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Biometrische Studien an Isospora sylvianthina (Scrwaisact 1959)*

Von GERHARD ScHWALBACH **

Aus der Parasitologischen Abteilung des Zoologischen Institutes der Universitit Bonn ***
(Z. Naturforschg. 17 b, 121125 [1962] ; eingegangen am 18. Mai 1961)

Die Oocystengrole von Isospora sylvianthina ist abhingig von Anzahl und Vitalitit der produ-
zierten Oocysten. Bei einer schwachen Infektion entstehen in der Mehrzahl gro3e, bei einer starken
mittelgrole und bei einer ausklingenden Infektion kleine Oocysten. Zu Beginn der Ausscheidungs-
periode sind die Oocysten am grofiten. Die Oocysten-GrofBe ist phaenotypisch, die Oocysten-Form
genotypisch. Die Lidngsachse der Oocysten ist im Darmepithel vermutlich parallel zur Epithelober-
fliche ausgerichtet. Der von der Epitheloberfliche her einwirkende Druck auf die Oocysten ist wahr-
scheinlich groBer als der durch die seitlichen Zellbegrenzungen her ausgeiibte Widerstand.

Die aus dem endogenen Entwicklungszyklus der
Coccidien resultierenden Oocysten stellen vor dem
Beginn der exogenen Entwicklungsphase einen cha-
rakteristischen Zustand dar und sind durch eine
gleiche Entwicklungsstufe gekennzeichnet. Da sie
jedem sich mit der Untersuchung von Coccidien be-
fassenden Beobachter am leichtesten von allen Ent-
wicklungsstufen zuginglich sind, hat man sich bei
systematischen Bestimmungen bisher in der Haupt-
sache an ihre Form und Grofle als wichtigstes Be-
stimmungsmerkmal gehalten. Friihere Untersucher
gaben dabei die Variationsbreite der jeweiligen
Oocystenldngen und Oocystenbreiten an. Uber-
schneidungen, abweichende Angaben und grofle Dif-
ferenzen in Lange und Breite fithrten jedoch nicht zu
einer eindeutigen Bestimmung der untersuchten Art.
Spéter (Haase!) ging man dazu iiber, Lingen- und
Breitenmalle sowie Indexzahlen (nach Haprey 2
?;i‘;) in Form von Kurven aufzutragen. Aus die-
sen graphischen Darstellungen konnte man ersehen,
ob eine oder mehrere Arten vorlagen. Das Dichte-
mittel, das heillit der Wert, der am haufigsten vor-
kommt (grofite Haufigkeit der Langen- oder Brei-
tenmalfle) und die durchschnittliche Oocystengrofie
wurden zur Bestimmung herangezogen. Alle diese
Methoden fithren aber nur dann zu einem brauch-
baren Ergebnis, wenn die Groflen der Oocysten
einer Art im Verlaufe der Ausscheidungsperiode
nicht wesentlich differieren. Rever ? stellte indessen
fest, daBl die GroBle der ausgeschiedenen Oocysten
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von Barrouxia schneideri aus dem Darm von Litho-
bius forficatus mit sinkender Temperatur zunimmt.
Bereits 1930 beobachtete Boucuron 4, daf} Isospora
lacazei aus Passer domesticus gegen Ende der Infek-
tion kleinere Oocysten entwickelt als zu Anfang.
Hexey® konnte auf Grund ihrer Untersuchungen
dieses Ergebnis nicht bestitigen. Andererseits stellte
in neuerer Zeit Cueissin® fest, dal die Oocysten-
groflen von Eimeria intestinalis mit steigender In-
fektionsdosis kleiner, gegen Ende der Infektions-
periode aber grofler werden. Diese sehr unterschied-
lichen und sich widersprechenden Befunde bedurf-
ten einer Klidrung, um so mehr, als die Frage nach
der GroBenverdnderung von Oocysten wéhrend der
Ausscheidungsperiode wegen ihrer systematischen
Bedeutung auch fir die Praxis von nicht unerheb-
lichem Interesse sein diirfte.

Material und Methoden

Als Untersuchungsobjekt wihlte ich Isospora sylvian-
thina ScuwaLacu’, ein Coccid aus der Kohlmeise
(Parus major), das mir durch seine Grole und klaren
Formen fiir eine biometrische Untersuchung am geeig-
netsten erschien. Da alle gefangenen Kohlmeisen von
Natur aus infiziert waren, eine endgiiltige Aussage aber
nur an Hand einer gezielten Infektion gemacht werden
kann, mufte die Versuchsmeise zuniichst so weit wie
moglich coccidienfrei gemacht werden. Dies wurde nach
einer mehrmonatigen Eingewohnung des Vogels da-
durch erreicht, daf} Kifig, Kdfigunterlage, Futter, Was-
ser und Sand tédglich sterilisiert wurden. Nachdem die
unter Beriicksichtigung des Ausscheidungsrhythmus’

1 A. Haasg, Arch. Protistenkunde 92, 329 [1939].
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4 D. C. Boucnron, Amer. J. Hyg. 11, 212 [1930].

5 D. P. Hesry, Univ. Calif. Publ. Zool. 37, 291 [1932].

6 E. Cuerssiy, Vestn. Leningrad, Univ. No. 9, Ser. Biol.
H. 2, 43 [1957].

7 G. ScuwaLsach, Arch. Protistenkunde 104, 431 [1959].
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(ScnwaLsacu 8)  tdaglich untersuchten Faeces nahezu
oocystenfrei waren (vollstandig coccidienfrei erhalt
man einen bereits infizierten Vogel kaum, da er sich
durch das kontaminierte Kloakengefieder beim Putzen
stindig autoinfiziert), wurde die Kohlmeise nur mit
einer geringen Menge sporulierter Isospora sylvianthina-
Oocysten infiziert, um eine relativ geringe Ausschei-
dungsdauer mit deutlicher hervortretenden Schwankun-
gen in der Ausscheidungshéhe zu erhalten. Es wurde
tiaglich wihrend des zunichst zu ermittelnden Ausschei-
dungsmaximums, das sich nach Anwendung einer kon-
stanten Hell-Dunkel-Haltung des Wirtes gleichfalls kon-
stant einstellt (Scawarsacu?), vier hintereinander ab-
gegebene Faeces auf ihren quantitativen Oocysten-
gehalt hin untersucht. Dabei ist darauf zu achten, dal}
der Versuchsvogel tidglich — nicht zu lange Zeit vor
dem Untersuchungstermin — gleiche Mengen eines
gleichen Futters erhilt, damit man konstante Kot-
abgaben erzielt. Die Auszihlung der Oocysten pro mm?
Kot erfolgte nach der in meiner ersten Mitteilung ? an-
gegebenen Methode. Die Malle von jeweils 500 Oocy-
sten (bei sehr schwacher Ausscheidung 250 Oocysten)
wurden ebenfalls kurze Zeit nach der Ausscheidung er-
mittelt. Die Ergebnisse wurden graphisch dargestellt.

Ergebnisse

Die untere Kurve der Abb. 1 gibt die tiglich aus-
geschiedene Oocystenmenge/mm?® zur Zeit des Aus-
scheidungsmaximums wieder. und zwar vom 1. Tag
der Ausscheidung nach der Pripatentperiode bis
zum 24.Tag. Sie zeigt vom 2. bis 6. Tag und am
19. Tag eine starkere Oocysten-Ausscheidung, an
den tibrigen Tagen eine zahlenmafig schwache bzw.
sehr schwache Isoporen-Abgabe. Uber der Ausschei-
dungskurve sind zum Vergleich die grofiten Haufig-
keiten sowohl der Oocystenlinge als auch der
Oocystenbreite tiglich aufgetragen. Die Kurve zeigt,
dall am 1. Ausscheidungstag bei einer geringen Aus-
scheidung die grofite Haufigkeit der Oocystengrofle
bei 30-25.5 « liegt. Am 2. Ausscheidungstage sinkt
die grofite Haufigkeit der Oocystengrofle mit dem
Anstieg der ausgeschiedenen Oocystenmengen bis
auf 28,524 u ab. Bei der nach dem 7. Tag erfolgen-
den zahlenmiflig schwachen Oocystenabgabe miifite
nun die Oocystengrofle wieder ansteigen. Dies
ist aber nicht der Fall. Die Oocysten werden aber-
mals kleiner bis zu einer Griofle von 27-22.5 u.
Dieser sich im ersten Augenblick widersprechende
Befund findet seine Erkldrung. wenn man die Qua-
litat. d. h. die Lebensfdhigkeit der bis dahin aus-
geschiedenen Oocysten untersucht: also ihr Vermo-

8 G. Scawaipacu, Zbl. Bakteriol., Parasitenkunde, Infek-
tionskrankh. Hyg., I. Abt., Orig. 181, 264 [1961].
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Abb. 1. Grofite Haufigkeiten und Mittelwerte der Liangen- und

BreitenmaBe sowie die Formindices der Oocysten in Ab-

hiangigkeit von der Anzahl der tiglich produzierten Oocysten-

mengen. Tiglicher Mittelwert der Oocystenldnge bzw.

Oocystenbreite = gestrichelte Linie, Norm-Index = punk-
tierte Linie.

gen, die anschliefende exogene Entwicklungsphase
zu beginnen und evtl. zu vollenden. Die bis zum
7.Tage erzeugten Oocysten sind zu einem hohen
Prozentsatz lebensfihig. Nach dem 7. Tage sinkt die
Qualitdt der Oocysten schlagartig ab, der grofte
Teil hat kein Sporulationsvermégen mehr, ja es
kommt nicht einmal mehr zur Abkugelung der Zygote
(Scuwarsacu ®). Wie schon aus dem absinkenden
Verlaufe der Ausscheidungskurve hervorgeht, han-
delt es sich hier offensichtlich um ein Abklingen der
Infektion. Die zuletzt produzierten Oocysten sind
nicht mehr normal entwicklungsfahig, ihre Gréfle
nimmt ab. Vom 12.Tage an steigt die Anzahl der
ausgeschiedenen Oocysten wieder an; sie bleibt in-

9 G. Scuwarsach, Zbl. Bakteriol., Parasitenkunde, Infek-
tionskrankh. Hyg., I. Abt., Orig. 178, 263 [1960].
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dessen immer noch im Rahmen einer schwachen In-
fektion. Die Lidngen- und Breitenmafle der grofiten
Héufigkeit werden sprunghaft grofler und erreichen
den vom 1. Tage her geforderten Wert von
30-25,5 u. Obwohl die abgegebenen Oocysten-
mengen in den folgenden Tagen schwanken, bleibt
die GroBle von 30-25,5 w erhalten, denn die Anzahl
der produzierten Oocysten fillt noch innerhalb des
Bereichs einer schwachen Infektion. Am 19.Tage
wird die Oocystenabgabe etwas stirker, die grofite
Haufigkeit sinkt plotzlich auf 28.5-24 « ab, um am
20. und 21.Tag mit abnehmender Oocystenanzahl
wieder auf 30-25.5 1 anzusteigen. Am 22. und
23. Tage beobachtet man das gleiche Phénomen
wie am 9. bis 12. Tag: die Infektion klingt aus, die
Oocysten sind nicht mehr normal entwicklungsfahig,
die Makrogamonten bzw. Makrogameten bleiben
kleiner. Ein weiteres Absinken der Oocystengrofie
auf 27-22.5 u wird tberdeckt durch den Beginn
der Oocystenabgabe nach einer erneuten Infektion,
die bereits durch den Anstieg der groften Haufig-
keit auf 30°25,5 u ihren Ausdruck findet, obwohl
sie sich zahlenmiaflig noch nicht bemerkbar macht
(vgl. die Oocystenausscheidung und das Maf} der
grofiten Haufigkeit am 1. und 13. Tag).

Somit zeigen die bisherigen Kurvenverldufe, daf}
bei schwacher Oocystenproduktion die normalen
Oocysten grofler sind als bei einer starken; bei aus-
klingender, obwohl auch schwacher Oocystenpro-
duktion sind die nicht mehr normal lebensfdhigen
Oocysten am kleinsten.

Diskussion

Aus den bisher durch biometrische Untersuchun-
gen ermittelten Ergebnissen kann man nunmehr
einige Folgerungen hinsichtlich der Lage der Oocy-
sten im Darmepithel und der Ursache ihrer Form-
und GrofBenverhéltnisse ziehen.

Die grofite Haufigkeit (das Dichtemittel) ist
bei unsteten Kollektiven (in diesem Falle die gemes-
senen Oocystenldngen und Oocystenbreiten) meist
nicht identisch mit dem Mittelwert, d. h. dem arith-
metischen Mittel. Dieses wiirde die errechnete Durch-
schnittsgrofle der Oocysten angeben.

Den Mittelwert (M) kann man nach der Formel
M= (Zp-V)/n bestimmen, wobei V die jeweilige
Mafzahl (Variante), p die Héufigkeit ihres Auf-
tretens und n die Anzahl der gemessenen Oocysten
bedeutet (vgl. Haase ).
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Ich habe nun die Kurve, die sich aus dem tag-
lichen Mittelwert der Oocystenlinge und Oocysten-
breite ergibt, gleichfalls in die Abb. 1 eingezeichnet
(gestrichelte Linie). Man erkennt, da bei schwa-
cher Infektion die Mittelwerte fiir Lingen- und Brei-
tenmalle unterhalb der Kurve der grofiten Haufig-
keit liegen, bei ausklingender Infektion aber ober-
halb, und daB bei starker Infektion der Lingen-
mittelwert in der Nihe des entsprechenden Dichte-
mittels, der Breitenmittelwert etwas iiber dem ent-
sprechenden Dichtemittel zu liegen kommt. Mit
anderen Worten: Der errechnete Mittelwert weist
eine bestimmte Tendenz auf; bei den kleinen
Oocysten strebt er zu groferen Formen, bei den
groflen Oocysten zu kleineren. Es besteht also die
Tendenz nach einer bestimmten Norm-Grofe.

Da die Oocystenmalle der groBten Haufigkeit von
der Stirke der Infektion und somit von der Oocy-
stendichte abhéngig sind, muf} die jeweilige Oocy-
stengrofle von AuBlenfaktoren beeinflulbar, also
»phaenotypisch“ sein.

Die Entwicklungsstadien der Coccidien sitzen im
allgemeinen, besonders aber bei starken Infektionen,
nesterartig in dem befallenen Gewebe — in diesem
Falle dem Darmepithel — beisammen. Der die
Grofle der Makrogamonten bzw. Makrogameten be-
grenzende Faktor ist daher vermutlich die mechani-
sche Wachstumsbehinderung der dichtgelagerten
Elemente (evtl. in Verbindung mit durch erhohte
Dichte erniedrigter Nahrungszufuhr pro Entwick-
lungsstadium des Parasiten), die sich gegenseitig
beim Groflerwerden behindern. Die Oocysten bei
schwacher Infektion hingegen konnen sich gewisser-
malen ,frei“ entwickeln und miilten somit un-
beeinflufit den Genotypus verwirklichen. Da die
oben erwihnte angestrebte Norm-Grofle aber klei-
ner ist, kann es sich bei ihr nicht um die vom Geno-
typus her bestimmte Grofle handeln. Sie muf} also
ihr Vorhandensein einem &ufleren Faktor verdan-
ken, der — da die Norm-GroBe unabhingig von
der Infektionsstirke angestrebt wird — in einem
relativ konstanten Medium zu suchen ist. Als sol-
ches kommt in erster Linie in dem beschriebenen
Falle das Darmepithel selbst in Frage. Es scheint
nur innerhalb gewisser Grenzen Variationsmoglich-
keiten der Oocystengroflen zuzulassen. Da viele
Autoren bei der Beschreibung und Bestimmung von
Coccidien aufler der Oocystengrofle auch die Oocy-
stenform benutzt haben, soll im folgenden unter-
sucht werden, ob und wann eine Form-Veranderung
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der Oocysten wihrend der Ausscheidungsperiode
stattfindet,

Grundsatzlich ist die Form der Oocysten meist
kugelig oder ellipsoid, d.h. die Oocysten sind im
Lédngsschnitt entweder rund oder oval bis elliptisch.
Die Form wird demnach charakterisiert durch das
Verhiltnis der Linge zur Breite oder umgekehrt.
Bei kugeligen Oocysten mit gleicher Breite und
Linge ist diese Verhiltniszahl (Index) = 1. bei
ovoiden oder ellipsoiden Oocysten aber >1 be-
ziehungsweise < 1. Eine Verdnderung der Index-
zahl wiirde infolgedessen auf eine Verdnderung der
Oocystenform schlieffen lassen. In dem oberen Teil
der Abb. 1 habe ich nun zum Vergleich mit dem
taglichen Oocystenausstol} das tiagliche Linge :Breite-
Verhiltnis und das tigliche Breite:Liange-Verhaltnis
in Form einer Kurve aufgetragen. Der grolleren Ge-
nauigkeit halber wurde der jeweilige Mittelwert
(Durchschnittsgrofie) verwandt. Um nun die spezifi-
sche Abweichung der Indexzahlen deutlich zu ma-
chen. mulite aulerdem noch der Norm-Index ermit-
telt werden, d. h. der von den Oocysten angestrebte
Index. um den herum sich die anderen Indexzahlen
gruppieren. Eine Ableitung des Norm-Index (oder
auch Grund-Index) von den Maflen der grofiten
Héufigkeit oder seine Errechnung als Indexmittel-
wert (Durchschnittsindex) ist wenig sinnvoll, da er
sich dann bei jeder zeitlichen Verschiebung der In-
fektionsstarke (z. B. ldngere Ausscheidung kleiner
Oocysten und kiirzere Ausscheidung grofier Oocy-
sten) gleichfalls verschieben wiirde. Ich habe daher
den Index genommen, der sich als Durchschnittswert
aus den Mittelwerten der drei auftretenden Groflen
ergibt. Dieser von allen Groflen angestrebte Form-
index betragt fur das Verhiltnis der Linge zur
Breite 1,167 bzw. fiir das Verhaltnis der Breite zur
Linge 0.856. Beide Werte wurden in die Abb.1

eingezeichnet (punktierte Linie).

Ich betrachte im folgenden nur noch den Index

Breite

Ld y
ange, da sich der Index .
Linge

Broite spiegelbildlich ver-
hilt und das gleiche aussagt. Man erkennt an Hand
; La

der graphischen Darstellung, dafl der Index Bi:iiz
bei starker Infektion und kleinen Oocysten kleiner,
bei ausklingender Infektion und kleinsten Oocysten
groBer und bei schwacher Infektion und groflen
Oocysten etwa gleich dem Norm-Index ist. In einem
Kreuzschema wurden die daraus resultierenden For-

derungen zusammengestellt:

G. SCHWALBACH

Bx > B By= 1B By < B
Ly>L <N+ >N >N >N
Ly=1L <N =N >N
C Le<k <N <N <Ne>N

L = Mittelwert der angestrebten Langen; B = Mittel-
wert der angestrebten Breiten; Ly = Mittelwert der
reellen, gemessenen Lingen; By = Mittelwert der

i L . .
reellen, gemessenen Breiten; - = N; N = Norm-

Lx _ <N<—>N.

index ;
By

Ist das Verhiltnis der gemessenen Oocystenldngen

L
l;) <N, wie es

bei starker Infektion vorliegt, dann mufl Ly=L und
By> B, oder Ly <L und By > B . oder Ly <L und
By =B sein. Mit anderen Worten: Bei starker Infek-
tion und starker Oocystenausscheidung wird die Lange
der Oocysten im Verhiltnis zur Breite kleiner. Ist das

zu den gemessenen Oocystenbreiten (

Verhiltnis . “ =N, wie es bei schwacher Infektion vor-

X
liegt, dann mull Ly=L und By=B sein, d.h. Linge
und Breite stehen bei schwacher Infektion und schwa-
cher Oocystenausscheidung in dem angestrebten Ver-

o . rooyeie v Lx . .
haltnis zueinander. Ist das Verhiltnis BX > N, wie es
4

bei ausklingender Infektion vorliegt, dann mufl Ly > L
und By=B. oder Ly > L und By<B, oder Ly=L
und By <<B sein. Im Falle der ausklingenden Infek-
tion wird also die Oocystenlinge im Verhiltnis zur
Oocystenbreite grofer.

Wir hatten oben festgestellt. dal} die endgiltige
Oocystengrofie phaenotypisch ist, und dal} die bei
schwacher Infektion vereinzelter sitzenden Stadien
sich vermutlich nicht behindern und somit gréfer
werden. Sie miifiten also ungehindert die ihnen
eigentiimliche Form entwickeln kénnen. Dies ist in
der Tat der Fall. denn das Verhiltnis ihrer Linge
zur Breite deckt sich weitgehendst mit dem von allen
Oocysten angestrebten Norm-Index. Wenn aber der
Norm-Index nur bei freiem Gamonten- bzw. Game-
tenwachstum erreicht wird, muflj — im Gegensatz
zur Qocystengrofle — in der allgemeinen Oocysten-
form der Genotyp verwirklicht werden.

Es wurde bereits weiterhin angenommen, dal} der
die Oocystengrolle begrenzende Faktor in erster
Linie in der erhchten Dichte der entsprechenden
Stadien im Darmepithel zu suchen ist. Die heran-
gewachsenen Makrogamonten bzw. Makrogameten
behindern sich vermutlich gegenseitigz. Wenn aber
dabei ihre Linge im Verhiltnis zur Breite kleiner
wird, miissen sich diese Stadien gegenseitig in ihrem
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Langenwachstum behindern. Da sie im Darmepithel
nebeneinander liegen, miifite ihre Langsachse paral-
lel zur Epitheloberfliche verlaufen: Die Oocysten
»stehen® nicht im Darmepithel, sondern sie ,,lie-

gen®.

Die Makrogamonten bzw. Makrogameten wach-
sen indessen aufrecht stehend in den Darmepithel-
zellen heran, wie man an Hand eines histologischen
Priparates erkennen kann. Wenn die das Normal-
volumen einer Epithelzelle bei weitem tibersteigende
herangewachsenen Stadien ihre Lingsachse parallel
zur Epitheloberfliche ausrichten, konnte man als
Ursache dafiir annehmen, dafl der von der Epithel-
oberflache her wirkende Druck grofler ist als der
durch die seitlichen Zellbegrenzungen her ausgetibte
Widerstand. Der von aullen her einwirkende Druck
wire dann sogar grofler als der von ihren ihr Lén-
genwachstum beeinflussenden Nachbaroocysten aus-
geiibte Widerstand. Hochstwahrscheinlich werden
daher auch die Oocysten bei schwacher Infektion
quer, d. h. parallel zur Epitheloberfliche liegen.

Die bei ausklingender Infektion noch vereinzelt
entstehenden Oocysten sind — wie bereits geschil-
dert wurde — nicht sehr lebensfihig. Sie sind weit-
gehend degeneriert und konnten, da ihre Linge im
Verhiéltnis zur Breite grofler wird, nicht mehr wie
die bei schwacher Infektion entstehenden Oocysten
die Fahigkeit besitzen, den von auflen einwirkenden
Druck zu iberwinden und ihren Genotypus der
Form gleichermalen ideal zu verwirklichen.
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SchluBbemerkung

Wenn auch die in dieser Arbeit erzielten Ergeb-
nisse in erster Linie aus Untersuchungen an Iso-
spora sylvianthina gewonnen wurden, kann man
doch auf Grund der Beobachtungen alterer Autoren
allgemein sagen, daf} die Grofle der Oocysten von
dem
Diese Aussage gilt insbesonders fiir die Eimerideen,
da vor allem viele ihrer Vertreter in Darmepithelien
heranwachsen. Die Ursache der sich z.T. wider-
sprechenden Ergebnisse einleitend erwihnter For-
scher mag in Mischinfektionen oder aber unbeab-
sichtigten und unberiicksichtigten Re- und Super-
infektionen zu suchen sein. Fiir die systematische
Erforschung schwierig zu bestimmender Coccidien-
arten und fir die Praxis ergibt sich eindeutig, daf}
die Form der Oocysten zwar artspezifisch, bei dem
Fehlen eines charakteristischen Merkmales in der
Oocystenmembran aber die Einordnung allein an
Hand von Groflenmessungen problematisch ist. Es
sei denn, man vermiflt die téglich erzeugten Oocy-
sten wihrend mehrerer in der Stirke unterschied-
lichen Ausscheidungsperioden. Allerdings wird auch
diese umstindliche und aus zeitlichen Griinden fast
undurchfithrbare Methode zu keinem befriedigenden
Ergebnis fithren, wenn es sich um ein in mehreren
Wirtsarten parasitierendes Coccid handelt; denn die
den Phaenotypus der Oocystengréfle bestimmenden
Faktoren jeder Wirtsart bleiben dabei unberiick-
sichtigt.

jeweiligen Infektionsverlauf abhéngig ist.

NOTIZEN

Zur Kenntnis der Thiotrithiazyl-
Verbindungen II !

Von Marcor Becke-Goenring und Hans Perer Latscma

Anorganisch-chemisches Institut der Universitit Heidelberg
(Z. Naturforschg. 17 b, 125—126 [1962] ; eingegangen am 2. Oktober 1961)

Zu den stabilsten Verbindungen zwischen Schwefel
und Stickstoff gehoren die Thiotrithiazyl-Verbindungen,
denen die allgemeine Zusammensetzung S;N;X (X =
anionischer Rest) zukommt. Die Konstitution dieser
Verbindungen ist noch unbekannt.

1 1. Mitt.: M. Gorurine u. D. Scuuster, Z. anorg. allg. Chem.
271, 281 [1953].

2 Vgl. E. Demarcay, C. R. hebd. Séances Acad. Sci. 91, 854
[1880] ; W. Murumany u. F. Seiter, Ber. dtsch. chem. Ges.

Wir untersuchten erneut die Eigenschaften des leicht
zugénglichen 2 SyN,CI. Da sich SyN3Cl gut in wasser-
freier Ameisensdure lost, konnten kryoskopische Mes-
sungen durchgefithrt werden. Die kryoskopische Unter-
suchung zeigte, daf} die Substanz in Losung in zwei
Teile dissoziiert, und die elektrische Leitfdhigkeit der
Lésungen bei 25° ergab unter Beriicksichtigung der
Ostwald-Waldenschen Regel Dissoziation in
zwei einwertige Ionen. Damit ist bewiesen, daf} es sich
bei Thiotrithiazylchlorid um ein Salz [S;N;]Cl handelt;
das Kation [S;N;]® liegt in Lésungen monomer vor.

Aus konzentrierten Losungen von [S;N3]Cl in Amei-
sensdure konnten andere Thiotrithiazyl-Verbindungen

30, 627 [1897]; H. WoLsLing, Z. anorg. allg. Chem. 57,
284 [1908]; A. Meuwsen, Ber. dtsch. chem. Ges. 65, 1724
[1932] ; A. Meuwsex u. O. Jakos, Z. anorg. allg. Chem. 263,
200 [1950].



