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Die Bestimmung kann natiirlich nach dem gewdhnlichen gravimetrischen
Verfahren vorgenommen werden. Da es aber vorkommen kann, dass das
Cuprooxyd bei Gegenwart der grossen Mengen loslicher Stirke so feindis-
pers ausfillt, dass es beim Filtrieren durch das Filter geht, méchte ich doch
auf mein sehr einfaches titrimetrisches Arbeitsverfahren hinweisen und die
Methode kurz skizzieren.

Methode der Zuckerbestimmung in Brot.
2,5 g fein gemahltes Brot werden mit 48 cm?® Wasser auf ca. 709 erhitzt,
abgekiihlt, hintereinander mit je 1 cm?® der beiden Losungen nach Carrez
(siehe Lebensmittelbuch S. 377) versetzt und filtriert.

2 em? Filtrat, entsprechend 100 mg Brot werden in einem 50 cm? fassen-
den Reagensglas mit Wasser auf 20 cm? verdiinnt, mit 5 ¢m? Fehlinglosung
versetzt und wie frither angegebens) 5 Minutan lang vom Wiederbeginn des
Kochens weg in einem siedenden Wagserbad erhitzt, wobei gleichzeitig ein
Blindversuch mit 20 c¢m3 Wasser und 5 cm? Fehlinglosung angesetzt wird.
Man kiihlt ab, zentrifugiert 5 Minuten aus, giesst ab, titriert den Riickstand
wie angegeben und berechnet daraus nach der Tabelle die Saccharose.

Zusammenfassunyg.
Die genaue Bestimmung der Saccharose bzw. des daraus gebildeten In-
vertzuckers wurde auf verschiedene Arten versucht, ohne dass genaue Resul-
tate erzielt wurden.

Es wird empfohlen, den zugesetzten Zucker aus der direkten Reduktion
mit Fehlinglosung zu berechnen, wobei allerdings als positive Fehler die vor-
handene Lactose und Maltose, als negativer Fehler der bei der Teiggdrung
verschwundene Invertzucker in Rechnung zu ziehen sind.

Bei dem durch die Eidgendssische Getreideverwaltung angegebenen Teig-
ansatz ist mit einem Wert von 7,50 Saccharose statt der berechneten 7,00/
in der Trockensubstanz zu rechnen.

Untersuchung zweier Mineralwiisser im Diemtigtal.
Von Dr. Th. von FELLENBERG.

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

1. Der Eisensduerling vom Rothbad.

Das Rothbad liegt auf der rechten Seite des Diemtigtales am Tal-
strisschen, 1050 m {iber Meer, ca. 80 m iber dem Kirelbach, am Fuss der
Niesenkette, und zwar unterhalb dem Tschiparellenhorn und Steinschlaghorn.

Die in den Fiinfzigerjahren des 19. Jahrhunderts durch David Bohlen,
den Grossvater des jetzigen Besitzers, gefasstz Eisenquelle entspringt neben

8) Diese Mitt. 28, 147, 1937.
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dem Gasthaus an der Strasse in altem Gersllboden in einer Mulde und wurde
offenbar schon in alten Zeiten beim Bau der Strasse angeschnitten.

Nach der geologischen Karte und den Angaben des geographischen Lexi-
kons der Schweiz besteht das gesamte Material der als Einzugsgebiet in
Betracht kommenden Steilhinge, die sich zum Tschiparellenhorn hinauf-
ziehen, aus Flysch, und zwar aus einem harten, grobkornigen Sandstein mit
sedimentiren und granitischen Gerdllen.

Einige Meter neben dem Quellaustritt fliesst in der gleichen Mulde ein
Bach, der bei schonem Wetter schiatzungsweise etwa 20 Min./l fithrt. Er
entspringt ungefihr 100 m hoéher am Hang in mehreren Adern und durch-
fliesst teilweise sumpfiges Gebiet.

Die Mineralquelle entspringt in einem auszementierten Gewdlbe aus
einem horizontalen Spalt, durchfliesst zwei hintereinander geschaltete, etwa
1 m tiefe Holztroge, um mitgerisseaen Schlamm abzulagern und fliesst von
da in einer eisernen Roéhre ca. 30 m weit zum Badhaus. Dort ist ein Hahn
zur Entnahme zu Trinkzwecken angebracht. Der Ueberschuss fliesst in einen
Brunnentrog und von da weiter in ein zur Zeit offenes Reservoir und wird
zum Baden benutzt.

Bei Anlass eines Kuraufenthaltes hatte ich Gelegenheit, die Quelle
einige Zeit zu studieren und an Ort und Stelle auf py, Ferroion, Alkalitit
und freie Kohlensidure zu untersuchen. Daran schloss sich im Laboratorium
eine moglichst eingehende Analyse.

Wassermenge und Temperatur wurden zu verschiedenen Zeiten ge-
messen, das Ferroion wurde durch Titrieren mit Permanganat in schwefel-
saurer Losung zweimal am Trinkhahn im Badehaus, einmal an der Quelle
und zweimal im Badereservoir bestimmt. Ausser der Temperatur des
Mineralwassers wurde auch diejenige des Baches mehrmals bestimmt, um
Schliisse auf eine mogliche Kommunikation ziehen zu kénnen. Die ge-
‘messenen Temperaturen und die Krgiebigkeit des Mineralwassers sind in
folgender Zusammenstellung angegeben. Ich fiige die bei einer Nachunter-
suchung am 16. Oktober gemessene Luft- und Wassertemperatur hinzu.

Temperaturen des Mineral- und des Bachwassers und FErgiebigkeit des ersteren.

1\ Tages- Temperatur Ergiebig-
Do zeit Wetterlage der Luft }d‘;\,&‘:g:fl! dﬁ;;:g?;l" keit Min /{
12. Aug. |13 h 30 sonnig 1%0° 1l0° —_—
16T 5h 50 sonnig 13,82 * 11,0° — 2,7
18:. 2 7h35 sonnig 10,0° 11 ,0° 8,79 —

Nacht auf den 19. Regen

19 o 8 h teils bedeckt und Regen, die 1059 L 0c — 2,7
19. » 18 h nichsten Tage viel Regen — — Seol T -2
22. » 8 h | Nacht auf den 23. viel Regen 6,5° 10,7° 9z 3,0
23. » 12 h — — — 3,46
16. Okt. | 9 h 15| Letzte Zeit viel Niederschlige 6,9° 96° - —




244

Das Mineralwasser zeigt, soweit unsere Messungen reichen, wenigstens
im Monat August eine recht konstante Temperatur von meist 11,09 Erst
nach sehr viel Regen und Absinken der Lufttemperatur auf 6,59 erniedrigt
sich seine Temperatur um 0,3°; bis am 16. Oktober sinkt sie weiter auf
9,60. Das Bachwasser, welches ja auch ein Quellwasser ist, zeigt niedrigere
und etwas schwankendere Temperaturen als das Mineralwasser.

Eine Infiltration des Mineralwassers vom nahe gelegenen Bach her ist
nicht wahrscheinlich. Ausser der Konstanz der Temperatur spricht dagegen
auch die ziemliche Konstanz der Wassermenge. Sie stieg in der DBeob-
achtungszeit erst nach ldngerem Regen um 10 und schliesslich um 300,
wihrend man die Schwankungen beim Bachwasser hoher veranschlagte. Dass
die Zusammensetzung der beiden Wéisser recht verschieden ist, zeigte auch
die Hartebestimmung. Das Mineralwasser ergab unter Beriicksichtigung des
Ferrobicarbonats 30,6 franzosische Hirtegrade, das Bachwasser nur 21,2.

Die im Monat August gefundenen Eisengehalte sind:

Datum Ferroion, mg/{
Im Badhaus am Trinkhahn 12. Aug. 6,22
Im Badhaus am Trinkhahn 16. Aug. 6,55
Direkt an der Quelle 16. Aug. 9,41
Badewasser aus dem Reservoir 17. Aug. 1,40
Badewasser aus dem Reservoir LA e 0,84

Die Entnahme an der Quelle war schwierig, da der Austritt des Wassers
in gleicher Hohe mit dem Niveau des ersten Klirbeckens steht. Man ent-
nahm das Wasser daher dem Klirbecken moglichst nahe vor dem Wasser-
austritt.

Die gewaltigen Unterschiede im Eisengehalt unserer Proben riihren
selbstverstindlich von der Luftoxydation her. Die beiden offenen Sedi-
mentierbecken bei der Quellfassung sind voll eines braunen Schlammes, der
grosstenteils aus Ferrihydroxyd besteht und nur eine sehr geringe Menge
salzsiureunloslicher Gesteinstrimmer enthilt. Bis das Wasser seinen Weg
durch die beiden Kldrbecken genommen hat und im Badhaus angekommen
ist, hat es bereits etwa einen Drittel seines Hisengehaltes durch Oxydation
verloren. Von hier aus plitschert es in einen Brunnentrog und gelangt in
das Badereservoir, wobei der griosste Teil des noch vorhandenen Eisens
ausgeschieden wird, sodass ein ftriibes, brdunliches Wasser in die Bade-
wannen fliesst, welches offenbar dem Bad den Namen «Rothbad» gegeben hat.

Diese fehlerhaften Verhdltnisse wurden nun auf meine Veranlassung
hin durch den Besitzer, Herrn J. Stucki-Mani, korrigiert. Der Quellaustritt
samt den beiden Klarbassins wurde durch einen hélzernen Deckel hermetisch
abgeschlossen. Eine Nachuntersuchung am 16. Oktober ergab denn auch
bei der Entnahmestelle im Badhaus einen Gehalt von 9,36 mg Ferroion
im [/, also vollige Uebereinstimmung mit dem Befund vom August direkt beim
Quellaustritt. Die vielen Niederschlige in den Monaten September und
Oktober haben keine Herabsetzung des Eiseagehaltes zur Folge gehabt.
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Da das Reservoir, welches das Badewasser sammelt, diesen Winter be-
deckt und die Leitung dazu vollstindig voa der Luft abgeschlossen werden
soll, darf man annehmen, dass in Zukunft auch das Badewasser einen nor-
malen Eisengehalt aufweisen wird.

Ich lasse nun die Analyse des Eisenwassers folgen. Bei der Darstellung
halte ich mich moglichst genau an «Die Mineral- und Heilquellen der
Schweiz », herausgegeben vom Schweiz. Verein analytischer Chemiker, dem
Eidg. Gesundheitsamt und der Schweiz. Gesellschaft fiir Balneologie und
Klimatologie. Zuvor gebe ich kurz die Zahlen, welche zur hygienischen Be-
urteilung dienen konnen. Sie wurden in einer am 16. Oktober gefassten
Probe bestimmt. Bei der Oxydierbarkeit muss unterschieden werden zwi-
schen dem schon in der Kilte eintretenden Verbrauch an Permanganat,
welcher dem Ferroion entspricht, und dem erst beim Kochen verbrauchten
Anteil. Da die Untersuchung am 16. Oktober 8 Stunden nach Entnahme des
Wassers ausgefithrt wurde, war der Eisengehalt noch sehr hoch.

Das Eisenwasser ergibt die Werte:

Oxydierbarkeit, gesamte 5,4
Oxydierbarkeit nach Abzug des Eisens 1,0
Freies Ammoniak durch Destillation 0,15 mg/I
Albuminoides Ammoniak 0

Nitrite 0

Nitrate 0
Chloride, berechnet als Cl-Ton 0,38 mg/I

Der Ammoniakgehalt ist verhidltnismissig hoch, wie dies bei Mineral-
wissern gelegentlich der Fall ist.

Im folgenden ist die eigentliche Mineralwasseranalyse dargestellt. Das
dabei verwendete Wasser wurde am 22. Oktober gefasst.

Beziiglich der angewendeten Methoden sei bemerkt, dass Fluor und
Jod nach eigenen Methoden'), Borsdure nach der Methode von Stettbacher?)
bestimmt worden ist.

Es existiert von dem Mineralwasser eine alte Analyse von Dr. Gohl
und Apotheker Miiller, die nach Angabe von Herrn J. Stucki-Mani aus
dem Beginn der Sechzigerjahre stammen muss. Das Original ist verloren
gegangen. Die Analyse wurde von einem Prospekt zum andern iibertragen
und einmal teilweise von den alten Gewichten, Unze und Gran auf Gramm
umgerechnet. Wir finden im gegenwirtigen Prospekt des Rothbades fol-
gende Angaben, die ich entsprechend umgerechnet mit meinen Zahlen ver-

gleiche: Gohl u. Miiller, ca. 1860 v. Fellenberg, 1940
Kohlensaures Eisenoxydul 30,4 mg/l = 9,55 mg Fe/l 9,41 mg Fe/!
Gesamte Kohlensiiure 194,58 cm3/] 191,83 cm3//
Kohlensaures Eisenoxydul in 16 Unien 0,25 Gran = 9,44 mg Fe/l * 9,41 mg Fe/l

Kalk und Magnesia in 16 Unzen 2,03 Gran = 290 mg Ca (Mg) CO3/l 306 mg CaCOs aus Alkalitit
Alkalisalze in sehr geringer Menge; die Quelle enthiilt keinen Gips.

Dfa, aa )
2) Diese Mitt. 29, 201, 1938.



246

Mineralquelle von Rothbad

1050 m i. M. Im Diemtigtal, Kt. Bern.

I. Mineralbestandteile und Gase.

) 1 I.S. M. mg/l N/1000 N/1000 9o
A. Mineralbestanteile.

Ammonium . NH4* 0,16 0,009 0,1
Natrium . Na* 1,28 0,056 0,8
Kalium . Ke . 0,46 0,012 0,2
Caleium . Ca* 1175 5,863 89,5
Magnesium . Mg 2,96 0,243 3,8
Kisen Fe: 9,41 0,337 5,1
Mangan . Mn 0,13 0,005 =
Aluminium . Al 0,36 0,040 0,6

Summe der Kationen 132,26 6,565
Fluorid . T 0,067 — —
Chlorid . L 0,38 0,011 0,2
Jodid e i 0,0033 — —
Sulfat : S04 ., 3,48 0,072 1,1
Hydrophosphat HPO4" 0,04 — —
Hydrocarhonat HCO3' 395,40 6,482 98,7

Summe der Anionen 399,37 6,565
Borsiure HBO2 . 0,009
Kieselsiure . H2Si03 6.8

Total 537,94 13,130
Gesucht und nicht gefunden: Sr, Ba', NO3‘, NO2'
B. Gase.

Geloste Gase: Kohlendioxyd 92,7 mg/l = 47,1 em3//

Il. Physikalische Eigenschaften.

Temperatur 11,09 C., Ionensumme in Millimol ausgedriickt 9,86, unter
Zuzihlung der Kieselsiure und des gelosten Kohlendioxyds 12,04.

Aussehen: farblos,, klar, nach einiger Zeit sich triibend.

Geschmack: nach Eisen.

. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Hydrokarbonat, Eisen.
Ionenkonzentration: N/1000 Total = 13,13.
Ca 5,86; HCO; 6,47; Fe 0,337.
Reaktion: neutral (py 6,1).
Gase: Kohlendioxyd (47,1 cm?/l).

Physikalische: kalt (11,00 C.), hypotonisch (Millimolsumme 12,04).
Eisensduerling.
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Es ist iiberraschend, wie genau der Gehalt an Eisen und Gesamtkohlen-
sdure bei den beiden Analysen iibersinstimmt. Bei Kalk und Magnesia —
ich nehme an, sie. seien in der alten Analyse als Karbonate berechnet —
findet sich ein etwas grosserer Unterschied, der aber auch nicht stark ins
Gewicht fallt. Wir sehen, dass die Quelle sich in den letzten 80 Jahren
kaum veradndert hat.

2. Die Schwefelquelle am Kirelbach.

Ungefihr 700 m taleinwirts vom Rothbad, 70 m tiefer gelegen, tritt
unmittelbar am Ufer des Kirelbachs unter einem Felsen eine kalte Schwefel-
quelle (Besitzer: Schwestern Wenger) zutage, welche von den Bewohnern
der Gegend und den Kurgisten des Rothbads gerne getrunken wird. Wirt-
schaftliche Bedeutung besitzt sie nicht. IThr Einzugsgebiet bilden wie bel der
Rothbadquelle die Hinge der Niesenkette. Dass aber die Zusammensetzung
eine wesentlich andere ist, zeigt ausser dem Fehlen des Eisens und dem
Auftreten von Schwefelwasserstotf die nur halb so grosse Hirte (15,8 fran-
zosische Grade gegeniiber 30,6).

Beim Austritt wird die Quelle von einer 3 m langen hélzernen Rinne
aufgenommen, an deren Ende das Wasser entnommen wird, nicht ohne in-
zwischen einen Teil seines Schwefelwasserstoffs durch Verdunsten und
Luftoxydation verloren zu haben.

Ich bestimmte am 20. August an Ort und Stelle py, Alkalitit, freie
Kohlensiure und Schwefelwasgserstoff und fiihrte im Laboratorium die wei-
tern Bestimmungen durch.

Da mir zur Schwefelwasserstoftbestimmung das gebriuchliche Reagens,
Jodlosung, nicht zur Verfiigung stand — ich hatte nicht erwartet, in dieser
Gegend eine Schwefelquelle anzutreffen — flihrte ich die Bestimmung mit
derselben Permanganatlosung aus, die mir bereits zur Eisenbestimmung
der Rothbadquelle gedient hatte. Die Titration, in schwefelsaurer Losung
durchgefiihrt, gibt richtige Resultate, wie ich mich nachtréiglich iiberzeugt
habe. Es findet dabei eine Oxydation zu elementarem Schwefel statt.

Den Schwefelwasserstoff habe ich am 22. August einerseits direkt beim
Quellaustritt, anderseits bei der gewdhnlichen Entnahmestelle bestimmb
und folgende Werte gefunden:

mg H2S/!
Beim Austritt unter dem Felsen 1,96 Temperatur der Luft 7,4
Am Ende der Holzrinne 1,49 Temperatur des Wassers 8,5

Die Ergiebigkeit der Quelle ist nicht unbedeutend; eine approximative
Schitzung ergab ungetihr 12 Min./l.
Eine Nachuntersuchung am 16. Oktober ergab:
mg HaS//
Beim Austritt unter dem Felsen 1,24 Temperatur der Luft LD

Am Ende der Holzrinne 1,10 Temperatur des Wassers 7,5
Da in den letzten Wochen viele Niederschlige erfolgt sind, ist das
Wasser offenbar etwas verdiinnt worden.



Die Hauptanalyse lieferte folgende Zahlen:

Mineralquelle am Kirelbach.
980 m ii. M. Im Diemtigtal, Kt. Bern.

l. Mineralbestandteile und Gase.

Ammonium .
Natrium
Kalium .
Calcium .
Magnesium .
Aluminium .

Fluorid .
Chlorid .
Jodid

Nitrat

Sulfat
Hydrosulfid
Hydrophosphat
Hydrocarbonat

Borsiure
Kieselsiure

NH4:
Na’
K.
Ca
Mg
Ade

Summe der

.
)1
S
NO3'
S04"
HS'

A. Mineralbestandteile.

Kationen

bl

HPO3"

HCO3'

Summe der Anionen

HBO2 .
H2Si03

Gesucht und nicht gefunden:

B. Gase.

Total

Ja~, Sr, Mn, NO2'

Geloste Gase: Schwefelwasserstoff 0,48 mg/l —

- Kohlendioxyd 12,7 mg/!

LS. M. mg/t| N/1000 | N/1000 0%
|
0,01 A
4,80 0,21 ' 6,1
0,60 0,015 0,4
53,00 2,65 : 77,0
6,34 8,52 i o 2B
0,42 | 0,047 | 1,4
65,17 3,442 |
0,126 0,007 | 0,2
2,28 0,066 1,9
0,0022 — .
7,50 0,121 3,5
2,18 0,046 1,3
1,44 0,044 | 1,3
0,05 0,001 —
192,52 3087 4l ..018
206,098 3,442 |
0,12
1,04
202 428 6,384
= 0,32 em3/l
== §.45 em3/!

Il. Physikalische Eigenschaften.
Temperatur 8,59 C., Ionensumme, ausgedriickt in Millimol 5,25, unter
Zuzahlung der Kieselsiure, der Borsiure und des gelosten Kohlendioxyds 5,67.
Aussehen: farblos, klar.
Geruch: nach Schwefelwasserstoff.

Il. Klassifikation.

Chemische: Zusammensetzung: Calcium, Magnesium, Natrium, Hydrokarbonat
(Hydrosulfid).
Ionenkonzentration: N/1000 Total — 6,88.
Ca 2,65; Mg 0,562; HCO; 3,28 (HS 0,044).
Gase: Schwefelwasserstotf, Kohlendioxyd.

Physikalische: kalt (859 C.), hypotonisch (Millimolsumme 5,67).
Kalte Schwetelquelle.
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Im: folgenden gebe ich das Resultat einer am 22. August gefassten
Probe wieder. Ich fiihre den beim Quellaustritt gefundenen Schwetelwasser-
stoff an, da die Rinne auf meine Veranlassung entfernt werden soll. Die
Berechnung von freiem Schwefelwasserstoff und Hydrosulfid geschah nach
den Angaben von Griinhul%).

Folgende, fiir die hygienische Beschaffenheit massgebenden Werte wur-
den in einer am 16. Oktober gefassten Wasserprobe gefunden:

Oxydierbarkeit, gesamte 5,4
Oxydierbarkeit nach Abzug des H,S 3,75
Freies Ammoniak durch Destillation 0,01 mg/!
Albuminoides Ammoniak 0

Nitrite 0

Nitrate als NO; 7,5 mg/l
Chloride als Cl 2,28 mg/l

3) [(()'reri.r(/’ s kil

Dosage de I'amidon dans les feces

par Dr. JOSEPH TERRIER et Dr. JEAN DESHUSSES, chimistes
au Laboratoire cantonal de Genéve.

La digestibilité des substances amylacées, du pain en particulier, a
fait U'objet de nombreux travaux. Leurs résultats en sont souvent fort con-
tradictoires. Kn consultant les mémoires traitant de cette question, on reste
frappé par le fait que certains auteurs!) n’ont fait porter les analyses des
feces que sur quelques éléments seulement: eau, cendres, azote, graisses,
éléments pouvant &tre facilement dosés grice a l'existence de méthodes
précises de dosage. L’«indosé» forme cependant la majeure partie des feces.
On peut donc en tirer la conclusion que I'élément le plus important des
matiéres amylacées expérimentées, les glucides et plus particulierement
amidon, échappent & l’analyse directe. Certains physiologistes ont ce-
pendant serré le probléeme de plus prés en dosant 'amidon dans les excré-
ments mais les méthodes de dosage qu’ils ont utilisées présentent des
inexactitudes ou méme de graves erreurs.

Nous avions déja constaté cette lacune dans I’établissement des bilans,
il y a quelques années, au cours de travaux restés inédits sur la digestibilité
de différents pains?).

Cela nous a incité & reprendre I’étude de cette question en portant notre
effort sur Pobtention d’une méthode de dosage de Pamidon dans les feces.

) Consulter: Indhede, Verdaulichkeit einiger Brotsorten. Skand. Archiv. Physiol. T. 28,
p- 164 (1913); Rubner, Ueber die Ausniitzung einiger Nahrungsmittel im Darmkanal des
Menschen. Zeit. Biol. T. 15, p. 115 (1879); Ueber die Ausniitzung der Erbsen im Darmkanal
des Menschen. Zeit. Biol. 1. 16, p. 119 (1880); Engler, Quantitative Verdauungsversuche am
Haushuhn. These, Ziirich 1933,

) Dr. Besse, Deshusses et M™¢ Budin, expériences inédites.
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