkeit höchst wahrscheinlich nicht ursprünglich,

denn an Stelle des dem Russischen entlehnten kogdä ,wanu, wenn' am Anfang der 4. Zeile, das

offenbar erst durch meinen des Russischen kundigen tungusischen Lehrer hineingebracht wor-

den ist, stand uatürlich ursprünglich ein tungusisches Originalwort, und zwar sehr wahrschein-

lich das mit kogdä gleichbedeutende âkin. Bestätigt wird diese Vermutung dadurch, dass mein

Lehrer auch am Anfang der 2. Zeile derselben Strophe zuerst kogdä statt âkin sagte und

letzteres erst einsetzte, als ich meine Verwunderung, in dem tungusischen Texte ein russisches

Wort zu finden, ausdrückte. Es ist dies ein Beweis dafür, dass bei den in steter Berührung

mit den Russen lebenden Tungusen manche russischen Wörter sich so fest im Wortschatz und

Sprachgebrauch eingebürgert haben, dass die Tungusen sich des fremden Ursprunges derselben

nicht mehr deutlich bewusst sind uud sie unwillkürlich statt der originalen Aequivaleute ge-

brauchen — eine Erscheinung, die ich auch in noch viel bemerkenswerteren Fällen beobachten

konnte, u. a. in solchen, wo das tungusische Originalwort der jüngeren Generation der Tungusen

überhaupt ganz aus dem Gedächtnis geschwunden war. — Ein weiteres Beispiel für das Ein-

setzen russischer AVörter in tungusische Texte, sogar in so'che von ganz altem Ursprünge, sei-

tens des Russischen kundiger Tungusen s. unten in Anm. 21.

12) s. Iwanowski's Mandschurische Chrestomathie p. 189, Lied 1, Strophe 1, 4 und 9;

p. 190, Lied 1, Str. 11 und 14, Lied 2, Str. 1 und 2; p. 191, Lied 3, Str. 1; p. 192, Str. 3 und 12.

13) s. Posdnjejew p. 60, Str. 2; p. 77, Str. 1 und 6; p. 78, Str. 2; p. 88, Str. 7; p. 95,

Str. 0; p. 107, Str. 1; p. HO, Str. 1, 2 und 6 u. s. f

14) 3. Iwanowski's Mandschurische Chrestomathie, p. 189, Lied 1, Str, 2, 3, (5,) 9;

p. 190, Lied 1, Str. (12,) 14; p. 192, Str. 13.

15) 8. Posdnjejew, p. 60, Str. 2; p. 64, Str. 4; p. 66, Str. 1; p. 77, Str. 3 und 6;

p. 78, Str. (1,) 2 u. s. f.

16) s. Brand, Neu vermehrte Reise-Beschreibung seiner grossen chinesischen Reise

Dritter Druck. Lübeck 1734, p. 99. Gmeliu, Reise durch Sibirien; Teil II, Guttingeu

1752, pp. 215, 648. Georgi, Bemerkungen einer Reise im Russischen Reiche i. J. 1772. St.

Petersburg 1775, p. 264 fg. Middendorff, Sibirische Reise, Bd. IV, Teil 2, Lieferung 3 (St.

Petersburg 1875) pp. 1497—1499. Schrenck, Reisen und Forschungen im Amur-Lande, Bd.

111, 3. Lieferung (St. Petersburg 1895) p. 658. 1. . p. 129.

17) Georgi 1. . p. 264 fg. Middeudorff 1. . p. 1497 fg.

18) Wenn Hiekisch («Die Tungusen». St. Petersburg 1879, p. 91) in der oben p. 11

angeführten Stelle von dem Verlorengehen des Brautpreises infolge der Ent- und Verführung

spricht, so hat er sich, falls er dabei — wie nach dem ganzen Zusammenhange in der Tbat

anzunehmen — nur die Schilderung der Baikal-Tungusen bei Georgi (1. Teil I, p. 273) im

Sinne hat, eines Mangels an Sorgfalt bei der Benutzung seiner (Quelle schuldig gemacht, wie

die oben p. 12 angeführte Originalstelle aus Georgi beweist. Sollte er dagegen, wie aus der An-

wendung des Ausdruckes Entführung an dieser Stelle und aus der Betonung des Umstau-

des, dass das Mädchen ganz straflos bleibt, zu vermuten ist, aus eigener Erwägung
heraus einen Gegensatz des Verhaltens, je nachdem die Entführung und Ent-
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ehrung mit Zustimmung oder gegen den Willen des Mädchens erfolgt ist, sich

zurechtconstruiert haben, sodass in ersterem Falle durch das Verschulden des Mädchens der

Brautpreis in Fortfall käme, in letzterem Falle aber nicht, so müsste man annehmen, dass er

Georgi's Schilderung nur auf diesen letzteren bezogen habe; vgl. p. 12. Jedenfalls aber bleibt

Hiekisch's Bemerkung von dem Verlust des Brautpreises ohne die Stütze einer Quellenangabe.

19) Hiekisch 1.

20) Georgi 1.

21) Dieses russische Wort ,ostä!en' — correct müsste es, weil auf ein Femininum be-

züglich, heissen ,08talnä' — das mein tungusischer Lehrer durchaus, als ob es zum originalen

Wortlaut des Textes gehörte, und offenbar ohne sich im Augenblick des nicht - tungusischen

Ursprunges desselben bewusat zu sein, hier einfügte, ist für das Verständnis des Zusammen-

hanges durchaus überflüssig, da es den für sich allein genügend deutlichen Worten «So bin

ich denn nun (ganz) allein» den Zusatz «zurückgeblieben» anfügt. Man wird daher vielleicht

annehmen dürfen, dass hier das russische Wort nicht an Stelle eines früher hier vorhanden

gewesenen Originalwortes von gleicher Bedeutung stehe, wie in dem in Anm. 11 besprochenen

Falle, sondern dass es mein tungusischer Sprachmeister rein aus sich selbst, zu noch besserem

eigenen Verständnisse und — infolge seines häufigen Gehrauches der russischen Sprache —
ohne Bewusstsein der Nicht-Zugehörigkeit dieses Wortes zu dem tungusischen Texte, hinzu-

gefügt habe.

22) Nach dem Zusammenhange ist statt od an ,cr wurde' natürlich öd am ,ich wurde'

zu lesen.

23) Russische Volksetymologie infolge des Anklanges des Namens Samojeden an die

russischen Wortstämme 8 am ,selb8t' und jed ,es3en'. Über den vermutlich finnischen Ur-

sprung dieses Namens und seine Bedeutung s. Fischer, Sibirische Geschichte, St. Petersburg

1768, Teil I, Einleitung, p. 118 fg. Castrén, Ethnologische Vorlesungen über die altaischen

Völker. St. Petersburg 1857, p. 68.

24) Ich folge hierbei der russischen Übersetzung des Herausgebers Protodiakonow.

25) Grube, Goldisch -deutsches Wörterverzeichnis. St. Petersburg, 1900, p. 119-b:

mora-,schreien'.

26) H. C. von der Gabelentz, Mandschu-Deutsches Wörterbuch, Leipzig 1S64, s. v.:

mura-mbi ,8chreien, blöken; die Hirsche locken'; auch bei Grube 1. angeführt.

27) Leontowitsch, Russisch-orotschisches Wörterverzeichnis (in russischer Sprache), in

den «Denkschriften der Gesellschaft zur Erforschung des Amur-Gebietes», Bd. V, Heft 2,

Wladiwostok 189G, p. 80: murrai ,schreien; auch bei Grube 1. citiert; daneben giebt Grube

noch einen Stamm muro aus einem anderen Werke über das Grotschische an.

28) Castrén, Grundzttge einer tungusischen Sprachlehre. St. Petersburg 1856, pp.

94-b, 104-b.

29) Alle für meine obigen Ausführungen nicht mit in Betracht kommenden Bestandteile

dieser Cérémonie habe ich, um die Darstellung nicht zu verwirren, aus dem Citate fort-

gelassen.

^2^
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.
. ..

11311|1 .1'.( 1- '1 12- 1900 .).

. du Bois-Reymond'a, -, , :-1,)11 !, -
, ,- - ^1 (Altérations-

théorie) L. Hermann' . ',1
piuieuiro , . du Bois - Reymond'oMb- . ., 1

1;: -
1, (Präexistenzlelire s. Molecularhj-potlicse) . du

Bois-Reymond'a '1 (Alterationshypotliese) L.

Hermann'a. ,1 ^),11 -
Kpam,arou;iHCH bm^ctI; . -, ,,1 , -
— -, nepeci-1 ,., — ,, .

1) Untersuchungen üb. tbieriscbe Elektricität. I Bd., 3 Abth., Kap. I, VIII, Kap. II u.

III. Berlin, 1848.
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!;, -, oapyîae., ,,,. 1 , mm.

triceps femoris gastrocnemius -1 ,- ,^ - ,11, — , .11:-. oct>i1, -1 ,
0.114 D 0.141 D^).

. du Bois-Reymond .
1, nsBtcTHbin -,- ,
tai -1 . cti,, -

'''), ,1,-1 E.du Bois-Reymoud1 -.,, , ,, -, 1
—1 —', -1 . .,.1 0.4 '').

1) Gesamra. Abband!, z. allgemein Muskel- u. Nervenpbysik. 2 Bd , s. 247. Leip-

zig, 1877.

2) Unters, üb. thierisch. Elektricität, 2 Bd., 2 Abth. § II, s. 20— 179. Berlin, 1860.

3) Gesamm. Abbandl. etc. 2 Bd.,s. 413. Leipzig, 1877.
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. 3191 -,-',1 .,, -1 , 1 -. ( du Bois-Reymond'y),, 1-1 : 1,, . . ^ 1,
(doppelsinnige) : ,^-, — ., 1- epeci,-, : 0.018—

0.022 D1).1 , .1 L. ''-'),1 .
du Bois-Reymond' 1, 1
(Matteucci, Cima .),, 1.,, -- , MtcTt1-1, ccie,, -

conpHKOcHOBenin -,'. -1 ., --1, ' -
—. 1 (Actionsstrom).1 (Erregungsstrom)!

^),: L. Hermann'a -1 -, 1
-!

1) Ibidem, s. 250.

2) Weitere Untersuchungen zur Physiologie der Muslseln u. Xerven. Berlin, 18G7. —
Unters, zur Physiol. d. Muskeln u. Nerven, Berliu, 186S. — Handbuch d. Physiologie, I Bd.,

Allgem. Muskelphysik, Cap. 8 u. II Bd. Allgem. Nervenphysiologie, Cap. 4 u. 5.

3) Gesamm. Abband, etc. 2 Bd., 3 Abth., s. 319—360 u. 566-591.
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du Bois-Reymond'a,1, , L.

Hermann'a Ä-fencTBia!1,.1 -,-, , ^) . du Bois-

Reymoud, - -,1, . -
. du Bois-Reymond'a 1 Matteucci^) -

cyTCTBÎH —,
Matteucci 1.,1 Matteucci ii epeci,- . du Bois-Reymoud'oMb,-' aoei -, c'i,1 ete., -1 o6pa30BaHieMb . Boccie, ' '-

— : Bct -, -
lUQiiivi ^)., —,1 1.
oepeie . -. { 1

ceyli1. , ,
^laôopaTopin Thom-

soo'a -,, , Wiede-

1) Untersuchungen etc. I Bd., s. 492. — Ibid. 2 Bd , 2 Abth. s. 34, 51, 56, 60.

2) Essai sur les phénomènes électriques des animaux. Paris, 1840. — Comptes rendu»

etc. t. XVI, p. 197, 1843. — Traité des phénomènes électrophysiologiques des animaux.

Paris, 1844.

3) Untersuchungen etc. II Bd., 2 Abth., s. 26— 179. —: . Gesamm. Abband.,

2 Bd., s. 142—178 u. Tabellen: III, IV, V . VI.
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mann- . du Bois-Reymond'a, '), — -, Lippmann'a,1-
Christiani. ' 1;1

(16.600 . . .), - .!1> (15.000 . .
.), , (3., 0.75., 21.4. AiaMCTpi;),1 302., anepio-. . Fleischrfl 0.001 V, 0.002

V. 0.004 V. 1 -, -
286 ctm.,

255, 475 887.. -:- 0.001 V., 0.002 V. 0.004 V.

Fleisclü'fl CM'ûui.eHie () 13, 25 45 -. (. 4,. *;! 2). ,
', 1, ntnb -

M-ÉHHo: , .1 1;-
. du Bois-Reymond'a '1,

0,0001 Y., -
4. . Leypold'a (Cöln), 1.96 V. (, -

Präcisious Volte Amperemeter Siemens & Halske . G.)..
118', 1 Hering'a.^,-

. du Bois-Reymond'a (11) 1,, ,, ,1.
papaei . du

Bois-Reymond'a 10.000 ,,-
1.9 V., npepbiBanie Helmlioltz'a.

. du Bois-Rey-

mond'a, saMbiKauie.,
aKHapiyMt, ., . -1

1) Zur Lehre vom Electrotonus. Arch. für Physiologie, suppl. — Bd. z. Jahrg. 1883,

3. 280.
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12 ctm.1 ',
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cpfay, —, -1. , ^ (2 ctm.)4 -;, 85-, CBt-

1 .1
— 35, . . -;-1)'- 70;- ^

-+- 34;

-4- 46, - -+- 32, -
cti -. ischiadici -, -lcTt, 1 -- 70, 95, 140 160., I II, -

IV V . du Bois-Reymond'a ^),,-,,^^1.11 : Matteucci, Cima .,11 . du Bois-Reymond'a. ,- ',

1) Gesamra. Abband, etc. 2 Bd. Leipzig, 1877 .
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1; -.

sartorius gracilis 0.0310 V. 0.0452 V.,

gastrocnemius 0.071 V.; sartorius, gracilis
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9.ieKTpH4ecKiH, ., . du Bois-Reymond -'
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opfea. -..-,
0;, . -: 0.023 V.,
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sinnige Schwanliuug) ''
: ntcKOJbKO-, - ., -, , -, cocTonnie, . du Bois- Reyond'o,,1.,,1 ^

papaei, ^ ^ '1 (Actions-

strom) Hermann'a, -1 sui geueris, -., ,1, 1 -1,1, , 1
. ^); ^,, 1 11, -

^) — - 4, -1,
cocTOHHin , oyei -, ( -

ont ); napyrnenie ^-

1) Ibid., s. 423 424

2) Ibidem, s. 261—297.

3) Über den Bau der electrischen Organe beim Zitterwelse. Centralblatt f. d. med. Wiss.

1875, Aî 9, 10, 11 II 36. —: Beobacht. u. Versuche am Zitterwelse u. Mormyrus des

Niles. Arch. für Physiologie. Jahrg. 1877.
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Angenäherte absolute Bahn des Planeten (209) Dido.

Von E. Maximow.

(Der Akademie vorgelegt am 12. September 1901.).

In meiner Arbeit «Balinbestimmiing des Planeten (209) Dido» habe

ich aus acht Erscheinungen 1879— 1896 das folgende osculierende Eleraen-

tensystem abgeleitet:

Ep. 1887, Febr. 1.0 M. Z. B.

= 234° 2'16'.'39

CO = 254 14 54.70
)

Q = 2 5 40.81 > 1890.0

i = 7 14 36.12
)

î> = 3 45 30.80

p. = 636'.'8980

Dasselbe stellt die Normalörter folgenderweise dar:

8
— 0'.'10

H-0.27

-+-0.45

—0.32

—0.14

H-0.25

—0.32
-»-0.76

Aus diesen übrigbleibenden Fehlern gebt hervor, dass die aus den

Elementen für die soeben angegebeneu Zeitpunkte berechneten Laugen v

als identisch mit den beobachteten betrachtet werden können, wenn es sich

darum handelt, eine angenäherte absolute Bahu zu berechnen, von der ver-

langt wird, dass sie die Beobachtungen innerhalb der Grenze ±5' darstellt.

.-51. . 259. I
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Die aus den obigen Elementen abgeleiteten wahren Längen v und

Breiten b, auf das mittlere Aequinoctium 1850.0 bezogen, sind:
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Mit den zuletzt angeführten Elementen ist die folgende Epliemeride

berechnet :
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30 4 , 1,.1,11., M-fepi, ,,, ., , , -, 11 (
150)-, .1 ,.1 «» ,,, . -
«» 301, «» -

. , 107. ,^ 1111, 1 ,-, 1 -., . . ,1 , -. , ,, «»,, 1
.-. . 278. l6
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.itra, 1',^.^
411 ,, , .1-.1., -1 1, -1) 1, ,,-
1., . --
Htenie, ,, ,

1;^.,1 ,- .,, 1,1.- . '!, 471 -1 , «»,4 -1 1, -.
1: ,.

«», 1 ',
. *, 1, ,., , -' 1.1.-

^, ^ «» , -,
6epeiy- , , ,. . ,
.11, , -, «» ,

«». ,, 1 1902-, ,
1893.1 , ,-.

.-. . 279. 1] 24
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, -., poxo,i, -. , «»
Poccin.1, , 1,,

. . '-1 , ., -'1 ;. 1 -, 1 -
40,1 4, ,

-,, , 1
ycTb'fe -. ', -1( 500 ), -fee

30. ^— :, -
HaEnncet., , -, *, , -1 -^- -

, , -. 1 '1, ' api. , ,
«» Mai ^-. ,1,

«» , 1893,'^'1 ,
ycTbt 1)'- .1«» , -. '\ ..« , 1901 .

.-. . 280. l8
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M 1.

^ 1, 1
„" 1900 ,-,- -, 1.--

iaao^), ,. 15' . -
1, .
piKt -, 411, 1,.' , -, N0, 1 --

^. , - (?)--. :
1), ,1

; 2)-- , -. --.,, 1
30° 90°, -.1- — W,1

NNW— SSO,- ONO— WSW^).1 -
1) .
2)! .
.-. . 281. 19 24*
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1. }'- -,, ',
(Rumpfgebirge), -'11 1 '-

CTßie1 ;
- Bct1, -., ^ 1-1 1,: , 1;-

ÄtncTBie' 1'. ^ 4-115 ', 6yxTt-. --^- , -11^, 1 ,11 . 111: W— , WNW— OSO, ^ -,1 11 N — S. -1 . 1 N — S, -
1« ». 1,, 35.,, 1 -.,1, 1, , -1 -1 , .

300,, ,, .-
16 4, 1.

.-. . 232. 20



91. 35511 --'1 .-, ^ . .--' (Saxicava rugosa Astarte sp.),-
1 5.^! (Anlagerung) -,-, 1.^, - ,-, t ' 1

200 ,', -1.
..

«» 12 (25) 1901 .

.-. . 283. 2 1
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M 2.

, - 1900 .1 -, -;^' 4 1, -1 ctTKa. -1 ,1 ;1 -' 1 , 1
,^, ,.- - 1, , 1, 11 1,,-

hIèhho, 1;.
, 2

Fellina. 1 -
parasitum: tce1- -,, , ', ' .
«» 7, 8,1, ' -fee -, , '1 , —. 1.1 1-1.,4
.-. . 284. 22



. 357, — , — -fi

Ghaetopoda, Amphipoda, Decapoda,2 }'1;; - -, Glione limacina Limacina arctica, -;,, .. :^ .
'!!! , ,- - 1. ,,,, , ,1 , 1, Gatablema

sp. Godonium sp., v^jimhi Gydippidae;

Gyanea. ,
( ),, 1, -- , «»,^ , ,,, , 1-, 1.

Mopt 1: -1 Gnistacea-Decapoda(1
),: Hippolyte, bclerocrangon feroxn Sabinea septemcarinata;-1, Ghiridothea sabinei, Gh. entomon Gk. sibirica,

JSIunnopsis Eurycope. Idotheidae, 11 , ,-
Ghiridothea sibirica. -,, ,, ,, -

Ghiridothea sibirica,. -
}8.-. . 285. 23
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1 Isopoda - ,, .,, .
KpoMt, . Forflandica arctica, Lyonsia arenosa v. sibirica,

Pecten groenlandicus, '1 -, 2-3 Astarte, Neptunea curla (?), '
1, Coelenterata !, Neptunea curta,

Podocoryne. Neptunea curta ^,- ()1. ---;-1; : ,1 1, -
, , — ,-1. , -1 -, '11,. -

1 - -
Solenogastres, Proncomenia, -

pasMtpaMH4 1 5 . BxoAt ,, - Riyönnt 8-6. 1 -
1.'( ) 1, Euden-

drium , Myriothela.' 1, 1 ,-,, 1, ^(- 31 .).
BHHManie, ., ., , -!-, ote -,

.-. . 2Se. 24



. 3591 1-1 .
-1: o-et ,,,, ei.'' 1872 ., - «-

'»,|1 .? , -,1, - -. -
15 10; .,1 -', ', --:^
1'. ,-, 4-, Dryas odopetala PeiasUes frigida. Boctci,

at 1 ctBepnoMy -
tao,1 ; , -, .1 ,^, -fee -; ,-. -; - -,. 20, -

ie ',1 ,,-1,, ;1 - --
entra -.,,,11: - ,

'1, .-1
entra, ,,; cntry^, -,, -, (-
nicla brenta);

.-. . 287. 25
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', 1; - -, 3—4 .- ,1 1 . .-.1^, ,, o-Bt,-
Stajihylinidae,. 4 ,,1 -, .««

(Saxicava rvgosa 2 Astarte) ; ,-, '1,^ 5 .1 .1-.

.-. . 288. 20



91. 361

Je 3.

, 1900.1 -1 1 . . -1
4- -,1 1,, Mopi. -

,1
1;1. -1.1 1' 1

BCTpt4aeMaro .1'1 1; .-'11 1 ,
«On hydrometers and the surface tension of

liquids». 1 Cl Mopt

-, 1,, -. 1 ,
nopri, iopi-^ ' «».1, , -.,11 , CMbicii ,, 1.- -1 , 101,

,1, 1.
.-. . 289. 27



3ß2

11"'101. -'-

IIsMtpeHie,1 ^"--
«:.11. ".1; -

"!; . '1,1 Lyth '. 1-1 35--,
Jonsonifc Phillips, Old Charltoii, Kent. Beb 1. '., aei.1 1 -. , -1 ,, -

OTcyTCTBie 1 1,, 1. , -1,. ,
Negretti & Zambra,; ;, , .aei. ,11,,. 1 , -1, ., 1.,, , 1

-, Negertti & Zambra

^ 1, -
.-;11. . 290. 28



. 36

.',-^.
»'^<?,>!?| Negretti &

Zambra,i.V)i\7»pbî':: ., , ,-1 . Negretti &

Zambra : 1) -1, , 2 )
-

3) (). ,,, . -.
Negretti & Zambra, -, "!, 1, ±0,2°, ±0,3°. .,{ 0,1? , ,11, , 1, ,

BHHMaHie ., . --
aoei .

"/ ^^
aoei ., -., ,.

coepaie, pecai npHMeneHie, cpaBHonin -{ ,
.-. . 291. 29



364 - npnMiiieiiiH 1( '- ), 4 -
HeHie ycoix ',1 1.1 , saM^TOKb- '',-, -,. 4^ 1 -, 1 11,.

1- 15 1 32-. 17 Mopt, 15.1 100 65-1 Cl.- -1,'1 1-1 '1-'-. '1 .
«», ,

1900, 7 . .

. -. . 292. ^



9. 365

4.

11 1900 .1 1 -, - '{1 C.-ITeTepôyprt.1 , 1,'1 --- I. ..- 1 -^ 1 ;;= — 40° 60°, -
, '.11 1-.

i .

1 . ..
1 '.

:

2 .
1 .
1 .
1 .
1.
2 .
1 nsM^penin r.iiy-* 0.2 ., 0.4 ., 0.8 ., 1.G .
11 -.
1.
1.
1.
1.
11 .
11 .
.-. . 293. ^1
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1 -.
1 .
1 ^.
1 .
1 .
1.

:

20 (2. , -., -, 3 ,, 4 ,,
3,, 1, .,, 2,, 2, ., -, 3,).

1 .
^, 1.1 -- 1,1 1;, -

Topin, 1 -., - ,11, {;
11 (24)1 1:,-,1 4 — ,--1 1. ,^ -, ."» ,,111, -1.1 «», 1.

1. , ,1 ,
.-. 284. ^2
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Bbutjfliacb 1; 4^.
, — 0°4

18 (31) - ( ) ---" — 3° .
18 (1)- -- ctep -{-.1 ' «»

,—'1 1. 11 .'1 1 «».,, , , -. 18 (1)
— 6° , 20 (3) —8°5 ', 21

(4) — 12°6 .
20 (3)«» ., 13 (26) -

paTypi —4°8 . 23 (6)1 24 (7) 1 .1 ,1, . . 7 ., 1 . 9 .,1 .- ',, ,. ,. 17) ', 1;1
ctao, , -, 1, -1 -. 11 -, -1-- 1 --1. ^. noMtm,eHiH

.-. . 295. 33 2''



368 ' -i-7— 10° , 1101-- -- ', - -
' noMtu^eHin- -i-12— 15° .1 ',' ' -'. 1 ii,1, 41-, .1 «»1 -. '.

1 ', , ' 1-1 «» 1. '
14 , 7 4 -..1 1 10 -..
8.-. . 296. 34
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' ---,1, SSW, «» -
19 (1) 3 (16).' 9 , 5 13 -,

7 , -1 1 10. '
13. SSWetTpt1 737 mm,

',1 .1, 28 1900 .

.-. . 297. 35 25*
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5.

1 „" 1900 .

8 (21)1 1900 , 111, 2 .
. . -, -1.

5^*^ . .- -, 9 (22) 1. 6 ., , 1.
68.3 ,

(221.7 ) 290,. 10 (23) 1^*^ . .,-',1 1 .
1^5 . . . Bei

«».
2^^ . . ,1 -.

5 . . . .1 - . .-11,- .1 -, 1, . -
15 1 , 1 -, 5^^ 12 (25) 1. -,1' , -, — 7 . .-

1. -1 .1 1 11 .41, ,. 15 (28) 8 . . ,-' WNW 5.
.-. . 298. ^6
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16 (29) 5 . , 8 ..
Fladdeu Trindelen,' '1 W

7. , -^, 40.,,- , -, 1; ,1 1. ', — 13 .

—

, 1 .
3, 1.

17 (30). - -- SO ,
, , -.

6 . , tep
1;. 1, --- SW NW, ,-, ,' 6.
191 (2) 7^*^ Marsten, --.

12142 ' 9 7;- V/^ . - 9V3 -,- 212-. , 6 .
60.7 ., . 20 , 1

3,1. , . 20 1 (3 1)
onycTtBraifl. ,. npitsÄ^ -1. 1, 1: ,, , ,.

KpoM-fe ,,.
11,- , --. 20" .

.-. . 299. J7
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BC.i-feACTBie 1101, 1 W. L.. - --. -, , -, . . 5"— 10" .' 1 -. !;, ',,1 , ,.- ,1 . , -1-, t 1>1. . KpoMib, 111:
1) .
2) -. '1- , '.
3)1,1 .
4) m-êcto' Lucas'a.

24 1 (7 1), 1, 3 . .
1;'.1 8 . -

2— 3. 1 77,
B'feTiii;. 137, 147, 150

158.
291 (12 1) 30 (13) .|1- .

760 - 5.7.
39.6. 19, 3.3.

30 .
', .

.-. . 800- 3^



. 373.1 (10),
8 (21) 1.- 10. 50. 9 (22)

4 . '14. - , .
10 (23) N., all (24) 1 ..1 , ^.1 39 V/^ .- . . 7;

19.2, - 3 ..
. '1, -

,1 «», , 1.': 1 —{. ^ CAt-.
20 1 ,- ' 1 «»., !. ,' 300 .,, .

79.88, 301.18.
60,- , ^,, 18' ", -

15' 10".

Green beart'a W. L.;. ,^ '. ' ,.

.-, . 301. 39



374 .
111

|

|1,
|

/

. . .

.

. .

....

301

21

10

.
»

»

60
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. Mopt1 ^!!!, 2 ..1 1-, N0 stTpoMb-, 7. ., 211 (3 .) 5 . . -, -.
10^^ . ,.

10 . 0- ^-
1. ^ 8 .1, 9.1 «Arctic Pilot. Vol. I. 1898,

. 301 , -
12'. - 3aMi4aHie 1.', .' '' 5 . -1 61, ^— 95.

3 . 251 (7 .) - ', '-1, -. «».,, ,
. . .

. 603 -
44.5 . 4.6 ., 1

4.4.
5 . - ,

HMtfl . —-.
8 . , ,, 1 ,., 4,1 1. ,' , SO,. 1

.-. . 303. 4^



376

'1',, .
4 . 2G1 (8 .) .

80. , ,1, , ooti, ,. - 7> 93, '
[1. ^, ',1 ,1 , — «».1 ,1 1.: . ^,1. , 25;1 1..

3 . - 1.',- (Crow nest), Ost'y p'feate -^ .-.
9 . 27 1 (9 .),,,^ .^ , ,, —- W-y ,, N, -.

29 (11 .) 6 . 1 Ost,- .^ 13 10 .

29- 30- . ,. 9.
4 . 5 .- -..

. , -
', .
92 . -.,-, M'feCTt.

11^0 . - 4}!^ . -.
.-. . 304. 4^



. 377- 1 -- -.1 — 531 —
35,88, . 4.2,. 1- 1., . -.

— -1, 1.
4 (17).

5 (18) 6 . . SW -^, -,'. ^ , W- ,1 . «» -. , 1,4
Green heart'a,, . —.1 .-, . ,

',, , -, '. 1, -' ., ,1 ,,,.,
, — .

7 . 6 (19) .,,- «», -. — -. , — ,, 2 . .1 . Sterlegov, -
—1 , — -.
.-. . 305. 43



378 , ,1 ., -, . 6 (19) 7

(20) ; 5.- 5 .. 1 N0 Vg. . .- '1 -1 = 74°

43'; L = 84° ',1- 27° 0-.', 11 ,'1 , .' ^.'1 ;- ,'1.1 '» 2962 -, 1 1 «» «»,'1 1.
epiao 90° , -

«»,1 -.
7 (20) 5*5 . -

, ,- .
11 ., , ,. '/g -. , ,

8 (21) ...
1^0 . . ''. ,, ^. .

Ost'y, 4. 3 .,, ,1. 1-. —^ .', .1 ,. ,- ^, —.
.-. . 80- 44



. 379

1 115 NNW .
8 (21) 9 (22) ,^ cta,. 8., '

Mop-fe «».- ,,. , .; cteepy,.
CB^Kin Ost,1 ,., ,, -.

-^ : 10 (23)

5 . . .« 2 3 .,'
.11 ^— 5 . ^1. - .',. 17— 18,
17^—19 .— 4 .., . -,-— . .

6 . . 1 —-, , -.
6 . . 6 . -,

1 1 . -, ,.
8. . G . ;

6 . - »., 9" 13 . -.
, .. 1 ,., -

«».
&8.-, . 307. 45



380 , -- 1,-, .11 12 (25)' ,1 , 3 .1 -. , .1,
!;.

13 (26) -.- ,—
20.,1 , ,-

'^/^.() .-1. ;1 -, ,. 1 .
(Submarine Sentry), - 15 .,, . — ; ,,., .

13 (26), ,
75°32' 88°30', . . (-
).

7 . , ,. , «».
14 (27) ,, . ,,

N W ,. . ,. , , -, «» ., , ,-. , -1..
.-. 308. 4^



. 381

15 (28) ; ,.
3 ., 35 W,-,1,.
9 ., , .

16 (29) -fe,

— ?15, —., 3 .. —., SW , -
^. '.

SW--'1 BtTpa 11 -, ^—, ..- , -, .
— -1.

26 (8 ), - -, MicTt,, .- SW 7 .1«».^ '1:'1 -,
= 75° 53' 50'^ L^92° 59' 2".

, ..,; , .
2 ., -fe^ ,.'- ia 1 ,, - .

.-. . 309. 47



382,- SW W, NW ,- Ost, '1., ,1 ctßepy, . 30

(12)1,, .
31 (13) , 10 . ct .; Bt, ,.1 -,1 ., , .- .,., , 2(15) --. , -

. , '.
«», ^ -

1 , ^ .
3 (16) 10 . , ^^. ,, 4 .

;
.

1; .
2. ; . ,, 6-.

9 . . .. . ,
pa3CBtTa.

4(17) ^1^ . ,, .
8 . , .- «» , Ost'y,. SO, S SW ,, 5 . -yt .

6 . ;
— , . .,^ ,-- ^.
.-. . 310. 48



91. 383, ',, , - «» ?, "W, ,
35. W.

7 . -.- -
«naKt», . . «» «» «-

»,^, 1.
0°, . 7 , 6 (19)-, ',, N0, ,-, N0 '1;;

'., ,--' , .
W, '1' mohîho. -. 8 (21) '-

— 1., Aßt. 1 -. Ont , -. -, -.
,, . Ost —-, KpoMt '

, - .
coctohuIc , 3 . 9 (22).

'/ . , 6 .. ,-.
8 . «».

10 (23) , .
7 ., - , -, , .

10 . , -,, ,..% N0', ^^
.11 . ,-.

.-. . 311. 49 ^^



384r

^ ,^ '-^ Ost'a— , }1 .1 ,. -. -,., ,-,,1 Ost,, . «».
2 . , 1 -

cfesepa, --. ,. 5 . 1 : -
Vj^ , -. .' , -1.

6 . ;,1, -' , , ,,^ .
5 8. .- octie — 2°— 4°

— 0?7; '1 .. loct. -,1, ,, l"-. 13 (26) .11 !; ,1 Ost.

14 (27) '1 Ost, ,
18 (10) ' - -,1 - .

8 , 20 (3), ,-. - -
60 35.4 .1 111 -.

<tu3,-Mai. . 812. jO



1. 385

.



386

M 6.

,!, 1900.1151 1900 -, -,, 1
cynii;, mipt. , «»1 -1 1; Mtcra.

at 14 (27) VIII 4 (17) IX1,
,1 , 1,,, 1.1 1 Parus

atcr, ,,-. «» 11 5 (18) IX,, ^ ;- 1 1 (24) IX,

«3apf.», !;, .'1. - -, 1. .
Colymbus septenfrionalis. ; 28 VIII/10 IX; -.
Colymbus arctictis.

Colymbus glacîalis.

Cygnus S]). ' - 2 (1 5) IX1>- , . .
Anser albifrons. 1(14) VIII 3 (1 6) VIII.

Bcrnicla brenta.'1 ' 24 VIII/6 IX.

Baßa acuta (?) 12,, 11 (24) VIII.

.-, . 314. 52



91. 387

Harelda gladalis. '1;- 17 (30) IX.

Somateria sp. ; - 11 (24) VIII;

S. speddbüis.

Faico peregmms. -§ ; '','-
H-fcnHO .
-1;.

Fako aesaîon (?) - -
-fe.

Laijopus albus.

31 VII/I3 VIII. ctep —
Lagopus miUus, 24 IX/7 X.

Charadrius pluvialis.- - 24 VIII/6 IX.

Eudromias morineüus. . 1;; 7. , —
Aeglalitcs hiaticula.

Limosa lapponica — 24 VIII/6 IX.

Pavoncella pvgnax. 19 VIII (1 IX).

Galidris arenaria. Limonites minuta

CrymopMlus fulicarim - 28 VIII/10IX.

Limonites minuta. 11 (24) VIII.

Heteropygia maculata. 5

11 (24) VIII.

Arquatella maritima. 2 (15) IX.

AncylocMlus siiharquatus. -
25 VIII/7 IX.

Tringa canntus. 14 (27) VIII.

Pelidna alpina. 24 VIII/6 IX.

Crymopliilus fnlicarius. 29 VIII/ll IX.

Sterna macrura.

Larus camis.

Larus argentatus.

Larus marinus.

Ljarus fuscus.

Larus afßnis (?)

Larus glaucescens.

Larus glaucus.

Larus leucoptcrus.

Bissa rissa.

.-. . 315. 53
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Pagophila.
1 VII/ 13 VIII.'11.

Stercorarhis longicaiidatus . 7 (20) VIII.

Nydea nyctea. 2 (15) IX.

Parus ater. ..1.
rhi/Uoscopiis sp. - ,

17 (30) VIII.

Äntkus cervinus. .
AntJiHS S}). Autluis

24 Vin/6 IX.

Saxicola oenanthe. 1 (14) VIII

onepenin.

Otocorys alpestrïs. 3 (1 6) VIII.

Plectrophenax nivalis. 28 VIII/10 IX;

17 (30) IX. 1 ..

.-. . 31Ô. 54



. 389

M 7.

uû „".1 -1 «» -|;,1 :

1) . 30".

2) . 10''.

3) 10".

4) 10".

5) .
6) j

7) - > -.
j 1.

8) .
9) Moureaux.

10) -.
11) 1.
12) '1> .
13) Ushev'a .1 -.1 1

pasMtmenin ^,. PasM'bui.eHie- .
CpaBnenie^' -
,t :, -

101 . -. , -,,
.-. . 317. 55



390 , , , 1.1 ( ) '
-+-11° -1-14° , 11° 14° .'!« - -, ,1 /.' ^1..^ 1 ;, «».

..
12 1900 .

.-. . 318. ^6



. 391

rzßqroi ' 8.

i'.-.ii' " ' «».
"' <

31 1900.
I oTAtjeHie.

1.« ».1.. '1.
2.11 ... - ..
3.«1».1.. ..
4. )«». )'^ ^ / .
)«», j. ., . ..

15.
». )>1 .
». }

II'1.
1.««« »:. ..
2. .. . ..
3.«». .,- .. . . .

15.
III '11,

1.«». Tpio.. ., . ..
2.«»..« ...» ^.. Bci11.
3. «1». .. Bct1.

15.
.-. . 319. 57

2ß*
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IV OTÄ^bjeiiie.

1.«1 »... ..
2.« ». ..

8 .

.-. . 320. 5''^



. 393

1 ,1 .
JVs 360,

177.
25 VI 1901 . 7 . 45 . .
25 VI 1901 , . 11 . ..,1 ., ^ 13-1

76° 8' 95° ' -^; 1 -, 1 11. ; --,1 1. -
1' , , , -1-. , ?1 ;. -1 1. -. panoprt. Beb 1.

-fe 1;1, ,-, ; Bct

'.,. 1 1901 .
.-. . 321. 59



394 .
3G5.

61.- 25. VI. 1901 . 7 . 50 . ..--fe 26. VI. 1901 ..
.1 , .1.- .1. -, ..'.,, 3/16 ^/ 1901 .

«•.-. . 322. 60



I ^

m1 ^ „"

„" .





-1 1. 1901.. . XV, 4.

(Bulletin de l'Académie Impériale des Sciences de St.-Pétersbourg.

1901. Novembre. T. XV, 4.)

Note sur les ballons sondes lancés en Enssie.

Mr. A. de Quervain, Chargé de Mission par l'observatoire de Météorologie dynamique.

(Présenté le 3 octobre 1901).

L'intérêt particulier qui s'attache à connaitre les conditions du dé-

croisseraent vertical de la température eu Russie et surtout dans sa partie

la plus continentale a déterminé l'observatoire de Météorologie dynamique

à y envoyer un de ses anciens collaborateurs Mr. A. de Quervain procéder

à des lancers de ballons sondes.

Grâce au bienveillant et puissant appui de Mr. Rykatschew et au

concours gracieux de Mr. Leyst ces lancers ont pu avoir lieu d'abord à

St.-Pétersbourg puis à Moscou que sa situation centrale désignait particu-

lièrement pour cela.

Nous devons adresser ici tous nos remerciments à Mr. le Directeur de

l'observatoire Physique-Central et à Mr. le Directeur de l'observatoire

Météorologique de Moscou d'avoir bien voulu nous mettre en mesure d'ac-

complir ces lancers.

Nous donnons plus loin un résumé des principaux résultats obtenus,

en attendant qu'une discussion générale permette de relier ces observations

à celles qui sont recueillies par ballon sonde plusieurs fois par semaine au-

près de Paris à l'observatoire de Météorologie dynamique.

Nous faisons précéder le résumé des résultats par quelques indications

techniques.

Les instruments employés sont les enregistreurs connus du modèle

de M. Teissereuc de Bort. Quelques améliorations y ont été apportées de-

puis la dernière description qui en a été donnée, notamment quant a l'isole-

ment du thermographe et quant à la perfection des organes thermométriques

et barométriques.

Nous ajoutons que tout était prévu, pour que nous puissions faire nous-

mêmes les vérifications nécessaires des organes sensibles, pendant la durée

de la mission, d'une façon tout à fait indépendante.

.-. . 323. 1



396 A. DE QUERVAIN,

Ce sont les ballons en papier de Trappes, qui ont servi dans cette

mission. Après avoir modifié quelques détails, suivant les besoins des con-

ditions spéciales, ces ballons ont donné des résultats très satisfaisants, même

dans les conditions peu favorables, où nous avons dû opérer. Si dans la

suite on peut constater que plusieurs ballons ne sont pas montés haut, nous

insistons pour faire remarquer, qu'à l'exception de deux ou trois cas, c'est

un insuccès en quelque sorte volontaire, provenant de dispositions spéciales

qui devaient empêcher que le ballon, eu allant trop loin, ne risque de se

perdre.

Pour gonfler ou a pu se servir de l'hydrogène, à St.-Pétersbourg. A
Moscou, il a fallu se contenter du gaz d'éclairage. Mais ou verra plus loin

que, contrairement à l'opinion générale, ce gaz suffit pour atteindre des

hauteurs assez considérables, comme nous l'avions prévu.

A St.-Pétersbourg nous avions à notre disposition un grand hangar du

parc d'aérostation, mais dont l'ouverture est malheureusement d'une orien-

tation peu favorable pour des expériences de ce genre.

A Moscou nous nous sommes fait construire nous-mêmes un hangar

spécial, très simple, qui a bien fonctionné. Il pouvait s'ouvrir sur tous

les côtés.

Nous avons exécuté eu tout 26 ascensions, dans l'intervalle du 17

janvier au 4 avril 1901, dont 3 à St.-Pétersbourg et 23 à Moscou. Il est

remarquable que de ces 26 ballons un seul n'a pas été retrouvé encore.

Dans le tableau suivant on trouvera un résumé des résultats. Une publi-

cation in extenso sera faite plus tard.

Le tableau contient des colonnes indiquant le numéro de l'ascension,

la date et l'heure du départ, la distance en kilomètres et la direction du lieu

d'atterissement, la température de l'atmosphère de 1000 en 1000 mètres,

en partant, pour la hauteur, du niveau de la mer. Enfin on trouve les

hauteures maxima, les températures minima, et aussi la température maxima,

si elle ne se trouve pas dans les autres nombres.

Toutes les ascensions ont eu lieu dans la matinée, à l'exception de la

première ascension de chaque série. La colonne «Terre» contient la tem-

pérature lue au départ. Le sol est à 10 m h St.-Pétersbourg et de 150 m
à Moscou. Les températures de 1000 en 1000 mètres sont tirées de la

montée du ballon, excepté un ou deux nombres. Les nombres entre paren-

thèses sont interpolés ou extrapolés. Une interpolation provisoire a été

faite pour les ballous III St. P. et XXIII M. en attendant le résultat du

calcul détaillé. On s'est permis d'extrapoler dans tous les cas, où la der-

nière température utilisable se trouvait au plus à 150 m au dessous du

niveau kilométrique suivant.
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Les courbes tracées dans les ascensions III, IX et XVIII de Moscou

ont été effacées par les paysans ignorants qui ont trouvé les instruments.

(Quelques traces ont permis de calculer la hauteur approchée pour le III

et le XVIII. Malheureusement ces ascensions étaient des mieux réussies.

— Pour l'ascension VIII les nombres manquent dans le tableau, parceque

c'est le seul ballon, qui ne soit pas encore retrouvé.

Si cette réussite inattendue peut engager à poursuivre ces expériences,

nous croyons réalisé un des buts principaux que s'est proposé M. Teisserenc

de Bort en nous chargeant de cette mission.
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(Bulletin de l'Académie Impériale des Sciences de St.-Pétersbourg.

1901. Décembre. T. XV, 5.)

Sur la comète 1901 I.

Par TJi. BrédlUhiiie.

Avec deux planches.

(Présenté le 28 novembre 1901).

Pour l'étude des formes de cette comète, nous avons eu à notre dis-

position treize diapositifs, obtenus à l'observatoire du Cap que M. D. Gill

eut l'extrême obligeance d'envoyer à l'observatoire de Poulkovo. Mon ami

M. Kostinsky, à ma prière a bien voulu mesurer sur ces diapositifs les

positions de plusieurs points pris sur la queue, et les coordonnées du noyau;

je m'empresse d'exprimer ici à M. Kostinsky ma vive reconnaissance de

son travail très soigné.

Outre ces diapositifs, les observations précieuses de M. Lunt, au

Cap, exposées dans son dessin du 12 mai et ses descriptions ^) ont été très

importantes pour moi.

Les trois diapositifs portant les numéros 9,12 et 13 sont mis de côté:

sur le J\ïï 12 l'image de la comète est trop faible pour les mesures; pour

le 9 on n'a pas le temps d'observation; le J\2 13, du 15 mai, qui présente

la queue plus courte que le JV» 5 de la même date, a servi seulement de

contrôle pour celui-ci.

Les diapositifs envoyés par M. Gill ont la grandeur des négatifs re-

spectifs, et ces derniers sont obtenus à l'aide de quatre appareils différents:

pour les J\2j\'ïï 1— 4, on a employé un télescope astrophotographique
;
pour

les^sJVliö—7— un objectif à foyer court (Cook lens),— ouverture de 5 pou-

ces, distance focale de 19 p., pour les '" 8 et 9 — un objectif à long

1) Voir les Month. Not. of the B. Astr. Society. Vol LXL. « 8. June 1901. Pgg.

511-512.

.-. . 355. I
°«-
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foyer (Me Cleau télescope), — distance focale près de 7 p.; enfiu, pour les

JVsJV" 10— 13 — un objectif à portraits (portrait lens), de foyer court. Les

dates précises ne sont indiquées que pour les' 1— 4.

Ayant en vue que l'échelle de six copies est relativement assez grande

et que les contours de la queue y sont peu tranchants, M. Kostinsky a

trouvé suffisant d'appliquer aux mesures des coordonnées rectangulaires le

réseau de coordonées imprimé sur une plaque de verre, qu'on pose sur le

diapositif; de cette manière les coordonnées des points de la queue et des

étoiles de comparaison s'obtiennent avec la précision de 0.1 millim.; sur les

diapositifs ?. 1 et 2 ou trouve un pareil réseau imprimé sur les négatifs

originaux.

Là, où on a pu trouver quelques étoiles de comparaison, la position du

noyau, à l'époque du milieu du temps d'exposition, se déterminait directe-

ment avec une précision satisfaisante; pour les copies, où c'était impossible

à cause de la faiblesse des diapositifs, on était obligé de trouver les coor-

données du noyau moyennant l'interpolation dans l'éphéméride, corrigée à

l'aide d'observations.

Pour les copies à grande échelle on donne directement les angles de

position j9 (comptés du Nord par l'Est) et les distances angulaires s entre le

noyau et les points de la queue; pour les copies à petite échelle, il est plus

commode de donner les coordonnées équatoriales a et 3.

Éphéméride de la comète 1901 I pour le midi, temps moyen de Ber-

lin (H. Kreutz. Astr. Nachrichten, 3712):

Mai
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12 t. m. de Berlinse; (obrv. — éphém.j.

Mai
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Les points a b (1 se trouvent sur les bords extérieurs de la queue

claire; les points a' et b' — sur les parois du creux dans l'intérieur du

conoïde; le point g est pris sur le bord extérieur de la queue faible (consul-

ter le dessin du 5 mai, PI. I).

4. Mai 6, 6-2 t. m. B. Exposition 15"'. Pas d'étoiles de compa-

raison. Orientation et échelle comme pour le jV;; 3. Coordonnées du noyau

d'après l'éphéméride corrigée.
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-g- (^— e) de l'étoile "C; le bout de la branche postérieure (14) touche

l'étoile a Orionis; le bout de l'appendice faible (15) touche l'étoile (près

de ô Orionis); enfin, le bout (16) de l'appendice très faible et très long se

trouve au milieu des étoiles y et S Leporis. Les positions de ces étoiles

pour l'époque du dessin sont:

a' V

Y Leporis
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Dans les Comptes Rendus de l'Académie de Paris') on trouve une

Note intitulée: Observation, en mer, de la comète de mai 1901. Note de

MM. Doué et Rivet, de laquelle nous extrayons quelques renseignements

utiles.

«Longueur de la queue:

Mai 3 1° 0'
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tigkeit ist die folgende Notiz : «Last night (8-th May) two tails were visible

— one fairly bright and the other very faiut. The bright tail formed au

angle of 45°, and the faint one 30°, with the horizon. The tails, of course

pointed towards the south, i. e. away froin the Sun». — Nach einer Rech-

nung von Dr. Strömgren betrug zu der angegebenen Zeit der Winkel der

Richtung (Comet— Sonnen- 180°) mit dem Horizont 53°, so dass also

diese Richtung mit dem Hauptschweif einen Winkel 8°, mit dem Neben-

schweif einen Winkel von 23° bildete. Dr. Schorr theilt mir ferner zwei

Aquarelle (Mai 5 und 11) und eine Bleistiftzeichnung (Mai 15) mit, welche

Herr A. Otten in Lima, Peru, vom Cometen angefertigt und der Ham-

burger Sternwarte iibersandt hat. Die Zweitheiluug des Schweifes ist deut-

lich sichtbar; die Länge betrug Mai 5 — 6?5, Mai 11 — 12°— resp. 10°,

Mai 15 —12°; der Winkel beider Schweife circa 11°.»

Les observations importantes sur la forme de la comète se trouvent

dans l'article de M. D. GilF).

On April 24, at 2 '54'" P. M., a telegram was received as follows:

From Arthur Hill, Queenstowu.

R. Obs., Cape Town: «Saw a Comet this morning at 5 o'clock due

East».

The following morning (April 24, astronomical time), the cornet wa-

seen by M. Innés, M. Luut and myself.

M. Innes's drawing represents the comet as seen with the naked eye

on April 24, the formation of the head being drawn with the assistance of

the télescope (PI. I, avril 24).

Mr. Lunt's drawing of the comet on May 12 gives a very exact re-

présentation of naked-eye view of this remarkable object.

The spectrum of the comet appears to be continuons; at least, with

the means of our disposai, we hâve been unable to detect any bright lines.

Observations by Mr. Innés. — 1901 April 24. . . . It was a brilliant

object with a bright nucleus and a tail about 10° in length, curved on the

Southern side. The colour of ail was a very deep yellow, but the comet was

very near the horizon. Through the 10-inch guiding télescope (uow in

broad daylight) the yellow tint of the nucleus was very raarked. There was

no visible, the tails springing directly from the nucleus. By compa-

rison with Mercury, the nucleus was estimated to be two-thirds of Mer-

cury 's diameter, which makes it about 4"; its brightness was about equal

to Mercury's.

1) The Great Comet of 1901, observed at the R. Observatory, Cape of Good.
Monthly Kotices of the R. Astr. Soc. vol. LXL. 8. June 1901.

.-. . 362. 8
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Wlien uext seeu with the 10-iucli ou April 26 the cornet was very

faint, but the uucleus did uot seem smaller. Ou April 27 1 could uot find

the cornet, nor did I see it again until the evening of May 3, wlien the tail

was quite altered. It now consisted of two uearly equal portions streaming

from each side of the nucleus, not very unlilie De la Rue's drawings of

the cornet of 1861, but the nucleus was round ^).

Evening Observations of Cornet, 1901 May 3—May 12. Mr. Lunt's

description. — The most reraarkable feature of the cornet, viz. the long

faint precediug^) tail did uot become visible until the cornet had emerged

from the strong twiiight. It was first seen ou the evening of Friday, May 3,

as a faiut ray, scarcely distinguishable, springing from the head at an angle

of about 40° to the main tail. This faint tail appeared on two photographs

taken with a portrait lens the same evening. Ou the two following nights

however, as the cornet receded further from the Sun and became visible

against a darker sky, it was a most conspicuous feature. Ou the evening

of Monday, May 6, the faint tail was seen to be quite four times as long

as the main tail and fiilly 30° in length, but fading away so gradually that

it was difficnlt to place any exact limit to it. At this time the cornet attain-

ed its maximum splendour as a naked-eye object. With an exposure of

25 minutes a portrait lens showed not only the main faint tail, but two

still fainter rays between it and the bright tail, clearly discernible in the

lantern slide sent herewith.

The space on each side of the faint rays was filled with faint light,

and the darker space between them showed clearly by contrast, althoug the

two faint rays themselves were not so well marked to the eye as they ap-

pear in the photograph.

In the accompanging drawing I hâve eudeavoured to represent the

dimensions and most striking features of the comet as revealed both by eye

observations and photographs. The position is that of the evening of Sun-

day, May 12 (PI. II, 12 mai), by which time the comet had become in-

trinsically much fainter, although as seen in a still darker sky it was yet

a magnificent object.

The preceding side of the main tail was not then so markedly strenger

than the following side as previously, but the tail still streamed off from

each side of the nucleus in rays brighter than the space between them,

which was filled with fainter light. The faint preceding tail was still fully

25° long, and reached, as shown in the drawing, as far as 8 Leporis. The

1) La comète 1861 avait plusieurs enveloppes paraboliques autour du noyau.

2) Précédant dans le mouement diurne et suivant dans le mouvement orbital.

.-. . 363. g
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briglit tail was about 7° long, and could be traced beyond '( Orionis; its

fading beyond this point was much sharper than in the case of the

faint tail.

Dans les Astronomische Nachrichten, 3733, on trouve encore les

descriptions suivantes de la comète faites par M. Luut.

1901. May 11. Nucleus much small and fairly stellar,

May 13. The fainter branch of the main tail passed exactly over the

central star of Orion belt.

Mai 15. Cornet is double, angle 10?6, distance O'.'S or l'.'O, différence

of magnitudes 1.0. There is an extension of coma in the direction 10?6 as

well. Tail extends from 5*36'" -t-3°42' to
'' 2"' -4-4°27' in 7 inch., and to

' 15'" -h4°30' in the 2 in. finder.

May 18. Nucleus quite stellar in other words the elongation or sé-

paration of the 15-th had disappeared.

May 27. Tail 50' long in 7 in. — May 30. Tail 6' long.

June 2. Nucleus = 9.5 mag. star; coma about 60" diameter; no tail

noticed, passing clouds.

June 4. Nucleus 10.5 mag. star; coma about 30" diameter; tail per-

haps 2° long in finder. Cornet uear a 9.0 magn. star.

June 8. Long narrow tail still visible.

June 9. The tail can still be traced oue several degreesin a low pow-

er field. Nucleus ill defined.

Ces observations, avant l'étude plus sérieuse du phénomène, nous con-

duisent déjà à conclure qu'il y avait dans la comète d'explosions produites

par des forces internes.

Passons maintenant aux calculs. D'abord il faut trouver les angles ^g

du prolongement du rayon vecteur du noyau et puis les angles p des points

marqués sur les diapositifs ^ 7— 11, par rapport au noyau. Or, pour

les époques des mesures (en temps moyeu de Berlin), les coordonnées vraies

du Soleil a et d, rapportées à l'équinoxe moyen de 1901.0, les coordonnées

correspondantes du noyau et les angles ^) déduits de ces données, seront:

.-. . 364. 10
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Il sera très commode de combiner en un seul groupe les dénuées du

4 mai analogues entre elles, en rapportant leurs moyennes arithmétiques à

la moyenne des temps. Faisons la même combinaison pour les nombres du

5 mai, 6*1 et du 6 mai, 6*2; puis pour les points analogues du 6 mai, 7*9

et du 7 mai, 6*7; enfin pour le 18 et le 20 mai. De cette manière l'on

aura pour le temps moyen de Berlin:

Mai 4. 2556 a = 58°35:4, § =—0°18:6, ,=5'
Po «

1 a 146°55' 0°22'

2 b 128 35 20

3 143 49 54

4 d 134 56 48

Mai 5. 2550 a = 63 19.8, = -+-0 8.7, ^;=12918.9

5 a 142 56 44

6 b 130 20 45

7 140 47 1 35

8 d 133 12 1 23

Mai 6.8042 a = 66 20.6, = -0 25.7, i^o = 126 58.8

9 b 130 25 1 35

10 139 20 4 37

11 d 134 36 3 22

12 g 170 47 3 47

Mai 12. 2838 « = 7856.0, S = -»-237.9, po= 119 45.6

13 131 25 7 43

14 139 29 6 57

15 153 43 8 24

16 164 42 25 15

Mai 15. 2667 a= 83 56.3, o = -i-3 43.6, ^o= 118 10-8

17 a 136 44 2 44

18 b 128 45 2 48

19 d 132 40 5 18

20 e 133 1 9 2

21 g 152 38 6 47

Mai 19. 2667 a= 89 18.8, = -+-5 0.3, ^;o=11713.9

22 a 136 48 2 57

23 b 128 19 2 3

24 d 133 9 4 52

25 e 133 35 8 41

26 g 149 8 7 48

.-. CTJ. 366. 12
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Il s'agit maintenant de calculer pour les points observés les coordon-

nées polaires et cp dans le plan de l'orbite cométaire, rapportées au pro-

longement du rayon vecteur du noyau, pris pour l'axe de ^.

Les éléments de l'orbite parabolique de la comète (H. Thiele, Ephe-

meriden-Circular der Astronomischen Nachrichten, 1901, J\» 20) sont:

T

log?

1901, 24.28845 avril,

203° 2'l5':i
j

109 3853.1
[

1901.0

131 449.3 )

9.388827

t. m, de Berlin.

L'ascension droite et la déclinaison du pôle de l'orbite seront:

A = 34°50.'0, D = —30°7:7

Puis, à l'aide des formules connues on obtient:
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Mai

Mai

Mai

Mai
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Examinons d'abord la figure de la comète qu'on a observée le 12 mai.

Quelques épreuves préliminaires m'ont montré: 1) que les points 13 et 14

appartiennent aux isodynames, dont la force répulsive surpasse un peu

l'unité et qui forment les bords antérieur et postérieur du couoïde de la

queue claire du II type; 2) que le point 15 se trouve sur l'isodyname de

la force répulsive d'environ 0.65, appartenant à quelque substance qui,

parmi les autres substances du III type, était plus abondante dans la co-

mète actuelle. Ces autres substances, plus faibles, se voient, par. ex., sur

le dessin du 5 mai (PI. I), entre la queue faible et la queue principale for-

mant avec la première un angle d'environ 30''; elles sont mentionnées dans

la description de M. Lunt; 3) quant à l'appendice très faible et long de

25°, indiqué par le nombre 16, — il n'y a pas d'isodyname par laquelle il

pourrait être représenté. Et en effet, c'est une bande synchrone, formée

par une série de substances dont les poids atomiques sont plus grands que

ceux du II type et qui sont sorties du noyau vers le temps où l'anomalie de

celui-ci était d'environ — 10° (avant le passage au périhélie). Dans la con-

struction géométrique des parties de la comète dans le plan de l'orbite

(PI. II, 011 l'échelle est 1 = 200 millim.), les courbes tracées à points

présentent quelques isodynames: la courbe abcdehkO — est celle pour

la répulsion 1 — [ = 1 ; la courbe 0« — pour 1 — u. = 0.85; Oß— pour

1 — ui=:0.65 etc.

Les positions des points a,b,c,... de l'isodyname de la force répul-

sive 1 — [j. =: 1 pour l'époque M=xasL\ 12.2838 sont calculées pour les

moments de leurs sorties du noyau ilfj et données en coordonnées polaires

et 9:

M^ Points \ lg. , 9

Avril 22.8797 --16?0 9.39733 0.558 71?8

). 23.2380 b —12.0 9.39361 0.535 69.3

» 24.2885 -+- 0.0 9.38883 0.465 62.4

» 27.0206 d 30.0 9.41895 0.285 44.7

» 29.9407 55.0 9.49297 0.146 29.1

» 30.5240 h 59.0 9.50943 0.126 26.6

Avril 30.9121 --1.5 9.52043 0.114 25.0

Pour calculer*) les positions, â l'époque 31= mai 12.2838, des par-

ticules animées de différentes forces répulsives qui ont quitté simultané-

*) Mes formules se trouvent dans les publications suivantes :

1) Annales de l'Observatoire de Moscou. Th. Bredichin (transcription latine de mon
nom). Vol. V, livr. 2, 1879 et Vol. YII, livr. 2.

2) Publications of tbe Cincinnati Observatory. — 7 — Observations of the comets of

1880, 1881 et 1882. Herbert AVilson. Cincinnati. 1883.

3) Cours d'Astronomie par B. Baillaud. Seconde partie. Paris. 1896. — [§ 182: For-

mules de Bredichin, relatives à la théorie des queues des comètes. § 183: Orbite d'une par-

.-. . 309. 1$
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ment le noyau au moment M^ = avril 23.2380, quand \ = — 12?0,

]g y.^ __ 9.39361^ ou a les données et les éléments des orbites hyperboli-

ques suivants (l'angle G = pour les axes des différentes queues):

liuta
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Non loin du noyau notre synchrone se confond naturellement avec les

isodynames de quelques substances à faibles valeurs de 1 — [x. Après la

dite éruption le noyau se présentait comme dénudé de ses enveloppes sur

le côté tourné vers le Soleil (dessin du 24 avril, PI. I, et la description de

M. Innés).

La synchrone en réalité est un arc de cercle, comme elle est tracée

sur notre dessin (PI. I, 0,16); mais vu sa largeur considérable, sa longueur,

sa faiblesse extrême et enfin l'influence de la perspective— sa courbure n'a

pu être saisie par l'observateur. Le rayon visuel, le 12 mai, faisait au

noyau avec le plan de l'orbite uu angle d'environ 40°, et avec la direction

générale de la synchrone — d'environ 60°.

Passons maintenant à la représentation géométrique de la comète

(PI. I). Nous avons déjà parlé de la synchrone. La queue faible du III type

est indiquée par les points 12, 21, 26 et 15; les positions des trois pre-

miers sont obtenues moyennant la photographie, le quatrième est donné par

l'observation visuelle et il est un peu écarté des autres dans sa direction.

La ligne 01 présente l'axe du conoïde du I type, pour lequel les moments

du calcul sont:

= mai 19.2667, ^ = mai 5.9675, 1 — fiL= 17.5, v, = 85!0,

G= et g = pour l'axe. Puis

g. E = 0.02841
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Ces points p, q et r se trouvent près de l'axe du conoïde; mais on doit

préférer la répulsion 1 — p. = 1.2, pour laquelle ou a le point s situé jus-

tement sur l'axe du conoïde réel:

1 — (jL = 1.2 = mai 19.2667 4^ = 83°49:3 Ig 7? = 0.00099

^=0 , = » 1.4908 F, = 29 11.1 Ig A =0.2583
G=0 IgE = 0.96815 u =27.3958 cp = 29?3

;, = 65° \gE = 0.38886 F=68°15:4
Ig^i = 9.53677

Le calcul avec 1 — p- = 1 est plus facile, et on peut l'employer lors-

qu'on n'a en vue que des valeurs approximatives.

Le conoïde de la queue claire présente dans sa figure quelques particu-

larités remarquables. Les particules qui se trouvent, le 19.2667 mai près

des points des bords du conoïde — 22 et 23, ont quitté le noyau vers le

5.9675 mai, quand v^ =: 85°, Ig r^ = 9.65357. Or, pour ces points il faut

admettre G= ±45° et ^=:0.07; cette valeur de ^r surpasse sa valeur

moyenne (0.05) pour le II type.

Eu effet, avec ces valeurs on obtient la différence des cp égale à 6?2

pour = 0.076; l'observation donne 16?7 pour = 0.075, Les particules

près du point de l'axe ^j ont quitté le noj'au le 1.4908 mai, v^ = 65° (voir

plus haut). En admettant pour ces particules les mêmes valeurs de G et g

{± 45° et g= 0.07) on trouve pour les points m et n sur les bords:

bord postérieur = 0.2005, «p = 31?7

bord antérieur = 0.2100, cp = 23.7, d'où, pour le point sur

l'axe Z, = 0.205 et cp =: 27?7, ce qui s'accorde avec la figure de la

queue dans son étendue entre les points , w et 22, 23.

Entre ces deux derniers points d'un part et le noyau d'autre part, la

queue n'a pas la forme ordinaii'e de conoïde creux dans l'intérieur qui en-

toure le noyau, mais elle présente la forme d'un cône, dont le sommet est

occupé par le noyau. On voit cette particularité directement sur quelques

photographies, par ex. sur le diapositif du 5 mai, et plus encore sur celui

du 20 mai. Ainsi, on doit conclure que vers le 5 mai la valeur de p a com-

mencé à devenir de jour en jour plus petite au moins jusqu'au 20 mai, —
de manière que vers ce dernier temps les substances cométaires glissaient

presque directement dans la queue, sans avoir formé ni une enveloppe sen-

sible autour du noyau, ni un creux intérieur.

Il sera naturel d'admettre que le potentiel de l'énergie répulsive du

noyau a été en décroissant entre les dites époques.

Il est arrivé un phénomène analogue bien vite après l'abondante émis-

sion du 22 avril: le 24 avril M. Innés voit le noyau sans chevelure, sans

enveloppes. Cet affaiblissement du potentiel du noyau durait juqu'a la fin

.-. . 373. l8
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d'avril: la matière émise vers le 1 mai se trouve déjà à l'extrémité de la

queue du 20 mai et y forme les parois du conoïde creux, pour lesquels nous

avons trouvé g = 0.07 (6-' = ±45°); le 3 mai M. Innés voit directement

deux branches de la queue et des enveloppes qui ressemblent à celles de la

comète de 1861.

M. Innés parle de la couleur jaune très intense qu'il observa dans la

comète le 24 avril. Cette couleur doit être attribuée à l'abondance des va-

peurs de sodium.

Il est à noter encore que la branche postérieure du conoïde claire était

sensiblement plus large et un peu plus longue que la branche antérieure.

Cela se voit directement et se mesure sur les diapositifs. Le 5 mai, par ex.,

ou a à la même distance 0.012 du noyau deux points (voiries observations)

sur les bords extérieurs du conoïde a et b et deux points a et b' — sur

les parois de son creux intérieur. Leurs angles de position sont:

a p = 142°56' \) p= 130°20'

a' 138 32 b' 134 12

Pour la branche postérieure a — a' ^ 4°24', et pour la branche an-

térieure b' — b = 3°52'. La différence est donc de 32'.

Probablement le noyau a reçu, lors de la catastrophe du 23 avril, uue

rotation dans le plan de l'orbite et dans le sens du mouvement orbital.

Le 15 mai, M. Lunt voit le noyau double,—'angle 10?6, distance 0'.'8

ou l'.'O, — et une extension de la chevelure dans la même direction 10?6;

mais c'est une apparition partielle qui disparaît vers le 18 mai sans aucune

trace dans la queue: après le 20 mai on n'a plus des photographies de la

comète. La distance de l'.'O correspond à 118 lieues géogr. En supposant

que le noyau secondaire ait quitté le noyau principal le 14 mai, on trouve

pour la vitesse de séparation (?=: 0.00033; et cela n'a rien d'impossible

vu que la vitesse d'émission pour les particules du III type est g = 0.03.

La disparition apparente de cette agglomération est produite peut être par

la position des noyaux relativement au rayon visuel, par les vapeurs d'émis-

sions etc.

Le 30 mai, d'après l'observation de M. Lunt la queue est longue de

6' seulement; mais le 2 juin il observe une chevelure d'environ 60" de dia-

mètre; le 4 juin la chevelure est d'environ 30" et la queue est déjà longue

d'environ 2°. On voit ici uu renouvellement de la queue, une faible répé-

tition de la phase de la fin d'avril, mentionnée plus haut.

.-. . 878. 19
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