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Ultraviolettes Licht und Kropf.

Von Dr. Th. von FELLENBERG,

Chemiker am Kidgendssischen Gesundheitsamt.

(Arbeit, ausgefiihrt am Schweizerischen Forschungsinstitut in Davos,
Direktor: Prof. Dr. Loewy.)

In den ersten Monaten des Jahres 1930 sind von W. Bergfeld!) in
Davos Untersuchungen iiber die Beeinflussung der Rattenschilddriise
durch ultraviolettes Licht vorgenommen worden. Bergfeld hielt seine
Tiere teils im Dunkeln, teils in Kéfigen, welche mit Glasscheiben von
verschiedener Durchlissigkeit fiir ultraviolettes Licht bedeckt waren.
Die einen Kifige waren mit Ophtanglas bedeckt, dessen Durchlissig-
keitsgrenze gegen Ultraviolett bei etwa 350 pu liegt, andere mit Fen-
sterglas mit der Durchlissigkeitsgrenze bei etwa 310 pu und eine letzte
Serie mit ultraviolettdurchlassigem Glas (UV), das seine Durchldssig-
keitsgrenze im Ultraviolett bei etwa 260 pu besitzt.

Bergfeld schreibt in seiner Zusammenfassung:

«Alle benutzten Versuchstiere aus Berlin, Freiburg i. Br. und
Bern zeigten histologisch in gleicher Weise bei Lichtmangel und
bei einer Belichtung bis zur Wellenldnge 310 pnp, gleichgiiltig, wie
lange die Belichtung oder der Lichtmangel dauerte, eine ausgespro-
chene Unruhe im Parenchym der Schilddriise, welche durch eine
Vermehrung der Follikel, durch Mangel an Kolloid und durch ein
auffallend hohes Follikelepithel charakterisiert ist, sich also we-
sentlich von der ruhenden Schilddriise unterscheidet.

Fiir einen Zusammenhang dieser im langwelligen Licht und in
der Dunkelheit beobachteten Unruhe im Parenchym der Ratten-
schilddriise mit dem Grundumsatz konnte der Beweis nicht er-
bracht werden.

Bei den Versuchstieren, welche mit Licht bis zur Wellenlinge
von 280 pp bestrahlt waren, sind die genannten Verénderungen ent-
weder gar nicht vorhanden oder eindeutig gehemmt.»

Bergfeld stellte ferner aus der Haut von mit kurzwelligem Licht
bestrahlten Tieren und aus der Haut von mit langwelligem Licht be-
strahlten Extrakte her und behandelte damit im Dunkeln gehaltene Rat-
ten. Im erstern Fall nahmen die Schilddriisen der behandelten Tiere
den Charakter der Driisen von ultraviolettbestrahlten Tieren an, im
letzteren Fall blieben die fiir Dunkeltiere charakteristischen Merkmale
bestehen.

Es war nun interessant, zu untersuchen, ob sich im Jodgehalt der
Schilddriisen entsprechend gehaltener Tiere Unterschiede zeigten, welche

1) Strahlentherapie, 39, 245, 1931.
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in Uebereinstimmung stinden mit dem von Bergfeld festgestellten hi-
stologischen Bild der Driisen. Herr Prof. Loewy lud mich ein, im Juli
letzten Jahres in Davos diese Untersuchungen auszufiihren.

Wir vereinfachten die Versuchsanordnung einigermassen, indem wir
auf eine kiinstliche Filtration des Lichtes verzichteten. Wir hielten
die eine Serie der Tiere einige Wochen lang in einem vollstindig ver-
dunkelten Raum; die andere Serie befand sich stets im Freien, auf einem
nach Siiden orientierten Balkon, so dass sie bei gutem Wetter téglich
stundenlang dem Sonnenlicht ausgesetzt waren, bei mangelndem Son-
nenschein aber tagsiiber wenigstens dauernd unter dem Einfluss des
diffusen Lichtes standen. :

Davos, 1560 m iiber Meer gelegen, eignete sich dank seiner klaren
Luft und dem hohen Ultraviolettgehalt der Strahlung besonders gut fiir
diese Versuche, obschon zugegeben werden muss, dass der im ganzen
tritbe und regnerische Charakter des letzten Sommers wohl lange nicht
die maximale Strahlung hervorbringen konnte. Dafliir wurden aber unsere
Versuche, denen ja diejenigen von DBergfeld zur Grundlage dienen, in
einer giinstigern Jahreszeit, im Hochsommer, also zur Zeit der inten-
sivsten Ultraviolettstrahlung, ausgefiihrt.

Ausser den in Davos gehaltenen Tieren wurden zwei Gruppen auf
der 2456 m hoch gelegenen Zweigstation Muottas Muraigl des Davoser
Forschungsinstituts unter analogen Bedingungen untergebracht.

Tab. 1. Gewicht und Jodgehalt von Schilddriisen
im Davos und Muottas Muraigl gehaltener Ratten.

Beginn Ende | Versuchs- | Endgewitht ' Gewicht der :
Nr. des des dauer | der Ratten | Schilddriisen S};JI [;: Eler Jsjm.Jl d;;rtlg
Versuchs | Versuchs Tage o | mg ol Ll
\
Davos i }
@) Tm Dunkeln ge- 1 7.VII| 18 245 | 32,8 44 138
haltene Ratten | 2, {,0 7| 8 VII| 19 250 284 2,6 92
8. ] ' 12. VII| 23 250 28,4 3,5 122
4, ) 12. VII| 23 2925 18,2 2,4 132
5—8. | 9.VII |81. VII| 22 104 17,3 0,7 40
(Durehschnitt)
b) Im Hellen ge- 1. ] 8. VL L9 200 30,0 1.1 37
haltene Ratten | 2, 19. VI| 8. VII| 19 250 36,6 21 58
2% J b2 VI 23 210 19,2 2,0 105
4—8. | 9.VII |31. VII| 22 104 | 187 0,67 36
(Durehsehnitt) :
Muottas Muraigl 1
((J Im Dunkeln ge- 1% 1 I 17. VIII 39 223 50,0 1,3 26
haltene Ratten | 2. u. 8. |f* VI [17.vIII| 39 | 225 | 624 | 1 29
(Durehschnitt)
5) Im Hellen ge- 1. 9. VII 17.VIII| 39 298 39,6 13 43
haltene Ratten | 2, VIL o v 89 | 119 | 290 | 01 25
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Es wurden ausschliesslich weisse Ratten verwendet. Die Nahrung
bestand aus Vollkornbrot und Milch ad libitum.

Unsere erste Tabelle gibt das Gewicht und den Jodgehalt der
Schilddriisen unserer Ratten wieder. Prof. Loewy war so freundlich, die
Driisen herauszupriparieren.

Der Jodgehalt der Rattenschilddriisen ist zu niedrig, als dass es
sich empfehlen wiirde, mit der Einzeldriise Doppelbestimmungen vorzu-
nehmen. Ich habe daher in einzelnen Fillen die Driisen mehrerer gleich
grosser Tiere derselben Serie zusammen in alkoholischer Kalilauge auf-
gelost und mit der Losung mehrere Parallelbestimmungen ausgefiihrt.

Bei noch unausgewachsenen Tieren pflegt der Jodgehalt der Schild-
driise im allgemeinen abhingig zu sein vom Alter. So ergaben Rinder-
schilddriisen aus der Gegend von Davos, alles Winterdriisen, welche von
Prof. Loewy in Formel auftbewahrt worden waren, folgende Jodgehalte:

Kalb . . . . 11 y Jod pro g Trockensubstanz
» IR ke 24 » » »  » »

Stier, 11/2 Jahre 133 » » » » »
» 21fa » 260 o Dk i »

Kith, 4 Jabre~ .- 328 % ~a 7% 3 »
% b » . Hh8 » » >  » »

Es ist daher verstidndlich, dass bei den Davoser Ratten die leich-
testen Tiere bei beiden Serien absolut und relativ den niedrigsten Jod-
gehalt in der Schilddriise aufweisen. Bei den im Dunkeln gehaltenen Tie-
ren wurde 40, bei den im Hellen gehaltenen 36 y pro g Driise gefunden,
also praktisch derselbe Wert.

Bei den grossern Tieren finden wir in der Dunkelgruppe im Durch-
schnitt deutlich hohere Werte als in der Hellgruppe. Da aber auch in-
nert der Gruppen ziemliche Schwankungen auftreten, miissen wir bel
unsern Schlussfolgerungen vorsichtig sein. Soviel ldsst sich aber sagen,
dass die im Hellen gehaltenen Tiere, die ja nach Bergfeld histologisch
die normaleren Schilddriisen zeigen, sich durchaus nicht, wie wir eigent-
lich erwartet hatten, durch einen héhern Jodgehalt der Schilddriise aus-
zeichnen, sondern eher durch einen niedrigeren.

Bei den auf Muottas Muraigl gehaltenen Ratten finden wir bei den
drei ungefihr gleich schweren Dunkeltieren unter sich #hnliche, recht
niedrige Werte. Von den Helltieren sind nur 2 vorhanden, wovon das
eine, wohl wegen seines hohern Gewichtes, einen etwas héhern Jodgehalt:
zeigt. Wir konnen auch bei den auf Muottas Muraigl gehaltenen Tieren
nicht sagen, dass die Bestrahlung etwa den Jodgehalt der Schilddriise
erhoht hétte.

Was nun die Schilddriisengewichte anbetrifft, so sind zwischen den
im Dunkeln und den im Hellen gehaltenen Davoser Tieren keine deut-
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lichen Unterschiede vorhanden; bei den Ratten von Muottas Muraigl sind
die Driisen der Dunkeltiere schwerer. Sollte es sich hier etwa um
Kropfe handeln, deren Entstehung durch die Ultraviolettstrahlung ver-
hiitet worden wire? Wir diirfen diesen Schluss in Anbetracht der ge-
ringen Anzahl der Versuchstiere nicht etwa ziehen. Die meisten nach
Muottas Muraigl verbrachten Ratten sind leider infolge gegenseitiger
Kampfe eingegangen.

Die von Bergfeld nachgewiesenen histologischen Verinderungen der
Rattenschilddriisen gehen, falls sie bei unsern Ratten auch eingetreten
sein sollten, nicht parallel mit der Zunahme des Jodgehaltes der Schild-
driisen.

Um zu priifen, ob die Haut der im Hellen gehaltenen Tiere, deren
Extrakte ja nach Bergfeld aut im Dunkeln gehaltene Tiere denselben Ef-
fekt ausiibt, wie die ultraviolette Strahlung .selbst, sich etwa durch
einen héhern Jodgehalt auszeichnet, wurden Hautstiicke von im Dun-
keln und im Hellen gehaltenen Ratten auf Jod untersucht. Man fand in
beiden Fillen in 2 g Haut 0,3 v, also pro g 0,15 y Jod, eine Menge, welche
nahe an der untern Grenze der Bestimmbarkeit liegt. Somit hat die
Bestrahlung zu keiner feststellbaren Vermehrung des Jodgehaltes der
Haut gefiihrt.

Der Befund Bergfelds legt natiirlich die Frage nahe, ob die ul-
traviolette Strahlung von Davos im Stande sei, nicht nur bei der Ratte,
sondern auch beim Menschen die kropfigen Veridnderungen der Schild-
driise zu verhiiten. Es miisste sich in diesem Falle zeigen, dass die
Struma in Davos weniger verbreitet wire als nach dem Jodgehalt der
Umwelt erwartet werden konnte. Wir miissen also den Jodgehalt der
Umwelt von Davos und die Ausbreitung der Kropfendemie kennen ler-
nen und mit dem Jodgehalt und der Endemie einer andern Gegend ver-
gleichen. Als Vergleichshasis wihlen wir hauptsichlich Bern.

Selbstverstindlich lassen sich solche Vergleiche nicht mit abso-
luter Sicherheit fithren. Man ist stets auf die Untersuchung verhdltnis-
missig weniger Proben angewiesen, wobei die spezielle Erndhrung der
Bevolkerung, die grossenteils mit auswirtigen Nahrungsmitteln gedeckt
wird, nicht geniigend beriicksichtigt werden kann. Immerhin sagt schon
die Untersuchung des Trinkwassers und der Mileh, ob viel oder wenig
Jod in den Gesteinen und Pflanzen enthalten ist. Interessant waren auch
Jodbestimmungen in der Luft.

Wie am andern Ort gezeigt worden ist, nimmt der Jodgehalt der
Luft theoretisch nach oben zu bestindig ab, indem die Gase der Atmo-
sphére sich nach dem Dalton’schen Gesetz nach ihrem spezifischen Ge-
wicht verschieden verteilen. Bei vollstindig ruhiger Atmosphire miisste
sich, wenn wir von jeder Vermehrung und jedem Verlust von Jod ab-
sehen, dieses Halogen, das ja in elementarem Zustand in der Luft ent-
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halten ist, in den verschiedenen Luftschichten so verteilen, dass es nach
oben hin stark abnehmen wiirde. In Bern, 540 m iiber Meer, wiren bei-
spielsweise nur noch 57 0o, in Davos, 1560 m, 229 und in Muottas
Muraigl, 2456 m, 110/ des Jodes vorhanden, welches die Luft am Mee-
resstrand enthdlt. Durch die sténdigen Luftbewegungen, durch Entwei-
chen von Jod in die Atmosphéire aus allen Gewissern und aus der Erde,
durch Aufnahme von Jod durch die Pflanzenwelt und durch das Aug-
waschen des Jods aus der Atmosphire durch die Niederschlage wird dies
theoretische Verhaltnis natiirlich bestindig gestort.

Die folgende Tabelle gibt Auskunft iiber unsere Jodbestimmungen in
der Umwelt von Davos und Muottas Muraigl, wobei zum Vergleich auch
einige Zahlen von Bern angefiihrt sind.

Ueber die Methodik will ich hier keine Worte verlieren. Sie ist
an anderem Orte beschrieben worden.

Tab, 2.

Jodgehalt der Umwelt von Davos und Muottas Muraigl, verglichen mit dem
Jodgehalt der Gegend von Bern.
Davos.
Luft, Lichtung in der Nihe des Schiabachs, 100 m iiber Davos, 10. VII 0,17 y im m?3
Luft, 100 m noérdlich Waldhaus, rechtes Ufer des Landwassers, 19. VII 0,13 y » »

Leitungswasser, im Forschungsinstitut entnommen, aus Urgestein . . . 0,06 y » L
Wasser von Gebr. Schmid, Waldhaus, rechtes Ufer des Landwassers, aus

Urgestein . . 3 ¢ w Beheeln a0 BGRIE . R
Wasser der Hochﬂue]almtnng, anatleltung, aus Ulgesteln R 0,25 7 saiats
Wasser vom Riitiweg, aus:- Delomit- .. .. oo oo e vl 7DD L nlcht nachweisbar
Mileh, Mischmilch der Davoser Molkerei . . . SR R (0T )
Liwenzahn, auf Urgestein, auf Trockensubstanz bele: hnet S I S b TR
Liwenzaln, auf Kalk » » » c e e o . 2800 g
SOAL o o e i s e e e e e i e wow o wcowt e OAQ Yy B s

Muottas Muraigl.
Tl I N L e S e o o 5 A PR T iar om iy o e O it it B v KLXE Y T AT
T TR B R R R R IR e il O SR B P SO |1 e R e
2.7 7 0 4 A v A e R e S el el R D o R
Luft, 18. VII B T e R o 1 e T (1 S A TN
Neuschnee, 15. VII T e R IR G .
Mitah o e oE ) R e e R b
Liwenzahn, auf Urgestem, auf T100kensubstana berechnet R T SRSt G A
Bern.

Luft, . . . . . . . . . 0038—146 y Mittel von 10 Bestimmungen 043 y im m3
Lollungomda@ener .« -v. v v siiwt o i a e e et aw o v 008—086 p L
MO 5 i e S i An A et g e e i DO e 8
Liwenzahn, Muri, bei Bern, auf Grundmorine des Aaregletschers, auf

Trockensubstanz berechnet . . . . b e Ty R B0 g ke
Spinat, ebendaselbst, auf Trockensubstanz berechnet N Rl e 5 s () o e

Bei den Luftanalysen wurde die Luft 1 m 55 iiber dem Boden ent-
nommen. Von meinen Berner Luftanalysen habe ich auch nur diejenigen
hier verwendet, bei welchen die Entnahme in dieser Hohe erfolgte. Wenn
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wir die Durchschnitte der Analysen mit den nach der Dalforn’schen Glei-
chung berechneten Werten vergleichen, wobei wir den Durchschnitt von
Bern als Grundlage wihlen, haben wir pro m? Luft:

Bern Davos Muottas Muraigl
v Y 7
gefunden 0,43 0,15 0,095
berechnet 0,43 0,156 0,083

Die Uebereinstimmung ist eine {iberraschend gute; in der Héhe fin-
den wir ungefihr die theoretische Abnahme. Bis zu einem gewissen Grade
beruht diese glinzende Uebereinstimmung auf Zufall; denn die einzelnen
Analysen differieren zum- Teil ziemlich betrichtlich vom Mittel, was ja
bei dem wechselnden Zustand der Atmosphire selbstverstindlich ist. Im
ganzen genommen wird jedoch die Abnahme des Jods in der Atmosphire
mit zunehmender Meereshohe durch unsere Analysen voll bestitigt.

Die einzelnen Trinkwisser von Davos weisen recht verschiedene
Werte auf. Einen Durchschnitt zu ziehen, hitte wenig Wert, da ein sol-
cher Durchschnitt kaum dem durchschnittlichen Jodgehalt des wirklich
konsumierten Wassers entsprechen wiirde. Auch fiir Bern wiirde eine
Durchschnittszahl nicht viel sagen; da die zu verschiedenen Zeiten er-
hobenen Proben sehr wechselnde Jodgehalte ergaben. Sowohl die Davoser
Trinkwisser, als auch das Berner Leitungswasser gehdren zu den jod-
armen Wissern.

Die Milchprobe von Davos ist jodreicher als diejenige von Muottas
Muraigl und auch als diejenige von Bern. Beim Loéwenzahn und Spinat
haben wir wieder in Bern hohere Zahlen gefunden.

Im ganzen genommen kann man aus unsern Zahlen, die ja nur als
Stichproben gedeutet werden diirfen, den Schluss ziehen, dass der Jodge-
halt von Bern und Davos ein dhnlicher ist. Wie viel Jod die Bevilkerung
tatsdchlich mit der Nahrung aufnimmt, hiingt zum grossen Teil auch
vom Konsum eingefithrter Nahrungsmittel ab. Die beste Auskunft dari-
ber geben Harnuntersuchungen.

Der Nachturin von 5 Mé#nnern in Davos ergab, auf die 24-stiindige
Ausscheidung berechnet, folgendz Werte:

Tab. 3.
Jodausscheidung durch den Harn wihrend 24 Stunden in Davos.

Alter y ]
J. P., Landwirt . 46 43
Je 8., Weibel : .. 46 .24
A. M., Tischler . 37 40
& R L S 32 24
By a5t o s 59 23

Der Durchschnitt betrigt 31 y. Ich hatte friiher folgendes Verhilt-
nis -von Kropfhiufigkeit und Jodausscheidung bei einigen Aargauer Dor-
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fern festgestellt, indem ich mich auf die Kropfstatistik von Dieterle,
Hirschfeld und Klinger stiitzte:

Kropfhaufigkeit mittlere Tages-Jodausscheidung
0/0 Y
Effingen 1 64
Kaisten 56 19
Hunzenschwil 62 17

Danach sollte man erwarten, dass die Kropfendemie in Davos deut-
lich schwécher ausgeprigt sei als in Kaisten oder Hunzenschwil, aber
bedeutend stérker als in Effingen. Dass der Kropf in Davos vorkommt,
steht fest. Herr Dr. F. Thurnheer schreibt mir, er habe auf seinen Spa-
ziergingen schon mehrmals ziemlich grosse Kropfe bei sicher Einheimi-
schen gesehen und der Chefarzt am Davoser Krankenhaus, Dr. Schreiber,
habe auch hie und da Strumen von Einheimischen zu operieren bekommen.

Nach der Militarstatistik der Jahre 1924 und 19252) entfallen von
100 Rekruten in Bern 32 mit Kropf. Nach Mitteilung Dr. Stiners sind
1924 in der Landschaft Davos bei 57 Stellungspflichtigen 17 Kropfe
festgestellt worden, also 30 0o. Die Zahlen fiir Bern und Davos wiren
demnach nahezu gleich. Nun ist aber zu beriicksichtigen, dass in Davos
ein gewisser Prozentsatz der Stellungspflichtigen nicht aus Einheimi-
schen, sondern aus auswirtigen Patienten besteht. Dadurch kann die
Statistik unter Umstinden verschoben werden.

Ich dachte nun auch daran, die Schulstatistik zu verwenden. Herr
Dr. Semadeni, Schularzt von Davos, war so freundlich, mir sein Material
zur Verfiigung zu stellen. Er machte mich aber darauf aufmerksam, dass
die Davoser Schuljugend seit Jahren Jodtabletten erhélt. Ich wandte
mich mit dieser Statistik an den Berner Schularzt, Herr Dr. Lauener,
mit der Bitte, sie mit der Berner Statistik zu vergleichen. In Bern wer-
den seit 9 Jahren in den Schulen Tabletten verabreicht. Dr. Lawener
verglich die Davoser-Zahlen mit denjenigen des 5., also mittleren
Schuljahres von Bern, und kam zum Schluss, dass die Kropfhiufigkeit
an beiden Orten ungefihr gleich sei. Die Militdrstatistik wird somit
durch die Schulstatistik gestiitzt, obgleich ja beiden Statistiken infolge
der erwihnten Begleitumstidnde eine gewisse Unsicherheit anhaftet.

Es scheint also, soweit wir urteilen konnen, dass Davos beziiglich
der Kropfendemie ungefihr so dasgteht, wie nach dem Jodgehalt seiner
Umgebung zu erwarten ist. Wir haben keine deutlichen Anzeichen dafiir
gefunden, dass etwa die Ultraviolettstrahlung eine Verminderung des
Kropfes-zur Folge hitte. Dies Resultat stimmt mit unsern Rattenversu-
chen iiberein, insofern wir aus #hnlichen Schilddriisengewichten und &hn-
lichem Jodgehalt der Driisen auf eine #hnliche Beschaffenheit schlies-
sen diirfen.

2) Siehe 0. Stiner, Zur Verbreitung des endemischen Kropfes in der Schweiz, Bericht
iiber die Internationale Kropfkonferenz in Bern, 1927.
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Wie lassen sich nun aber Bergfelds Rattenversuche mit der ziem-
lich starken Kropfendemie von Davos in Einklang bringen. Weshalb wirkt
die Hohenstrahlung mit ihrem betrichtlichen Ultraviolettgehalt beim
Menschen nicht im Sinne einer Verminderung der Kropfhiufigkeit, wenn
das wultraviolette Licht nach Bergfelds Rattenversuchen eine giinstige
Wirkung auf die Schilddriise entfaltet?

Wir sind bei Beantwortung dieser Frage auf Vermutungen angewie-
sen. Ein vielleicht ausschlaggebender Unterschied in der Versuchsanord-
nung Bergfelds gegeniiber unsern Versuchen und auch gegeniiber den
natiirlichen Verhédltnissen beim Menschen besteht darin, dass Bergfeld
sein Sonnen- bezw. Tageslicht filtrierte, so dass nur die ultraviolette
Strahlung zur Geltung kam, wihrend unsere Ratten die gesamte zur
Verfiigung stehende Strahlung aufnahmen. Beim Menschen gilt dasselbe
mehr oder weniger fiir die entblossten Korperteile, Gesicht und Hénde;
die Kleidung hingegen wirkt als partielles Lichtfilter sowohl fiir die
sichtbaren, als auch fiir die ultravioletten Strahlen. Es konnte nun wohl
sein, dass die Ultraviolettstrahlung fiir sich allein im Sinne der Bergfeld’-
schen Versuche wirkt, dass die Wirkung aber durch Strahlen grésserer
Wellenldange aufgehoben wird und daher bei Uanterlassung der Filtration
nicht zur Beobachtung kommt. Mit Sicherheit liesse sich diese Frage wohl
nur durch erneute, entsprechende Versuche beantworten.

Es ist mir ein Bediirfnis, Herrn Prof. Dr. Loewy auch an dieser
Stelle fiir seinen wertvollen Rat und Beistand bei den vorliegenden Un-
tersuchungen meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.

Milchsiiurebestimmune in Wein.
Von Dr. Th. von FELLENBERG.

(Aus dem Laboratorium des Eidg. Gesundheitsamtes, Vorstand: Prof. Dr. J. Werder.)

Auf die Unzulidnglichkeit der Milchsidurebestimmungsmethode der 3. Auf-
lage des Schweizerischen Lebensmittelbuches ist schon von verschiedenen
Seiten hingewiesen worden. Mit Gegenwirtigem mochte ich eine Methode
empfehlen, welche ich bereits vor 9 Jahren publiziert habel), welche aber
in der damaligen Form der Darstellung wohl zu wenig einfach aussah, als
dass sie weitere Anwendung gefunden hiitte. Ks handelt sich um folgendes
Prinzip: :

Der Wein wird zur Entfernung der Essigsiiure mit Wasserdampf de-
stilliert und der Riickstand unter Zusatz einer bestimmten Menge Natrium-
sulfat und Schwefelsiure auf ein bestimmtes Volumen gebracht und mit der

) Th.wv. Fellenberg, diese Mitt., 13, 1—45, 1922.
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