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kleinerer Do&, 0,003 g, traten bsi dieser vorliiufigen Untenuchung 
folgende,-vielleicht interessante, Erscheinungen auf: 

,,Der Blutstrom verlangsnmt sich und die Zohl der Herzschlage 
vermindert sich auf die Hiilfte, um spkter die Anfangsstirke von neuem 
xu erreichen, wenn das Chlorhydrat der krystallisierten Base injiziert 
wurde, und es tritt keine iiufserlich bemerkbare Modifikation ein, wenn 
dieselbe Menge des Chlorhydrats des fliissigen Alkaloldv injizirt wurde. 
Die Beweglichkeit ist fast ganzlich aufgehoben bei dem Froech, dem 
das Chlorhydrat des krystallisierten Alkaloids injiziert wurde. 

Sie ist nur modifiziert bei dem Frosch, dem das andere Chlor- 
hydrat injiziert wurde und trotzdem ist die Starung, im Gegensatz zu 
dem andern, nur von kurzer Dauer, da der Frosch von Neuem Spriinge 
wie im natarlichen Zushude. aushhren kann." 

Auch diese Untersuchungen werden fortgesetzt, da sie vielleicht 
Beziehungen zwischen der physiologischen Wirkung uud der Kon- 
stitution der Alkalolde ergeben. 

Ich beschriinke mich auf diem Schltisse, ohne viele andere, 
bereits ausgefiihrte Untersuchungen zu vertiffentlichen, die noch ver- 
vollstiindigt werden sollen, weil bei diesem Gegenstand der Alkalofde 
die Litteratur lehrt, dafs man sehr vorsichtig sein mufs, wenn man 
nicht den hereits verwickelten Gegenstand noch mehr kompli- 
zieren will. 

Ich begniige mich also, mit dieser Arbeit den Gegenstand auf- 
gekllirt und grundlegende Thatsachen fur die fernere Untersuchung 
festgestellt zu haben. 

. 

Ueber das iitherische Oel der Wurzel von 
Aspidium f l i x  MS. 

Von Dr. Alex Ehrenberg. ' )  
(Eingegangen. den 10. Miirz 1893.) 

Bei der ungemein hiiufigen Anwendung, welcher die Wurzel des 
Wurmfarns und besonders das aus dieser dargestellte iitherische Ex- 
trakt sich als Bandwurmmittel zu erfreuen haben, wird 0s als ein 

1) 01. aethereum. Filicis mar., w e l c h  zu weiteren klinischen Ver- 
snchen einladen diirfte, ist zu beziehen von E. Nerck, chem. Fabrik, 
Darmstadt. 
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grofser Mifsstand empfunden, dafs die Wirkung dieser Praparate 
keine gleichmiirsige ist. Es ist rorgelrommen, dafs bei Verabreichung 
des Extraktes in Dosen, die bei dem einen Individuum lraum eine 
Wirkung zu %dsern in1 Stando waren, bei anderen Personen heftige 
Yergiftungserscheinungen - sogar mit letalem Ausganga - be- 
obachtet werden lronnten. Es lassen sich derartige Beobachtungen 
ja zum Teil auf die grofsere oder geringere Emphdlichkeit ein- 
zelner Individuen gegen gewisse Stoffe setzen; zum weitaus grokten 
Teile wird aber doch der geringere oder grofsere Gehalt des Prii- 
parates an wirksamen Bestandteilen den Grund fiir diese Erscheinungen 
bilden; es steht damit in voller Uebereinstimmung, dafs gerade die 
Filixwurzel j e  nach der Jahreszeit, in welcher sie gesammelt w i d ,  
eine verschiedene Wirksamkeit entfaltet, worauf auch in der Forderung 
der Ylzarntncopoea Germ ZZL Rucksicht genommen ist , dahin 
lautend, dal's nur im Herbst gesaminelte Wurzel zur Verwendung zu 
ziehen sei. 

Aber eine derartige Forderung bietet durchaus keine Gewahr 
fur den gleichen Ausfall der Droge, denn es werden in gleicher 
Weise, wie die Jahreszeit, auch Standort und vor allem die 
Witterungsbedingungen von grofssem Einfluh sein ; so finden wir 
z. B. von B e r c n g e r - F e r a n t l) die Beobachtung mitgeteilt, d a h  
Wurzeln aus der Normandie fast gar keine Wirkung aulserten, 
wahrend solche aus den Vogesen und vom Jura sich Lufserst kraftig 
wirkend erwiosen. - Es mul's deshalb angestrebt werden, den wirk- 
samen Bestandteil selbst zu isolieren und durch genaue Dosierung 
eine immer gleiche Wirkung zu sichern. Als den wirksamen Be- 
standteil der Fihwurzel sieht man in neuester Zeit die sogenannte 
Fjlixsaure an; bereits P e s c h i  e r im Jahre 1825 und T r o m m s - 
d o r f f und 0 s a n n bemerkten, d a k  sich beim Aufbewahren von Filir- 
extrakt ein gelblicher, korniger Bodensate bilde, welcher auch von 
letzteren gereinigt und untersucht wurde; L u c k , im Jahre 1845 
ermittelte die Zusammensetzung der Substanz als der Fonnel CIS 
Hls O6 enbprechend und als durch die Arbeiten von L i e b i g , 
C a r 1 b 1 o m und R u 11 e die Filixssure als das wirkende Prinzip 
des Extraktes hingestellt worden war, beschaftigten sich weiterhin 

1) Arch. 1886. pag. 1034. - 
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mehrere Chemiker in eingeheilder Weise init der Untersnchung der 
chemischen Eigenschaften und Struktur dieses Korpers. 

Nach einer Mitteilung von L i e b i gl) SOU der Filixsaure die 
gleiche Wirkung, wie sie dem Extrakte eigen ist, nicht abgehen; 
C a r l b l o m 2  sieht in dieser S%ure sogar uberhaupt den allein 
wirksamen Stoff der Filixwurzel; R u 1 1 e s  hinwiederum h a t  die un- 
reine, dnrch Aufnehmen mit Ammon aus dem Filixextrakt und Aus- 
fallen mit Salzsaure gewonnene Saure fur bedeutend wirksamer, als 
die reine Filixsiiure. E. P o u  l s s o n 4 )  kommt auf Grund einer ein- 
gehenden Untersuchung zu dem Schlufs, dafd in der That die Filix- 
saure das anthelmintisch wirkende Piinzip der Filixwurzel sei, dafs es 
:Iber zwei Nodifikationen dieser Saure gebe, welche zu einander im 
Verhtiltnik von Stiure zu Anhydrid stehen, leicht in einander uber- 
xufiihren seien und von denen das Anhydrid (krystallisierte Filixslure = 

Rlicin) unwirksam sei, wlhrend die amorphe Saure - aus ersterein 
durch Llisen in Alkali und Fallen init Saure wieder erhtiltlihh -. 

sehr intensive Giftwirkungen zeige. 
G r a e f e 5) dagegen konnte mit Kdt filiciniclma Cysticercen in1 

Auge nicht entfernen und Prof. K o b e r t , welchem ich sowohl reine 
k r y s t a 11 i s i e r t e Filixslure, als auch reiiie a m o r p h e Stiure 
zu Versuchen ubermittelte, teilte mir fruher init, dafs die krystalli- 
sierte Saure absolut keine Wirkungen gezeigt hatte, was ja mit den 
Angaben P o u 1 s s o n ' s  ubereinstimmen wurde, teilt xnir aber auch 
hinsichtlich der Wirkung der reinen ccnkorphen Saure mit : 

,,Die amorphe Filixsiiure wurde einem mit Bandwurm (BoULriocqhulus) 
behafceten Studierenden nach gehoriger Vorkur in einer Dose von 
0,6 g - nebst hbffihrmittel 20 Min. spiiter - ganz ohne Erfolg ge- 
geben. Erst S ~ S  nach 21/, Stunden noch 0,6 g der Saure gereicht wur- 
den, gingen zwei kune  StIlckchen Bandwurm, aber nicht etwa der 
Kopf ab. Dieser Versuch zeigt, dafd die reine Saure - ohne iitherisches 
61 - entschieden schwsch wirkt. (1,2 g Saure mufs als eine ungeheure 
Dose bezeiclinet werden )" 

1) Investigationes quaedam pharmacolog. de extract. filicis aether. 
Dorpat 1857. 

2) Ueber die wirkdamen Bestandteile des atherischen Fern-Extraktes. 
Dorpat 1866. 

3) Ein Beitrag zur Kenntnis einiger Bandwurmmittel uncl deren 
Anwendung. Dorpat 1867. 

4) Arch. f. experim. Pathologie und Pharmakologie 1891. 
5) Therap. Monatshefte. 
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Ich bemerke hierzu noch, dafs diese Siiure, sowohl die amorphe, 
als die krystallisierte Siiure, im Laiife der Jahre bei Gelegenheit dor 
Herstellung grorser Mengen Filixextrakt in Quanten von ca. 1 kg 
hergestellt worden war und dafs ein SuLerst sorgfaltig gereinigtes 
Priiparat, welches alle die von den Anderen der reinen Filixsiiure 
beigelegten Eigenschaften besals. f ir  diese Versuche zur Vsrfugung 
gestellt war. 

Es darf nach dem im vorstehenden mitgeteilten doch zweifel- 
haft erscheinen, ob in der That die Filixsiiure der Trager der spe- 
zifischen Wirkung des Wurmfarns ist, jedenfalls wird man derselben 
nicht allein die Wirkung zuteilen dtirfen. AIs wesentliche Stutze fiir 
diese Ansicht fiihre ich noch an, d a b  ich seit Jahren auf Wunsch 
der Abnehmer auch ein sogenanntes geklartes Filixextrakt dargestellt 
habe, aus weleheni sich bei liingerem Stehen keine Filixsaure mehr 
ausucheidet, und welche bedeutend meniger dieser S k r e  noch geltist 
enthalt, als das nach der Vorscbrift der Pharmakopoe dargestellte 
Extrakt; trotzdem besafs dieses Extrakt mindestens die gleiche 
Wirksamkoit, wie das andere. - Ein aus guter Herbstmrzel dar- 
gestelltes Extrakt zeichnet sich Tor einem solclien aus Friibjahrs- 
wurzel gewonnenen darch einen bedeutend intensiveren, charakte- 
ristijchen Geruch aus, welchen ich einem griikeren Gehalte 
an gtherischein Ole zuschrieb und suchte ich deshalb 
zn entscheiden, ob nicht dem atherischen Ole vielleicht die charakter- 
istische Filixwirkung - wenn nicht allein, SO doch zum gr6Iseren Teile 
- zuzuschreiben sei. Behandelt man das Filixextrakt mit Wasser- 
dampf, so wird das in geringen Mengen vorhandene iltherische 0 1  
fortgeftihrt; derartiges Extrakt sowohl, als auch ein aus vorher von 
iitherischem Ole befrejter Wurzel hergestelltes Prtiparat wurde von 
Herrn Prof. K o b e r t in Dorpat auf meine Veranlassung untersucht 
nnd nls bedeutend schwacher wirkend befunden, als normales Filix- 
extrakt; dagegeii liefs sich zwischen einem normalen Extrakt und 
einem solchen, welches durch Petrolather von der Filixsiiure fast 
vollstiindig bef'reit war, kein Unterschied in der Wirkung kon- 
statieren. Ueber das atherische Filixol habe icli in der Literatur 
hisher keine Angaben finden konnen, in der Real- Encyklopadie fiir 
die gesammte Pharmacie Bd IV. pag. 355 ist angegeben, d a h  die 
Wurzel ungefahr 0,04 Proz. iitherischen 01s enthalte, bei allen son- 
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stigen Nitteilungen, welche sich init einem Olerrm aethevei4m Filicis 
heschaftigen, versteht man darunter das iitherische Extrakt. - Ich 
habe nun grblsere Mengen atherischen 0les durch Destillieren mit 
Wasserdampf aus frisch gesammelter, lufttrockener Wurzel dargestellt 
iind dabei gefunden, dafs die Ausbeute an 61 auch wesentlich voii 
der Jahreszeit abhangt, in welcher die Wurzel gesaminelt wurde. 
Das Destillat ist stark sauer und enthiilt neben aufschwimmendem 
Ole auch noch nicht unbetrachtliche Mengen von Substanz in LBsung; 
das Destillat wurde mit Ather ausgeschtittelt, von welchem die ge- 
losten Anteile sehr leicht der Fltissigkeit entzogen werden, beiin 
Abdestillieren des Athers bleibt dann das als rohes Filixal be- 
zeichnete Gemisch zuriick; auch durch Cohobiren des Destillates und 
Aussalzen kann man das 01 fast vollst idig gewinnen. Es wurden 
auf diem Weise erhalten 

Aus 100 KO. April-Wurzel 8 grin. Oel = 0,008 Proz. 
n r n  Juni- 25 = U,025 

I) September- ,, 40 ,, . F 0,040 
Die Ausbeuten an titherischem 618 aus Wurzeln, die im Yep- 

tember, Oktober und November gegraben waren, zeigten keine Ab- 
weichungen von einander und gaben Werte, die zwischen 0.04 und 
0,045 Proz. schwankten. Das titherische Filixol ist eine hellgelbe 
Flussigkeit von eminent intensivem Filixgeruch, es zeigt bei 15O day 
spezifische Gewicht 0,85 bis 0,86 und geht in der Hauptmenge bei 
der Destillation zwischen 140° und 2500 iiber, die zwischen 250 bis 
3500 ubergehenden Anteile sind dunkler gefilrbt und zum grofsen 
Teile Zersetzungsprodukte; es ist indessen auch bei der Destillation 
im Vacuum kein besseres Resultat zu verzeichnen. 

Von dem rohen Filixbl tibermittelte ich Anfangs des Jahres 1892 
H e m  Prof. K o b e r t  in Dorpat einige Proben mit der Bitte, zu 
untersuchen, in wie weit dieses 0 1  an der wurmwidrigen Wirkung des 
Filixextraktes beteiligt sei; Herr Prof. K o b e rt benachrichtigte mich 
durch private Mitteilung, dafs dem 61e in der That eine wesentliche 
Wirkung innewohne, worauf ich grufsere Mengen desselben herstellte 
und ihm zu Versuchen zur Veriiipng stellte; als Resultate der ein- 
gehenderen Untersuchung t e i h  mir Herr Prof. K o b e r t folgendes 
mit : l) 

1) Skmtliche hier erwllhnten PrH arata wurden durch mich von 
Eeiten der Firma H. T r o m m B d o r f!f in Erfurt Herrn Prof. Kober t 
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,,Dns aeth. Filixol wurde aiif seine M'irksanikeit in lnindcstens 50 
Versuchen gepraft, dio sicli auf verschiedene Tiernrten sowio auf den 
Menschen beziehen. Da es sich in Wasser nicht oder fast nicht lost, 
YO wurde es den Nilhrlosungen, in welchen sicli Wassertiere hefanden, 
z. T. nach Verdunnung mit Alkohol, z. T. unverdiinnt zngesetzt und 
durch hilufiges Schiitteln mechnnisch verteilt. I n  alkoholischer Lasung 
wurde es nur zu solchen Versuchen verwendet. bei welcheu die ent- 
syrechende (stets gsringe) Menge Alkohol an sich sich als nicht sch%d- 
lich erwiesen hatte. Die Versuche ini Eiiixelnen ergaben Folgendes : 

Regenwtirmer werden durch das 01 sclion in grofser Verdunnung 
1 : 3000 - 1 : 1000 

golilhmt, ja  abgetatet. Das Gleiclie gilt in noch haherem Grade von 
Kaulqnsppen. Auch bei diesen tritt - sclbst wenn das 8 1  nicht mit 
Alkohol verdiinnt dem Wasser zugesetzt wird - vorlier eino Art N u -  
kose ein. Von Taenien wurden solche von Fischen, Katzen nnd Hunden 
in passend gewahlten und passend temperierten Nahrl8sungen nnter- 
sucht. 

1 : 3000 

Sie starben bei einer Iionzentration rles Oles in der Lasung 
ron 1 : 1250 binnen 211, Stunden. 

1 : 3500 3-4'/2 
" .  1:25UU .1 16-30 ab. 

Spulwurmer sind gegen unsere starksten Gifte nach W. v o n 
S c h I- o e d e r selbst bei trgelanger Einwirkung des Giftes (in der Xihr- 
h u n g )  fast unempfindlich. Nichtsdeutoweniger wurden sie durch der 
Kahrlosung xugesetztes Filixal bei einor Konz. von 1 : 1500 binnen 3 
bis 6 Stunden und bei einer Konz. von 1 : 2500 binnen 18-37 Stunden 
abgetatet. Wurden sie vorher aus dei. Lasung genommen. so waren 
sie starr, erholten sich aber in urivergifteter Nahrlosung wieder. Auch 
bei den Bandwurmern gelit dem Absterben ein Stadium der Lilhmung 
vorher. Dieses Stadium tritt bci der Bandwurmknr mit dem Pilix- 
extrakt im Darmkanal des Nenschen ein, denii der W u r m  komnit meist 
nur betiubt, nicht tot zu  Tage. Die aus dem Hecht geschnittenen 
Jugendzustande von Bothriocephnlus latus, welche sich in Niihr- 
lasungen langd halten und sehr schan bemegen, wurden durch das 8 1  
ganz wie Taenien beeinflufst. Each allen diesen Yersuchen m u b  das 
Filix6l als ein spezifisches Gift fiir niedere Tiere bezeichnet werden, 
welches ohne Frage bei der Bandwiirmkur mittelst Farnkraut mit- 
wii-kt. 

huf gesunde Menschen wirkten innerlicli in Gelatinekaspcln ge- 
nommene einmalige Dosen von 0,75-1,6 Gramm des Oles nicht schiid- 
lich oin. Der l i o t  roch intensiv nach dein 01. 
zur Verfiigung gestellt und hatte genannter Herr die Liebenswtirdig- 
kait, die Resultate seiner Untersuchuiigen der Firnia behufs Verwertung 
ill deli wissenschaftlichen Mitteilungeii ziir VerMgung zu stellen. wo- 
fiir ihm n n  dieser Stelle gednnkt sei: nusfrihrlichere Mitteilungen 
itber diesen Gegenstniid w i d  Herr Prof. Ii o b 0 r t an rrnderer Stelle 
hringen. 
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Zieht man in Envagung, daIs ein Extrakt, welches von Filix- 
snure befreit war, in seiner Wirkung nicht nachweisbar abweicht 
yon einem solchen mit vollem Gehalte an dieser Sgure. dafs dagegen 
nnch Entfernung des atherischen Oeles aus den1 Extrakte eine we- 
sentliche Verminderung der Wirksamkeit eintrat und dafs bei Pru- 
fimg des Odes selbst sicli dieses als ein starkes mirmwidriges 
Agens prksentierte, so diirfte der Schluls Prf. I( o b e r t s: Jach 
nllem Obigen murs ich inich dahin aussprechen, dafs das atherivche 
Oel an der wurmtreibendon Wirltung des Filixextraktes einen we- 
sentlichen Anteil hat" als voll berechtigt erscheinen. - Ob auch dem 
fotten Oele - ahnlich dem Crotonole - Anteil an der spezifischen 
Wirkung zuzuschreiben ist, Inul's vorlaufig dahingestellt bleiben, 
jedenfalls wtire es aber xviinschenswert , dafs durch weitero ein- 
gehende Untersuchungen die Widerspriiche in den Angaben bezug- 
lich der Wirkung der F i 1 i x s ti u r e eine Aufkliirung erfuhren. 

Es mar zungchst von Interesse zu ermitteln, aus melchen chemi- 
schen Korpern sich das gtherische Filixol zusammensetzt, urn even- 
tuell den wirkenden Bestandteil selbst zu isolieren. Bei der fraktio- 
nierten Destillation beginnt das Oel bei 140° zu sieden, der Siede- 
punkt steigt bis 1600 ziemlich schnell, dann aber stetig weiter, so- 
dafs grSfsere Dlengen einer bestimmten Fraktion nicht gesaminelt 
werden konnten; es wurden erhalten voii 140-180° ca. 32 Proz., 
yon 180--20O0 ca. 20 Proz., von 200-250° ca. 10 Proz., von 250- 
300° ca. 'LO Proz., im Kolben hinterbleibt dann eine schwarze, harzige 
Masse. Die Anteile bis zu 180° haben einen ausgesprochenen Ge- 
ruch nach SLiuren der E'ettsiiurenreihe Cn Hm Og, diejenigen von 
180-2300 lhneln im Geruch dem Oele von Pastinaca sativa, die 
hoheren Anteile sind augenscheinlich bereits mit brenzlichen Pro- 
dukten gemischt. Das Oel reagiert stark sauer und wvurde, urn OY 

zunachst von den sauren Anteilen zu befreien, mit sehr verdtinnter 
Natriumcarbonatlosung in der Kalte behandelt, unter Kohlensriure- 
entmickelung erhalt man eine Losung der Natronsalze der vorhan- 
denen Sauren. 

Diese Losung wurde von dem ungelosten Oele getyenat uiul 
zur Salzmasse eingedampft : beim Zerlegen dieser Salzmasse init 
verdiinnter Schmefelsiiure wurde dns Gemisch der Fettaiurcn viedw 
abgeschieden, die eventuell noch gelosten Anteile wnrden der Fliissig- 
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keit durch Ausschutteln mit Aether entzogen. Es wurden auf dieve 
Weise aus 100 g Filixol 40 g Sauregemisch isoliert, welches bei 
etwa 1400 ltnfingt zu sieden; die Hanptmenge geht bei 155-1659 

uber, ein kleiner Teil bei 165-2000. Durch weitmere fraktiouierte 
Destillation lielv sich aus dem Anteile 155-1650 eine nicht unhe- 
trlchtliche Menge eines bei 160-16 10 siedenden Stoffes isolieren, 
welcher dem Geruche und den sonstigen Eigenschaften nacli sich 
nls Buttersaure zu erkennen gab; es liegt hier augenscheinlich ein 
Gemiscli von Fettsanren von Propionsiiure an his zur Capronsaure 
vor, in welchem die Buttersaure hinsichtlich der Menge ganz he- 
deutend iiberwiegt. 

Von der Fraktion 155-1600 \r.rn.de eine C u. H Bestimmung 
vorgenommmon 

0,2638 g gaben 0,5055 g CO, = 52,26 Proz. C 
und 0,2160 g H,O = 9,0Q ,, H 

0,2i49 g gaben 0.5270 g CO, = 52,28 ,, C 
und 0,2284 g H,O- 9,23 ,, H 

Diese Zahlen liegen in der Nitte zwischen den Werten der 
Propionsaure und Buttersgure und deuten also auf ein Gemisch dieser 
beiden Sauren, es war indessen nicht moglich, durch fraktionierte 
Destillation ein Produkt zu geivinnen, welches mit den von Propion- 
saure geforderten Analysenzahlen und Siedepunkt in Uebereinstim- 
mung zu bringen war, da die Menge dieser Fraktion zu weiterem 
Trennen zu gering war. 

Die Fraktion 160-161 lieferte indessen Zahlen, welche mit den 
fur Buttersaure geforderten genau ubereinstimmten. 

0,321 g Subst. gab 0,6406 g CO, = 54,42 Proz. C.  
und 0.2664 g H,O = 9,23 Proz. H .  

0,225 g Subst. gab 0,446 g CO, = 54.39 Proz. C 
und 0,189 g q 0  = 9,37 Proz. H 

C,H, 0, verlangt: 5434 Proz. C und 9,11 Proz. H. 

Zahlen : 
Das aus dieser Fraktion hergestellte Silbersalz lieferte folgende 

0,4996 g Salz gaben 0,2i61 g A g  = 55.26 Proz. 
C, & Ag 0, verlangt : 55.36 Proz. Ag. 

Die Eigenschaften des Kalksalzes wiesen darauf bin, d a k  das 
Salz der normalen Buttersawe vorlag. 

Die Quantitiit der uber 1650 siedenden Snteile war zu gering, 
um dnrch Destillation eine Isolierung der hoheren Sauren in reinem 
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Zustande zu ermoglichen, doch deutet sowohl der Siedepunkt des 
Gemisches, als auch der Umstand, d a b  selbst in der Kiiltemischuug 
ein Festwerden des Gemisches nicht beobachtet werden konnte, 
darauf hin, dafs htihere Siiuren als etwa Capronsiiure nicht vorliegen 
klinnen. 

Der von der verdtinnten Natriumcarbonatltisung nicht vertinderte 
Anteil wurde mit Natriumbisulfitlosung geschuttelt, es konnten in- 
dessen dem Ole keine nldehydartigen Verbindungen entzogen werden ; 
da nun die Vermutung vorlag, dak  in dein Ole Ester htiherer Fett- 
sLuren enthalten sein mtichten und diese ja bei der Destillation nicht 
ohne Zersetzung ubergehen, das 81 in der That auch beim Fort- 
schroiten der Temperaturerhohung im Laufe der fraktionierten 
Destillation anscheinend der Zersetzung unterlag, so wurde von 
dieser abgesehen und zuniichst durch Verseifimg eine Isolierung der 
vorliandenen S#uren und Alkohole versuclit. 

25 g. des skurefreien Oles wurden mit 20 g Atzkali und 100 g 
50prozentigem Alkohol einige Stunden auf dem Wasserbade am 
Rtickflufsktihler erwgrnt, erst vorsichtig der Alkohol, dann unter 
Erneuerung des iiberdestillierenden Wassers der mit den Wasser- 
d h p f e n  flkhtige Anteil abdestilliert. Auf dem whssrigen Dostillat 
schwimmen Oltropfen, welche in ausgepriigtem Mafm den Geruch 
der hoheren Allrohole - vornehmlich des Octylalkohols - besitzen, 
es wurde destilliert solange das Destillat noch deutlich roch und 
das gesamte destillierte Rtissigkeitsquantum mit Ather ausgeschltttelt, 
welcher beim Abdestillieren das Gemisch der Alkohole hinterlieb. 

Dieser Rtickstand wurde der fraktionierten Destillation unter- 
worfen, er begann bei 1400 zu sieden und wurde zunrchst in 
Intervallen von 200 aufgefangen, die letzten Anteile gingen bei etwa 
2500 tiber, oberhalb dieser Temperatur fand augenscheinlich Zer- 
setzung statt. Durch woiteres Fraktionieren wnrden reinere Anteile 
gewonnen von 155-1600 nnd von 190-1950. 

Die Fraktion 155-1600 gab bei der Analyse Zahlen, welche mit 
den fur Hexylalkohol geforderten nahe aereinutimmung zeigen: 

0,1813 g gaben 0,4711 g CO, = 70,860 Proz. C 
und 0,2107 g H20 = 12,012 Proz. H 

C6Hl,0 berechnet : C = 70,55 Proz. und H = 13.75 Proa. 
Die Fraktion 190-.195, welche sich dem Geruche nach ent- 
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scheiden als Octylalkohol prssentierte, gab bei der Analyse weniger 
gut stimmende Zahlen; es riibrt dies daher, dafs iiber 200° Korper 
iibergehen , welche einen hoheren Kohlenutoffgehalt besitzen und da 
sie auch in den Stadien 190-1950 zweifellos schon mit enthalten 
sind, den Wasserstoff gehalt herabdriicken. Es ist indessen besonders 
bei der geringen Menge des zur Verfigung stehenden Materials 
niclit moglich durch fi-alrtionierte Destillation eine weitere Reinigung 
hnrheizuftihren. 

Die Fraktion gab folgende Analysenzahlen : 
0,3232 g gaben 0,6014 g CO, = i3.48 Proz. C 

und 0,258i g H,O = 12,90 Proz. H 
Fur C,H,, 0 ist berechnet 53,85 Proz. C und 13,85 Proz. H. 

Die hoheren Fraktionm geben bei der Analyse Zahlen, welche 
in die Reihe der Alkohole C. H-zn + ,O iiberhaupt nicht psssen. 
sondern eine bedeutende Abnahme des Wasserstoffgehaltes zeigen ; 
dieselben geben der Reihe nach Zahlen, wie C = 79,650/0 H = 10,870/0 
und C = 81,410/o H = 10,950/0, was etwa Verbindungen der Formel 
C,, H18 0 und Cld Hzs 0 entsprechen wiirde. Es scheint, d& hier 
Vertreter der aromatischen Reihe , vielleicht Cine01 oder Verwandte 
der Terpenreihe vorliegen und bin ich gegenwwtig beschtiftigt nach 
Darstellung einer grofseren Menge des Oles die Natur dieser Ver- 
bindungen aufzukliiren. 

Der alkalische Rt ickshd  in dem Kolben, aus welchem die Alko- 
hole etc. abgetxieben waren, wurde nach Verdiinnen mit Wasser 
ehenfalls lzlit Ather ausgeschiittelt, es wurde auf diese Weise eine 
suberst geringe Menge eines 61es erhalten, welches augenscheinlich 
von dem durch Destillation mit Wasser gewonnenen Alkoholgemisch 
nicht verschieden war. - Dieser alkalische Rtickstand wurde sodann 
mit verdiinnter Schwefelstiure iibersgttigt und wieder mit Ather aus- 
geschiittelt , das nach dem Abdestillieren des Athers verbleibende 
Fettsiiuregemisch wurde der Destillation mit Wasserdampf unter- 
worfen, um die fliichtigen von den nicht fltichtigen Fettstiuren zu 
trennen. Das Destillat enthielt eine grofsere Menge Stiure geltist, 
wtihrend eine geringere Menge als Oltropfen aufschwamm; letztere 
wurde fiir sich vorsichtig gesammelt und iiber das Ammonsalz in 
das Silbersalz verwandelt. 

Bei der Analyse dieses Salzes wurden Zahlen erhalten , welche 
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darauf hindeuten, d& hier Pelargonsiiure, vermischt mit Spuren voii 
CaprylsBure vorliegt. 

0,4165 g Silbersalz gaben O,li29 g Ag = 41.31 Proz. 
Pelargonsaures Silber enthalt 4(\,78 Proz. Ag. 
Cnpryleaures I) 43.06 Proz.'Ag. 

Beim Ausschtitteln des Destiuationsrtickstandes in der Retorto 
erhdt man eine kleine Menge einer Fettsiiure, welche indessen zii 

weiterer Untersuchung zu gering war; da die Pelargonsbure gerado 
die Grenze bildet zwischen den noch mit Wasserdtimpfen flfichtigen 
rind den nicht fltichtigen Stiuren, so dtirfte wohl hier nur ein Anteil 
von dieser Siiure zuriickgeblieben sein. 

Aus dein wiisserigen Destillat wurden die Sguren mit Ather aus- 
geschuttelt und nach Abtreiben dieses dar Destillation unterworfen, 
es konnta auch hier wieder mit Sicherheit Buttersthe nachgewieson 
werden, wiihrend die hoheren SLiuren - da in geringerer Menge 
vorhanden, nicht in annlysierbarem Zustande gewonnen werden 
konnten. Dafs indeeeen htihere Stiuren bis zur Caprylstiure jedenfalls 
vorhanden sind, geht daraus hervor, dafs die h6her eiedenden An- 
teile bei starker TVinterktilte zum Erstarren zu bringen sind. 

Aus den vorlfidg gewonnenen Anhaltspunkten geht hervor, dak  
dau Filix6l zum Teil aus freien Fettsiiuren besteht, unter denen 
die Buttersiiure vorherrscht, dafs ferner eine Reihe von %tern der 
Fettstiurereihe von der Buttersiiure an anfwtirts bis etwa zur 
Pelargonstiure des Hex$- und OctyIalkohols vorhanden sind und dah 
ausserdem noch augenscheinlich Angehsrige der aromatischen Reiho 
in geringeren Mengen nachgewiesen werden konnen. - Dafa die 
Fettsiiuren in der Wurzel bereits hei enthalten sind und nicht ledig- 
lich als ein durch die Einwirkung des Wasserdampfes gebildetea 
Spaltangs- resp. Verseifungsprod& anzusehen sind, zeigt uns die 
stark mure Reaktion der Wurzel eelbst. Diem Siiuren sind j a  fiir 
die anthelmintische Wirkung des Extraktes wohl nicht verantwortlich 
zu machen, ob die Wirkung nun auf Rechnung der htiheren Ester, 
oder - was vielleicht wahrscheinlicher - auf Rechnung der noch 
anwesenden aromatischen Subshnzen zu setzen ist, sollen weitere 
T'erauche, mit denen ich zur Zeit beschilftigt bin, ergeben. 

Ich bemerke bier noch zum Schlusse, dafs auch ein iitherisches 
Extrskt aus der Panna-Wurzel (Wurzel von Aspidium uthmanticunr), 
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welches ich herstellte. sich nach den Untersuchungen des Herrn 
Prof. K o b e r t als wurmfeindlich erwies und dafs auch hier ein 
von a t h e r i s c h e m  o l e  b e f r e i t e v  Extrakt eine b e d e u t e n d 
s c h w  ii ch  ere Wirkung zeigte, als das nicht von 01 befreite Praparat. 

E r f u r t , Dezember 1892. 

ifber die Verwenduiig yon Rnryiirtihydroxyd 
in der Butternnalyse 

von E. Laves in Strafsburg i. E. 
(Eingegangen den 10. IV. 1893.) 

Die R e i c h e r t  -Meissl 'sche Zahl schwankt bekanntlich far reines 
Butterfett zwischen 22 und 34. Infolge dieser grofsen Schwankung 
der Werte fur reines Butterfett ist diese Plethode in vielen Fiillen 
durchaus unzureichend, um fremde Fetto im Butterfett nachzuweisen. 
Urn diese Liicke auszufiillen, mufste man eiue Methode ausfindig zu 
inachen snchen, durch melche Fettsiluren der Butter bestimmt werden, 
welclie in den verschiedenen Butterarten in einem moglichst kon- 
stltnten. von anderen Fetten stark abweichenden Verhaltnis vor- 
Irommen. Adserdem mukte diese Methode eine exaktere Trennung 
der betr. Fettsauren ermgglichen, als dies durch Destillation mog- 
lich ist. 

Es lag am ntichsten, die T r e n n u n g  d e r  F e t t s i i u r e n  i n  F o r m  
i h r e r  Sa lze  anszufiihren und zwar ihrer B a r y u m -  oder ihrer 
B 1 e i s a 1 z e. 

v. R a u m e r  versnchte, die Menge der Olsaure im Butterfett 
durch Extraktion der fettsauren Bleisalze mit Ather zu bestimmen, 
fand aber sehr schwankende Werte. 

Die Loslichkeit der fettsauren Baryumsalze lassen dieselben 
sehr geeignet zur Trennung der FettsEuren in der Butter orscheinen, 
da die Baryumsalze der niedern Fettsguren in Wasser und ver- 
dtinntem Alkohol leicht loslich, die der hahein Fettsauren (von der 
Capronsiiure aufwgrts) aber fast unloslich sind. B6i Anwendung von 
Baryumh ydroxyd kann dasselbe zugleich alsVerseifuiigsmitte1 desFettes 
dienen. In  dieser Richtung sind verschiedene Versuche gemacht 
worden. 


