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Einige Bemerkungen zu ,,R. Bathurst, ein 
unbekannter Vorl2iufer Lavoisiers'. 
Von Prof. Dr. Edmund 0. v o n L i p p m a n  n. 

In dem Aufsatze obigen Titel@) verweist die Verfasserin 
auf die 1654 erschienene Dissertation des in der chemischen 
Literatur vollig unbckannten Arztes und Priesters A. Balhursl 
(1620-1704), in der  dieser u. a. ausfiihrt, daB die nlmlichen 
Gcsetze fur das Brennen und Atmen gelten, und daB letz- 
teres nicht, wie man sehr allgemein annimmt, zur Abkiihlung 
des Blutes dient; vielmehr entfernt das Ausatmen schadliche 
Stoffe aus deni Korper, wahrend das Einatmen ihm den erfor- 
derlichen nitrosen Nahrstoff zufuhrt, das ,,pabulum nitrosum", 
das frei in der Luft vorhanden ist, alles durchdringt und sich 
als unentbehrlich fur Tiere und Pflanzen erweist. Jene nehmen 
es zumeist aus der Luft auf oder, wie die Fische, aus deni 
Wasser, und derselbe Unterschied gilt betreffs der gewohn- 
lichen und der Wasserpflanzen. Die Gewachse vermogen auch 
ohne Erde zu gedeihen und sich zu entwickeln, nur auf Kosfen 
von Wasser und Luft, sofern das ,,pabulum" freien Zutritt hat; 
wird ihm diesee aber ,,entzogen", z. €3. in einem verdunkelten 
Zimmer, so gehen sie zugrunde. Fur  Tiere und Menschen is1 
es deshalb besonders wichtig, weil es  beim Einatmen Nerven, 
Herz und Lunge am Lebcn erhalt; seine Zufuhr ware daher 
dort niitzlich, wo es  an frischer Luft fehlt, z. B. in den Raumen 
der Unterseeboote. Im Wasser geliist, so im Regenwasser, wirkt 
cs bleichcnd, z. B. auf die Wasche; ,,fixiert" oder gebunden ist 
es auch in erdigen und rnineralischen Stoffen vorhanden, 
narnenllich im Salpeter. 

Bnfhursl war, geniaB Gmelins ,,Geschichte der Chemie",), 
dem Kreise Bo9Zes zugehorig und ein Mitbegrunder des ,,Colle- 
giums", nus  dem spater die ,,Kgl. Socielat der Wissenschaften" 
hervorging; von seinen einschlagigen Schriften weiB auch 
Poggendorffs biographisches ,,Handworterbuch" nur die Disser- 
tation ron  1654 anzufuhrena), auf die  hin er zurn Dr. med. 
promovierte. Seine Ansichlen sind daher durchaus vom arzt- 
lichen Standpunkte aus zu beurteilen und kniipfen in den 
wesentlichen Puriktcn an die der Antike entstammenden Uber- 
lieferiingen an, wenngleich sie diese in manchen Beziehungen 
durch neuere Erfahrungen erglnzen. 

Die Erkenntnis, daB Luftzutritt zur Verbrennung notig ist 
und sie forderi (durch Zuflcheln, An- und Einblasen usw.). 
sich aber auch fur die Almung als unentbehrlich erweist, is: 
Iiaturgc!miiB cine ganz allgemeine, sehr alte und Volkern jeden 
Ftammes gcmeinsnme; hieraus erklaren sich die allerorten auf- 
lauchenden Vergleiche des Lebens mit einer Flamme, die beini 
Tode entsprechend dcm Entweichen der korperlichen Warme all- 
inlhlich erlischt, oder rnit einem Lichle, das sich nach und nach 
verzehrt (s. die Redensart ,,Einern das Lebenslicht auebIasen") ; 
selbst als uralte Oberlieferung eines nordsnierikanischen In- 
dianerhauptlings teilt E'razer in seinem einzig dastehenden 
Itulturhistorischen Sammel\~-erkc ,,The golden bough" mit: 
Jeben ini Leib und Feuer im Haus sind das namliche und 
von gleicher Dauer.".) - In Griechenland lehrten schon seit 
dem 5. Jahrhiindert v. Chr. die Verfasser der h i p p o k r a - 
, t i s c h e n  S c h r i f t c n ,  daB die Luft durch den ihr inne- 
wohnenden belebenden geistigeii IIauch, das Pneuma, die Warme 
tles Korpers crhalte, weshalb ihre Zufuhr die wichtigste Auf- 
gabe des Atniens seis). Nach dem hervorragenden Arzte Hero- 
phi los  von Alexandria (um 300 v. Chr.) erfolgen rhythmisch 
wie bei der Musik die Diastole und Systole der h n g e n ,  das 
Ein- und Ausiitmen, und fiihren so den Arterien die erforder- 
liche Luft niit ihreni Pneuma zu"). Dieser richtigen An- 
schauung gegenuber erhalt sich aber daueriid auch die volks- 
Lumliche und der groi3en Menge sehr einleuchtende, daR die 
Atniung eur Abkuhlung des ,,heiBen Herzblutes" diene, wie dan 
auch betreffs des so ,,kalten" Gehirnes zutreffe; die ungeheure 
-- ~ 
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Autoritat des Arisloleles, der  diese Theorie billigte7). forderte 
ihre Einfliisse in hohem MaBe. Bei den Arzten behielt jedoch 
die erstgenannte zumeist die Oberhand, und nach Gnlenos, 
dessen gegen 200 n. Chr. abgeschlossenes medizinisches System 
fur fast 1500 Jahre allgeniein mai3gebend blieb, nehmen die 
Lungen mit der Luft deren Pneuma auf und fuhren ea dern 
Herzen und dem Blute zu; anlaBlich seiner Erorterungen ,,sprich+ 
Gnlenos mit einer glucklichen Ahnung die  Hoffnung aus, es 
werde dereinst gelingen, den Bestandteif der Luft zu cntdecken. 
der das Pneuma bildet, auf dessen Gcgenwart ebenso der Vor- 
gang der Verbrennuiig wie der des tierischen Lebens beruht"8). 

Was die Verbrennung anbelangt, so erwiihnen bereits im 
2. Jahrhundert v. Chr. Philon von Byzanz und sein angeblicher 
Zeitgenosse Heron die  Tatsache (und zwar keineswegs als eine 
neue), daB die brennende Flamme der Luft bedarf und sie auf- 
braucht: die I<erze brennt in einem HohlgefaBe, das man in 
Wasser einsenkt, und dieses steigt, dem Fortschreilen des Vor- 
ganges entsprechend, im GefaBe empore). Der cindrucksvolle 
Versuch blieb seifher unvergessen, noch im 12. Jahrhunderl 
gedenkt seiner der Magisler Salernus (gest. 1167 zu Salerno) 
und fugt hinzu, da8 bekanntlich die Luft das ,,nutrimenturn.' 
(der Niihrstoff) der Flanime sei; neiterhin taucht e r  immer 
wieder auf, auch noch bei den Auloren der Neuzeit, so bei 
Pedernontanus Ruscelli (1555), Leurechon (1591 ?-1670) und 
Schzcenler (1636)'O). - Lionardo da Vinci (1462-1519) wein, 
daB die fur Feuer und Atmung unentbehrliche Luft durch beidp 
verzehrt wird, aber nicht ganz, und dai3 in ,.verdorbener" Luft, 
in der keine Flamme mehr brennt, auch kein Tier mehr zu 
atmen vermag, und umgekehrt ; der von ihrn erdachto Lampen- 
zylinder ,,sol1 der Flamme reichlichere frische Luft zufiihren 
und zugleich die unbrauchbar gewordene, diese Exhalation der 
Flamnie, ableiten". Allein von Luft, und zwar auch von ,,ver- 
dorbener", verniogen sich die GewHchse zu ernahren: eiii 
Kiirbiskeimling,. in einer passenden Wasserschussel wachsend. 
lie6 sich zu einer vollig entwickelten I'flanze niit vielen Fruch- 
ten aufziehen"). - Nach Paracelsus (1493-1541) ist Luft ,,des 
Feuers Leben . . . und gibt solches auch vielen anderen Dingeii"; 
die Schrift uber die Bergkrankhelen (,,De morbis metalli- 
cis . . ."), verfaRt wohl gegen 1535, stellt fest, ,,daD beim Atmeu 
ein Teil der Luft verbraucht und verzehrt wird, ein anderer 
aber als eine Art Exkrement ausgeschieden"l*). 

Seit Beginn des 17. Jahrhunderts beschaftigte die Arzte in 
zunehmender Weise die Frage, wodurch denn eigen,tlich beiin 
Atmen die Veranderung und Rotung des dunklen Rlutes bewirkl 
werde, und ziir Beantwortuiig stellten sie mannigfache Hypo- 
thesen auf, teils mechanischer Natur, teils chcmischerl:~). Hin- 
sichtlieh letzlerer erlangle der  Salpder  eioe wichlige Rolle, 
denn seine Verwendung zur Herstellung des SchieBpulvers und 
sein Verhalten beim Erhitzen (fur sich und zusammen rnit 
allerlei Stoffen) hatten schon friiheeitig die Aufmerksanilteit 
auf das  besondere, ihm innewohnende Pneuina gelenkt ; aucli 
besaD man eine gewisse Kenntnis davon, daR er  beim Schinelzen 
eine Art festee (fines) Alkali zuriicltlnsse, walirend je nach den 
Urnstkinden bald cine Saure entweichc (Salpetersaure), bald ein 
gewisser Dunst, dessen ,,Krafle" inan auch bei dcr  Herfitellung 
von Arzneimitleln auszunutzen suchte. Da man ferner seit 
langeni wuate, dai3 der Palpeter u. U. an den Oberflachen feuch- 
ten Mauerwerkes usf. als eine Art Ausschwitzung ,,effloresziere", 
60 lag die Annahme nahe, daB er  seinen wesentlichen Restand- 
teil der Luft entnehme, die man hiernach als die eigentliche 
Quelle dessen ansah, was man spaterhin kurz als ,,spiritus 
nitro-aereus" bezeichnete, als ,,nitr&en hftgeist". Es ist sehr 
beach,tenswert, daB schon der hervorragende und vielseitige 
niederlandische Gelehrte Cornelius Drebbel (1572-1618) schinel- 
zenden Salpeter anwandte, u m  die verbrauchte Luft im Innern 
des von ihm erbauten Ilnlerseebootes ,,aufzufrischen" und auf 
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diese Weise den Mannschaften ein langeres Verweilen in dem 
abgeschlossenen Raume zu ermoglichenl4). 

[Inter den fuhrenden Geistern der  Zeit nach 1600 war sich 
Ile l a  R o e  (Sylvius, 1614-1672), der ausgezeichnete Leidener 
Mediziner und Chemiker, ganz klar daruber, daO Verbrennung 
und Atmung analoge Erscheinungen und ohne Luft unmoglich 
seien; als Ursache ihrer Wirksamkeit und dei beini Atmen 
erfolgenden Rotung des Blutes betrachtete e r  ihre ,,salpetrigen 
Hestandteile", die er als e in  feinst verteiltes salzartiges Wesen 
ansah15). - Willis (1622-1675). der treffliche Londoner Arzt, 
schlieat sich im ganzen Sylvius an, geht aber in vielen Punklten 
weit uber ihn hinausle); das ,,pabulum nitrosum" der Luft er-  
kllrt er als unentbehrlich zur Erhaltung der Flamme wie des 
1,eben.s und zeigt, daO entgegen der Ansicht des Sylvius - die 
sogar der groBe Leidener Kliniker Boerhaare (1662--1738) nocli 
tcilte (!) - die Ateniluft nicht zur Abkuhlung des Blutes dient, 
vielmehr die Ursache des Verbrennungsvorgmges ist und hier- 
rnit die Quelle der tierischen Warmel'). - Boyle (1627-1691) 
lehrte ebenfalls die h'otaendigkeit der Luft fur die  Atmung 
(auch (lie der  Fische) und die Verbrennung, lieD aber die Art 
des Vorganges, und daher auch die Mitwirkung salpetriger Be- 
standteile, ganz auf sich beruhen, obwohl e r  zuerst die Zer- 
legung und Synthese des Salpeters ausfuhrte und auch zeigte, 
da13 Kohle unter dem EinfluB des schmelzenden Salpeters 
Feuer fangtle). - Nach Hooke (1635-1702) enthat  die Luft 
einen Stoff, der dem im Salpeter fixierten ahnlich oder sogar 
mit ihm identisch ist und bei geeigneter Temperatur alle brenn- 
baren Korper ,,aufl&t", und zwar je nach den Umstanden die 
eiiien plotzlich unter Feuererscheinung, die anderen ganz all- 
miihlich; durch Einblasen von Luft in die Lungen kann dahw 
selbst bei sterbenden Tieren die Rotung des Blutes und die 
Herztltigkeit noch eine gewisse Zeit lang aufrechlerhalteii 

14) Tierie, ,,Cornelius Drebbel" (Amsterdam 1932). 
15) Haeser 11, 319. 
18) Pntlerson, ,,Isis" XV, 50, 61 ff. [1931]. 

-- 
16) Ebenda 11, 382. 17) Ebenda 11,591. 

werdenlo). - Mayow (1613?-1679) besai3 nach Pullersons aus- 
fuhrlichen Darlegungen, entgegen allen bisherigen Annahmen. 
keine richtigen Begriffe von der  Rolle der Luft bei Verbrennung 
und Atmung; der zu seiner Zeit schon wohlbekannte ,,spiritus 
nitro-aereus" ist ihni zufolge im Salpeter und in der Luft vor- 
handcn, in dieser aber nicht als einer ihrer (gasformigen) Be- 
standteile, vielmehr in SiuBerster Zerteilung ; man hat ihn daher 
nicht als ihr selbst zugehorig anzusehen, sondern als aus ihr 
a h h e i d b a r ,  etwa in Gestalt des feinen salpeterartigen Palzes 
oder Wesens20). 

Was nun Balhursl (1620-1704) anbelangt, so erklarte e r  
um 1654, laut der  im obigen wiederholt angefuhrten Haeser- 
schen ,,(ieschichte der Medizin", ubereinetimmend mit seiner1 
arztlichen Zeitgenossen, z. B. Henahaw (1617-1699), als den 
das Blut rotenden Restandteil der Luft den ,,Grundstoff" dee 
Salpetersal); diese Subdam i s t  nach ihni, wie eingangs er-  
wahnt, im Salpeter ,,fixiert" vorhanden, in der Luft frei, und 
bildet das ,.pabulum nitrosum", den nitriisen Nahrstoff, der  2111' 

Verbrennung und Atmung dient, daher fur Tiere und Pflanzen 
unentbehrlich ist, so daO auch letztere zugrunde gehen, wenn 
man sie in ein dunkles Zimmer bringt, also (durch deesen Ver- 
schluB!) den Luftzutritt absperrt. A 11 e diese noch sehr un- 
vollkommenen Vorstellungen sind sichtlich ganz die namlichen, 
die sich, an n o c h altere anschlieBend, bei den mit Bolhursl 
gleichalterigen Fachleuten vorfiuden; er vermochle sie weder 
weiterzubilden noch tiber ihre Unklarheiten in irgendeinem 
wesentlichen Punkte hinauszukommen. Hiernach kann er wohl 
keinen Anspruch auf selbstandige Bedeutung erheben, und es 
schdnt nicht gerechtfertigt, ihn als Vorlaufer Lavoisiers anzu- 
sehen und als Trager von Gedanken, deren Fortbildung ,,geraden 
Weges zur Theorie Lnroisiers fuhrte". 
_- ._ 

Haeser 11, 319; vgl. auch schon Kopp ,  ,,Geschichte der  

Haeser 
Chemie" (Braunschweig 1845) 111, 133. 

11, 320. 
20) Patterson, a. a. 0. 513, 517ff, 527; 505, 507. 

21) Waeser 11, 319, 593. 

Tagung der SUdwestdeutschen Chemiedozenten. 
Stuttgart, 12. bis 14. Mai 1933. 

H. F u n k , Miinchen: ,,Wber die quantitative Bestimmung 
rersckiedener Melalle mitlels Anthranilsiiure." 

Vortr. hat in einer fruheren Arbeitl) bereits gezeigt, da13 
sich Zink und Cadmium sehr bequem und genau - (iowohl 
gravimetrisch als auch mahnalytisch - in Form ihrer anthra- 
nilsauren Salze beslimmen lassen. 

Diese Methode ist weiterhin fur die Bestimmung des 
Kobalts, Nickels, Kupfers und Mangans ausgearbeitet worden. 
lliese Metalle werden aus neutraler oder ganz schwach essig- 
saurer Ltisung mit einer 3% igen Lasung von anthranilsaurem 
iyatrium als kristalline Anthranilate gefallt und nach dem Aus- 
waschen entweder zwecks gravimetrischer Bestimmung bei 105 
bis 1100 getrocknet oder in 4-n HC1 geliist und niit eingestellter 
Bromid-Bromat-Losung titriert. Infolge der groBen Auswaagen, 
die das Funf- bis Scchsfache der  vorhandenen Metallmcnge be- 
tragen, bzw. infolge der gunstigen Ilmrechnungsfaktoren bei der 
maflanalytischen Bestinimung sind die Resultate sehr genau. 
Nahere Einzelheiten deninachst in der Zeitschrift fur analytische 
Chemie. - 

H. G a 11, Munchen: ,,Eine einfache Makro- und Mikro- 
bestimmung des Nafriums." - A. H e y m o n  s , Frankfurt: 
, ,Eke  einfache Melhode zur Darslellung von d .  I-Prolin." - 
E. W i b e r g ,  Karlsruhe: ,,Uber z u e i  Verbindungen der  Zu- 
smmmensetzung BCI, . NR, (R=CH,)." - L. R e i c h e 1 ,  Karls- 
ruhe: ,,Uber die Aldehydrase der  Leber." - H. W. K o h l -  
s c h u t t e r , Freiburg: ,,Beziehungen zuischen Struktur und 
kalnlylischen Eigenschaften bei pseudomorphem Eisenhydroxyd." 
-- L. D e d e ,  Bad Nauheim: 1. ,,Uber innere Mofekiilwerbin- 
dungen." 2. ,,Demonstration einer Apparatur zur Erzeugung 
von Hochfrequenziunken." - 

W. B o c k e m ii 1 1  e r , Wurzburg: , ,Vber d ie  Einwirkung 
von elementarem Fluor auf orgonische Verbindungen." 

Organische Verbindungen aurden  in verdiinnter Losung 
der Einwirkung von Fluor unterworfen. Als Liisungsmittel kam 
fiir gew. Temperatur CCI,, fiir Temperaturen bei - 800 CCl,F, 
zur Anwendung. Gesattigte aliphatische Kohlenwasserstoffe 
werden durch Fluor substituiert, ebenso aliphatische Carbon- 
sauren, wobei eine Fluorierung in a-Stellung nie gefunden 
wurde. Bei aliphatischen ungesattigten Verbindungen konnte 
Fluor an die C-C-Doppelbindung angelagert werden. Gleich- 
zeitig trat noch eine andere, fur Fluor (wie fur PbF4 oder 
.4rJF,) typische Reaktion ein, welche wahrscheinlich uber ein 
radikalartiges F,-Anlagerungsprodukt zu Verbindungen mit 
doppelter (oder hoherer) Kohlenstoffzahl fiihrt : 

CI.>C c19c . . . 

A u s  Crotonsaure entstanden durch Cis- und Trans-Addition 
an die Doppelbindung zwei raumisomere a-B-Difluorbutter- 
sauren neben hohermolekularen Reaktionsprodukten, welche 
ihre Entstehung dem angedeuteten Reaktionsverlauf verdanken. 
Aromatische Verbindungen, wie Benzol oder BenzoesLiure, ver- 
halten sich gegen Fluor wie Cyclohexatrienderivate und geben 
nach dern fur Olefine gefundenen Polymerisationsverlauf hoch- 
molekulare, fluorhaltige Reaktionsprodukte. - 

H. F i n k ,  Munchen: ,,Neuere Ergebnisse uber Porphyrin- 
lluorescenz und ihre Anicendung bei physiologischen Arbeilen." 
- G. H a h  n , Frankfurt: ,,Synthese des Mezcalins." - 

H. K r o e p e 1 i n , Erlangen: ,,Die Darstellung von  aklivem 
Wassersloff fiir priiparalive Zwecke bei Drucken won einigen 
Zentimetern Quecksilber." 

Zur Hydrierung solcher Substanzen, die katalytisch schwer 
hydrierbar sind, sollte atoinarer Wasaerstoff verwendet werden. 
Dr. E. Vogel und ich stellten uns die Aufgabe, eine Apparatura) 
zu entwickeln, die hinreichende Mengen atomaren Wasserstoffs 

1) Ztschr. analyt. Chem. 91, 332 [1933]. 2) Naturwiss. 20, 821 [1932]. 


