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Die Lungenseuche und Rinderpest sind durch die strengen vete- 
rinar-polizeilichen M'ahabmen ( Wtung aller krankan Tiere) in  allen 
europaischen Kulturstaaten wirksam bekainpft worden. In Aqien und 
Afrika hat die Rinderpest noch vor etwa 20 Jahren ungeheuere 
Verluste gebiacht und in manchen Gegenden die Vernichtung des 
ganzen Viehhestandes zur Folge gehabt. So sind in K a p l a n d  und 
T r a n s v a a l  1897,98 etwa zwei Millionen Rinder gefallen. Auch in 
D e u t s c h - O s t a f r i k a  herrschte sie 1912 verheerend, wurde aber durch 
die S c h u t z i m p f u n g  mit Errolg getilgt. 

Eine therapeutische Behandlung niit Arzneimitteln ist bis heute 
aussichtslos. 

Von allergr6Dter Tragweite fur die Volksgesundheit ist die Tuber- 
kulose der  Rinder, ganz. trbgesehen von den schweren wirtscbaftlichen 
Verlusten der Landwirte, die bei der groBen Verbreitung der Krank- 
heit (in Preuljen sind nach den statistiwhen Berichten der Scblacht- 
hafe etwa 250j0 samtlicher Rinder tuberkulas) i n  die Millionen gehen. 
Wenn auch der b o v i n e  T y p  der Tuberkelbadlen fiir den Menschen 
n k h t  die Virulenz des t y p u s  h u m a n u s  besitzt, so sind doch die 
Infektionen mit luberkelbazillenhaltiger Milch bei Kindern keine Selten- 
heit. Eine erfolgreirhe Bekampfui g der Krankheit mit chemischen 
Arzneimitteln war erfolglos, wie die zahllosen Heilversuche in  der 
Humanmedizin zur Geniige dargetan haben. Die systematische T u b e r  - 
k n l i n b e h a n d l u n g ,  die im initialen Stadium beim Menschen noch 
die beden Erfolge hatte, ist in der Velerinarpraxis wegen ihrer Um- 
standlichkeit und Kostspieligkeit nicht anwendbar. Auch hat die 
Bebandlung mit Tuberkelbazillenpraparaten (Tulase ,  T u l a s e -  
l a k t i n ,  T u h e r k u l a s e ,  T u b e r k u l o s a n )  bei Rindern sich ebenso- 
prenig bewahrt wie die S c h u t a i m p f u n g  mit B o v o v a k z i n  und 
T a u r u m a n  (virulente Bazillen vom Menscben oder abgeschwiichte 
Rindertubrrkelbazillen). Strittig ist noch, ob das T u b e r k u l o s e h e i l -  
m i t t e l  b ' r i e d m a n n s  iib-rhaupt einen Heilwert besitzt. Praktisch 
bewiihrt bat sich bei der Rindertuherkulose das T i l g u n g s v e r f a h r e n  
n a c h  O s t e r t a g ,  Ausmerzung aller an Lungen-, Euter-, Darm- und 
Nierentuberkulose (offcner Tuherkulose) , erkrankten Tiere. Hierbei 
leistet neben der pe iodiscben klinischen Untersuchung aller Rindvieh- 
bestiinde die biikteriologische Untersuchung und die diagnostische 
Impfung mit T u b e r k u l i n  gute Dienste. 

Ob die wittscbaftliche Schii,ligung durch den Scheidenkatarrh 
(Kn6tcbenseuche) der  Rinder wirklich so groU ist, wie im allgemeinen 
angenommen wird, scheint nach neueren Untersuchungen fraglich. 
Man neigt beute mebr zu der Annahme, daB das Aboitieren und 
Kichtkonzipieren im Verlaufe der KnBtchenseuche in den meisten 
Fillen auf andere Ursachen zuriickzufuhren ist. Durch die ober- 
schltzung der wirtschaf tlichen Bedeutuiig des Scheidenkatarrhs ist es 
wohl zu rrklaren, daB i n  den letzten zehn Jahren eine Unmasse von 
Arzneimitteln in den Handel gebracht worden ist. Fast ausschliefllich 
sind dieselben a n t i s e p t i s c h e  und a d s t r i n g i e r e n d e  M i t t e l ,  die 
in  Form von Spiilungen, Salben und Streupulvern angewendet werden. 
Obwohl von einer spezifischen Wirkung gegen den Erreger der 
KnStchenseuche nicht die Rede sein kann, haben von der groOen 
Anzahl der bekannten Ilesinfizientien viele eine recht gute Heilwirkung, 
so die P h e n o l e  ( B a c i l l o l ,  C r e o l i n ,  Lysol  usw.), die S i l b e r p r a p a -  
ra te  ( S i l b e r n i t r a t ,  P r o t a r g o l ,  I c h t h a r g a n ) ,  I c h t h y o l ,  J o d -  
t i  nk  t 11 c, 1 b o 1 (J o d k o h  1 e), F o r  ma1 d e h y d (S e p  t of o r m), C h i n  o - 
so l ,  von den S o z o j o d o l p r i i p a r a t e n  das d i j o d p a r a p h e n o l s u l f o -  
s a  ur e Q u e c  k s i l  b e r (1% i ssu 1 i n ) ,  das P y o k t a n n i n , K a  1 i u m p e r - 
t n a n g a n a  t, neuerdings auch die H y p o c h l  ori  t e (hlagn o cid,  Capo r i t, 
T o l i d , ,  die C h l o r a m i n e  und v i d e  andere. 

Dieselben Mittel dienen auch zur bymptomatischen Behandlung 
des seuchenhaften Ahortus der Rinder und Stuten, obwohl die 
S c h u t  zi m p f u n g rnit abget6teten Abortusbazillenwturen immer mehr 
Verwendung findet. 
. Die Mittel gegen die Ruhr der Jungtiere ( K l l b e r ' r u h r  USW.) sind 

bereits unter Kapitel V. S t y p t i c a  erwahnt worden. 
Die medikament6se Behandlung der drei wichtigsten Schweine- 

seuchen (Rotlaufseuche, Schweineseptiklimie und -pest) ist bis jetzt 
erfolglos geblieben. Die Erfolge, die nach Verabreichung der bekannten 
Darrn d e s i  n f i z i e n  t i e n und - a d s  t r i  n g e  n t i  e n  geseben wurden, 
waren gering. Eine halbspezifische Wirkung gegen die Erreger der 
Schweineseuche und -pest scheint aber das M e t h y l e u b l a u  zu haben, 
das in  der tierarztlichen Praxis Anklang gefunden hat, zumal die 
S c h u t z -  u n d  H e i l i m p f u n g  bei der Schweineseuche mit Impfstoffen 
( S e p t i z i d i n ,  E u r u m a n ,  S u p t o l ,  p o l y v a l e n t e n  S e r i s )  noch nicht 
befriedigt. Mehr Erfolg hat  die S e r u m t h e r a p i e  bei der S c h w e i n e -  
p e s t  und besonders bei der R o t l a u f s e u c h e .  Bei letzterehhat sich 
die Lorenzsche  Impf m e t h o d e ,  die Simultanimpfung mit rmmun- 
serum und -Kultur als Schutz- und Heilimpfung bestens bewihrt 
und wird in  Deutschland ganz allgemein angewendet. 

Die zahlreichen Anneimittel, die bei der Staupe der  Bunde als 
bausde  Tberapeutica empfohlen wurden, sind nicht imstande Rewesen, 
die  hobe Mortalitltsziffer (50°/,) herabzudrucken. Wie bei der Maul- 
nnd Klauenseuche sind hier alle mBglichen Mittel versucht worden. 
Die Erfolge, die einige Praktiker nach Anwendung von K o l l o i d -  
ei 1 b e r p  r a p  a r a t e n  , nach I c h t h a r  gan, T a n n  a1 b i n ,  N u  k l  e in, 
k a k o d y l s a u r e n  S a l z e n ,  S a l v a r b a u ,  ? e n o v a l ,  S o l a r s o n ,  nach 
H e  f e p r a p a ra t e n  (Ant i  g o u r  m i nib, B i e r  h a ?  c), nach der u n  s p  e z i - 
Zi 6 c h e n  P r o t e i n  k 6 r p  e r t  h e r a p i , e  (Milcbprlparate Normalsera) usw. 
sahen, sind nicht allgemein bestitigt worden. J o d - ,  k i l b e r - ,  Q u e c k -  
s i  1 b e r  - und Ars e n p r  l p  a r R t e haben keine spezifische Wirkung 

zegen den Staupevirus. Ob das T r y p a n b l a u  und M e r k a f f i n  
[Q u ec k s i  1 b e r o x y  d u l v e r b  i n d u n g  d e s  C o  f f e i ns) als spezifiscbe 
Mittel Anerkennung finden werden, bleibt abzuwarten. - Auch mit 
den verschiedenen S t a u p e s e r i s  hat man bis heute einen befriedigen- 
ien  Heileffekt nicht erzielen kbnnen. Die s y m p t o m a t i s c h e  Be-  
ha n d l u  n g  der rnmnigfachen Krankheitserscheinungen der Staupe 
hat daher immer noch ihre Berechtigung. 

In Anbetracht des knappen zur VerfUgung stehenden Raumes und 
der ungeheuren Fulle des Stotfes ist vielleicht manches Mittel, das 
vom Erfinder als wichtig angesehen wird, nicht erwahnt worden oder 
rnit ZurUckha!tung bewertet worden. Der Verfasser wollte hiertiurch 
Rreniger das Mittel als solches treffen, als vielrnehr seine Indikation 
bei gewissen Tierkrankbeiten. Das Bestreben war, den Leserkreis 
auf die Lucken aufmerksam zu macben, die zweifelsohne irn tier- 
lrztlichen Arxneisehatz noch vorhanden siod. Es wtirde dankbar 
anerkannt werden, wenn durch diese Abhandlung ein erh6btes Interesse 
€ar die Veterinlrmedizin wacbgerufen und das Verstlndnis im Kreise 
der pbarmazeutischen Chemiker gefSrdert worden wlre, zum Nutzen 
der deutschen Landwirtschaf t und des tierlrztlichen Standes. 
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jodometrische Bestimmung des Kupfers bei 
Gegenwart von Eisen. 

Von Dr. A. WOBER. 
Mitteilung aus der Bundesanslalt fllr Pllanzenschutz, Wien. 

(Emgeg. 7.14. 19%) 
Die jodometrische Bestimmung des Kupfers nach der Methode 

d e  HaEn,  entsprechend der Reaktionsgleichung 
2 CuSO, + 4 K J  = Cu,J, + 2 K,SO, f J, 

storen in erster Linie Eisensalze, dann Blei- und Wismutsalze; die 
ersteren sind in den technischen Kupfersalzen, wie diese z. B. im 
Pflanrenschutz zur Bekampfung von Pihkrankheiten Verwendung 
finden, immer zugegen. Zur Trennung des Kupfers vom Eisen zwecks 
jodornetrischer Bestimmung des ersteren fallt L o w  l) das Kupfer aus 
seiner L6sung init nietallischem Aluminium; W i I 1  e n  z') scheidet das 
Kupfer mit Natriumthiosulfat in der Hitze als Sulfid ab;  Moser3) 
fuhrt das Kupfer wie das Eisen durch uberschussiges Natriumpyro- 
phosphat in lbsliche kornplexe Pyrophosphate uber, wobei Ferripyro- 
phosphat ohne Einwirkung auf Jodkaliuiii bleibt. Es dauert jedoch 
ziemlich lange, bis sich das koinplexe Kupfersalz quantitativ mit 
Jodkalium umgesetzt hat ,  und meist fallen die Kupferwerte zu 
niedrig aus. 

Sind Cupri- und Ferrosalze gleichzeitig in  wiisseriger L6sung vor- 
handen, so bilden sich, wenn auch in  geringer Menge, Cupro- und 
Ferrisalze, indem der Gleichgewichtszustand angestrebt wird: 

Cu" + Fe'.' LT Cu' + Fe"' 
In den technischen Kupfervitriolen findet man daher neben Ferro- 

auch Ferrisalze und geringe Mengen Cuprosulfat. Versetzt man eine 
solcbe Kupfersulfatlbsung mit Ammoniak bis zur volligen Lbsung des 
Kupfers, so verschiebt sich das Gleicbgewicht nach recbts infolge 
der Konzeotrationsabnahme der Cupro- und Ferriionen durch Bildung 
des wenig dissoziierten komplexen Cuprosalzes und durcb Flllung 
des Ferriions. Als Endzustand hat man eine Fallung von Ferri- 
hydroxyd, wahrend eine entsprechende Menge C uproammoniaksulfat 
in Lasung ging'). Will man das gel6ste Kupfer jodometrisch be- 
stimmen, so mu0 dieses in  Cuprisalz iihergeftihrt werden. Oxydation 
rnit Salpetersaure oder Wasserstoffsuperoxyd stBrt durch Bildung von 
schwer zu entfernenden Nitriten. Die Oxydation des Cuprosalzes i n  
der ammoniakalischen L6sung erfolgt aber rasch ohne Entstehung 
schadlicher Substanzen, wenn man durch die L6sung bei etwa 4 0 °  C 
einen Luftstrom k u n e  Zeit durchleitet. 

Im technischen Kupfersulfat z. B., welches rnit Eisensalz v e r  
unreiaigt ist , wird Kupfer und Eisen folgendermaBen jodometriscb 
bestimmt: eine genau gewogene Menge des zu uotereuchenden Durcb- 
schnittsmusters (etwa 6 g) last man in einem 100 ccm fassenden MeB- 
kolben und fiillt zur Marke auf (LSsung A). 

1. G e s a m t b e s t i m m u n g  v o n  K u p f e r  + E i s e n :  in einem 
etwa 300 ccm fassenden Erlenmeyerkolben mit eingeschliffenem Stupsel 
pipettiert man 10 ccm der LUsung A, verdtinnt mit Wasser auf 
etwa 50 ccm, erhitzt unter Umschwenken auf etwa 70° C, gibt kon- 
zeotriertes Ammoniak (spez. Gew. etwa 0,944) in geringem UberschuD 
(etwa 3-5 ccm) hinzu und leitet 15 Minuten einen LuHstrom durch; 
hernach setzt man auf den Kolben einen kleinen Trichter (urn ein 
Herausspritzen zu vermeiden) und kocht 25 Minuten. Man l6st in  
einigen Kubikzeotimetern konzentrierter Salzsiiure (eventuell unter Er- 
hitzen), kilhlt ab, neutralisiert den gr6Bten Teil der Siiure mit Natron- 
lauge, leitet, um die Luft zu verdrilogeo, Kohlendure eia und ver- 
fabrt weiter nach der Methode T r e a d w e l l  (Bestimmung des Ei,oeus)J): 

I) Treadwell ,  Analyt. Chemie, 11. Bd.. S. 679ff. [1917]. 
2, Beckurts ,  Die Methode der MaOanalyse, S. 374 [1913]. 
a) Beckorte, Die Methode der MaEanalyse. S. 376 119131. 
') Levol, Ann. chim. phys. [2] 65, 320,. 1837; Hermann,  Chem. 

Ind. 30, 162 [19071. 
$) Lebrh.-d. analyt. Chemie, 11. Bd., S. 678 [1917]. 
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man fUgt 5 ccm Salzslure (I : lo), dann etwa 6 g Jodkalium zu, ver- 
schlieljt den Kolben, schuttelt und lBDt  20 Minuten in der Kalte 
stehen. Es wird hierauf auf etwa 200ccm verdannt und das aus- 
geschiedene Jod rnit Natriumthiosulfat und St l rke (zum Schlufi 
sehr langsam) titriert. Die verbrauchte Menge Thiosulfat (a) gibt die 
Summe Kupfer + Eisen an. 

2. R e s t i m m u n g  d e s  K u p f e r s :  50 ccm der Lilsung A pipettiert 
man in einen Erlenmeyerkolben, setzt unter Schiitteln uberschussiges 
konzentriertes Ammoniak (spez. Gew. etwa 0,944) zu, bis Kupfer in 
Losung und Eisen geflllt ist (etwa 5-10 ccm kunt. Ammuniak), 
erwlrmt unter fortwlhrendem Umschwenken auf etwa 40-50" C 
iind saugt oder leitet hernach 15 Minuten einen starken Luftatrom 
durch. Den Inhalt fiigt m m  in einen 100-ccm-Mefikolben, spiilt mit 
einigen Kubikzentimetern heiDem Ammoniak und etwas Wasrer nach 
und FUllt nach dem Erkalten zur Marke aul. Man schuttelt gut durch, 
pipettiert aus dem gut aufgeschwemmten homorenen lnhalt sofurt 
20 ccm heraus urid filtriert sie durch ein vorbereitetes Papierfilter 
(mit Ammoniak befeuchtet) in  einen Erlenmeyerkolbm. Der Nieder- 
schlag wird mit heiaem, verdiinntem Ammoniak sparsam (um zu grolje 
Fliissigkeitsmangen zu vermeiden) gewaschen, bis das Kupfer aus 
dem Filter entfernt und die Fliissigkeit farblos abrinnt. Da Eisen- 
hydroxyd Kupfer energisch zuriickhalt , mu13 der Niederschlag um- 
gefallt werden (bei sehr geringen Mengen Eisenhydroxyd ist dies 
nicht notwendig); man ltjst den Niederschlag in einigen Tropfen kon- 
zentrierter Salzsaure direkt vom Filter in ein kleines Becherglas, 
spult mit wenig heifiem Wasser nach bis zur vtjlligan Entfernung des 
Eisenchlorids, erhitzt zum Kovhen und fallt tropfenweise mit Am- 
moniak im Uberschuf3, filtriert durch dasselbe Filter in die urspriing- 
liche Kupferldsung und wiischt den Niederschlag abermals wie oben 
angegeben aus. Man setzt auf den Kolben einen kleinen Trichtar 
und kocht etwa 25 Minuten. Zur heiBen Fltissigkeit fugt man 5 ccm 
Salzsaiire (1 : lo), erhitzt unter Umschwenken, bis die Kupfersalze 
vollstandig geltjst sind, erganzt wenn ntjtip rnit Wasser auf etwa 
100 ccm, fiigt nach dem Erkalten etwa 3 g Jodkalium hinzu und 
titriert das ausgeschiedene Jud sofort mit Natriumthiosulfat. 
1st d ie  Ltjsung nur noch schwach gelb, so fugt man Stiirke hinzu und 
laOt weiter Thiosulfat l a n g s m  unter Umscbwenken bis zur Entflr- 
bung zuflieOen. Die verbrauehte Menge Thiosulfat (b) gibt den Kupfer- 
gehalt der L6sung A a n ;  aus a-b berechnet sich der Eisengehalt. 

Die Natriumtbiosulfalltjsung stellt man ein auf eine wgsserige 
Ltjsung von chemisch reinem Kupfervitriol (aus Wasser mehrmals 
umkristallisiert), deren Gehalt an Kupfer nach der Koseschen Me- 
lhode oder elektrolytisch bestimmt wurdea). Behufs Titration von 
Eisen strllt man die ThiosulfatlSsung ein auf eioe frisch bereitete 
L6sung von chemisch reinem Ferrosulfat; den Gehalt der Ltjsung an 
Eisen bestimmt man nach vorhergegangener Oxydation durch Flllung 
mit Ammoniak als FqO,. Zur Titerstellung der Thiosulfall6sung wird 
ein aliquoter Teil der EisenlBsung mit Wasserstoffsuperoxyd oxydiert, 
weiter erhitzt bis z u r  Zerstilrung des Superoxyds, mit Natronlauge im 
geringen OberschuB geflllt, erhitzt, um die letzten Reste Waserstoff- 
superoxyd vollstlndig zu entfernen. der Niederschlag in einigen Kubik- 
zentimetern konzeotrierter Salzdiure geltist, und weiier nach T r e a d  . 
w e l l  verfahren'). 

Liegen urspriinglich unl6sliche, mit Eisen verunreinigte Kupfer 
s a k e  vor, so bringt man diese durch verdiinnte SchwefelsHure i t  
LSsung und behandelt weiter wie oben angegeben. 

D u r c h s c h n i t t s -  A n a l y s e n r e s u l t a t e :  
1 ccm n.Natriumthiosulfatltjsung entsprach 0,006703 g Kapfer 
1 n '110 W n 0,005-887 g Eisen 
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Cu: 0.1287 
Fe: 0,0200 
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Cu: 0,1284 
Fe: 0,0406 
Cu: 0,1287 
Fe: 0,0606 
Cu: 0,1274 
Fe. 0,0816 
Cn: 0,1267 
Fe: 0,1030 
Cu: 0,1267 
Fe: 0,1224 

-~ 
Kupfer- und 
Eisengehalt 
der Ltisung; 
berechnet : 

g 

Cu: 0,1280 
Fe: 0,0204 
Cu: 0,1280 
Fe: 0,0409 
Cu: 0,1280 
Fe: 0,0614 
Cn: 0,1280 
Fe: 0,0818 
Cu: 0,1280 
Fe: 0,1023 
Cu: 0,1280 
Fe: 0,1227 

[A. %.I 

') Siehs auch Treadwel l ,  Lehrb. d. anal. Chem., 11. Bd., S. 678 u. 67' 

') Lehrb. d. anal. Chem., 11. Bd., S. 578 [1917]. 
[1917]. 

Berichtigung. 
Im Referat iiher den Vortrag auf der Hauptversammlung von 

rof. Dr. L. Wtjhler :  ,,Neueres iiber ZnitiafzUndung" mufi es s ta t t :  
dbstentztindlicbes Kupferazid: .s e h r  e m p  f i n d l i c  h e  s, u n d  d e s -  
a1 b w e n  i g h a n d  h a  b u n g s s i c  h e  r e s  K up  f e r a z i  d' heif3en. 
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