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ÜBER DIE AKKUMULATION DER SONNENWÄRME 
IN VERSCHIEDENEN FLÜSSIGKEITEN.

Antrittsvortrag von ALEXANDER v. KALECSINSZKY, korr. Mitglied der 
Akademie der Wissenschaften.

Vorgelegt der ungar. Akademie der W issenschaften in der Sitzung 
am 14. Dez. 1903.

Aus ,,M athem atikai és Természettudományi É rtesítő“ (Mathematischer und 
Naturwissenschaftlicher Anzeiger der Akademie) Bd. XXII p. 29—53.

In meiner in der Oktobersitzung 1901 der III. Klasse dei 
ungarischen Akademie der Wissenschaften vorgelegten Arbeit* 
gelangte ich betreffs meiner Untersuchungen au den Salzseen von 
Szoväta zu folgenden Ergebnissen:

1. daß die in einer gewissen Tiefe unter der Oberfläche 
zwischen zwei kälteren Schichten befindliche und mehrere Meter 
mächtige heiß-warme Schicht der Szovátaer Salzseen ihre Wärme 
nur von der Sonne erhalten kann;

2. daß sich sowohl der natürliche als auch der künstlich 
hergestellte Salzsee nur dann in höherem Maße zu erwärmen 
vermag, wenn die Oberfläche mit einer Süß- oder diluierten Salz- 
wasserschicht bedeckt ist;

1 .

* Über die ungarischen warmen und heißen Kochsalzseen als natür
liche W ärm eakkum ulatoren, sowie über die Herstellung von warmen Salz
seen und W ärmeakkumulatoren. Földtani Közlöny, Bd. XXXI, 1901. — Im 
Auszuge, Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn 
Bd. XIX pp. 51—54.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. X X I. 1
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3. daß solche Salzseen, nachdem sie die Sonnenwärme bis 
zu 70° C. und darüber aufspeichern und diese Wärme ziemlich 
andauernd festhalten — der Medve-See zeigt sogar im Winter 
unter dem Eise 30—32° C. — als Wärmeakkumulatoren betrachtet 
werden müssen.

Im darauffolgenden Jahre (1902) erstreckte ich meine Unter
suchungen auch auf das Salzwasser des nächst Szoyáta gelegenen 
Korond.

Die Sole von Korond weist von der Szovátaer völlig ab
weichende Eigenschaften auf. Sie ist nicht so konzentriert wie 
das Wasser der Quellen von Szováta; ihr spezifisches Gewicht 
beträgt 1,066—1,135, und der Kochsalzgehalt schwankt zwischen 
9—18 %; außerdem enthält dieselbe größere Quantitäten von 
kohlensauren Salzen, namentlich kohlensauren Kalk, ferner auch 
Kohlendioxyd und schwefelhaltige Gase. Der Gehalt an kohlen- 
saurem Kalke ist ein so großer, daß sich in der Nähe der Quellen 
Aragonitanhäufungen bilden* und sich — wird das Wasser in 
offenen Kanälen geleitet — dieselben alsbald mit dem abgesetzten 
Salze überziehen.

Als ich dieses Salzwasser in Holzfässern, die in die Erde 
gegraben waren, gesammelt und auf die Oberfläche vorsichtig 
Süßwasser gegossen hatte, erwärmte sich dasselbe hei Sonnen
schein schon nach einigen Stunden im Innern um 3—4° C. mehr 
als an der Oberfläche oder als das in einem andern Behälter be
findliche reine Wasser.

Einen ähnlichen Versuch stellte ich auch im größeren sog. 
kalten Salzbade von Korond an. Leitete ich auf die Oberfläche 
desselben Süßwasser, so zeigte auch dieses in den tieferen Schichten 
ein Steigen der Temperatur um 2—3° C., obzwar das Wetter nicht 
günstig war und der Wasserspiegel infolge des Holzgebäudes nur 
zum Teile von der Sonne beschienen wurde.

Die mit dem Koronder Salzwasser vorgenommenen Unter

* Diese Quellen werden hierdurch allmählich verstopft, und das W asser 
tr it t  dann an anderer Stelle zu Tage. Durch eine Durchbohrung oder 
stellenweise Sprengung des Arragonits könnte der W asserreichtum gewiß 
in erheblichem Maße gesteigert werden.
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suchungen bekräftigen also meine an den Salzseen von Szováta 
erzielten Resultate in jeder Hinsiebt.

In meiner oben erwähnten Arbeit gab ich der Überzeugung
O  Ö  Ö

Ausdruck, daß die Aufspeicherung der Sonnenwärme — unter 
ähnlichen Verhältnissen — außer in der Kochsalzlösung auch in 
anderen Lösungen und Flüssigkeiten möglich ist.

Diesbezüglich stellte ich im Laufe des Sommers 1903 mit 
verschiedenen Salzlösungen und anderen Flüssigkeiten in kleinerem 
Maßstabe vergleichende Versuche an.

Ich ließ im Garten der königl. ungarischen Geologischen An
stalt zu Budapest an sonnenbeschienener Stelle Holzfässer von 
ca. 200 1 Inhalt eingraben, deren Durchmesser 50 cm und deren 
Höhe ca. 78 cm betrug. Die reinen Fässer wurden bis zur Marke 
mit Leitungswasser gefüllt. Im Fasse I wurde zum Vergleiche 
reines Wasser gelassen, in den übrigen aber je ca. 60 kg der ver
schiedenen Salze gelöst und zwar im Fasse II Bittersalz (Mg SO4), 
im Fasse III Glauberzalz (X a 2SOi), im Fasse IV Salmiak ([L74 V] CI) 
und im Fasse V Soda (Na.2CO3).

In den Fässern II, III, IV und V wurde auf die Oberfläche 
der Salzlösungen vorsichtig ca. 10 cm Trinkwasser gegossen, das 
nach dem Verdunsten mit entsprechender Vorsicht erneuert wurde. 
Die Temperatur der sonnenbeschienenen Flüssigkeiten wurde in ver
schiedenen Tiefen, namentlich an der Oberfläche, ferner 15, 40 und 
75 cm unter derselben in der Regel nachmittags 1 Uhr abgelesen.

Das Messen der Temperatur erfolgte in der einfachen Weise, 
daß an Holzleisten mit der entsprechenden Flüssigkeit gefüllte 
Glasflaschen von 200 ccm Inhalt in jedem Fasse befestigt wurden, 
die in die erwähnten Tiefen hinabreichten und in deren jeder sich 
ein Glasthermometer befand. Diese Thermometer waren beständig 
in den Fässern und nahmen somit die Temperatur der Lösung 
an, wodurch ein rasches Ablesen der in den verschiedenen Tiefen 
herrschenden Temperaturen durch Emporhebung der Leiste zu 
jeder Zeit möglich war.

Die folo-enden Tabellen enthalten die Daten der an den ver-O
schiedenen Lösungen in den Monaten Mai, Juni, Juli und August 
1903 erfolgten Beobachtungen, während deren Dauer zumeist 
abnorm kühles und bewölktes Wetter vorherrschte.

l*
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I.
W asser.

Datum
1903

t °  c.
an der 
Ober
fläche

t °  C. 
15 cm

í°  C. 
40 cm

t °  C. 
75 cm

L
uf

tt
em

pe
ra


tu

r 
im

 S
ch

at


te
n 

na
ch

m
. 

lh

Bemerkungen

unter der Oberfläche

16. Mai 18 18 17 16
18. „ 15 15 15 14 11 Kalt, stürmisch, ganz bewölkt.
19. „ 13 13 13 13 12
20. „ 15 15 13,3 12 19 Halb bewölkt, windig.
22. „ 1 21 18,5 16 15,7 21 Starker W ind, kühl.
23. „ 19 18 16 16 21 W indig, 2—3 bewölkt.
24. „ 19 19 17 16,5 20 11 11
25. „ 17,5 17,5 16,5 16 22 11 11 11
27. „ 21 19 17,3 17 ' 23

| Halb bewölkt nachm, und28. „ 25 21 19 18 26
29. „ 21 20 18,5 18 23

1 nachts Regen und Sturm.

31. „ 18 17,8 17,4
1. Juni 20,8 18,8 18
3. „ 25 23 20 19 27 Nachm. l h sonnig, warm.
3. „ 25 25 20,5 19 Nachm. 5h ganz bewölkt.
4 . „ 26 22,3 20,8 19 Bewölkt, regnerisch, kühl.
7- „ 22 22 20 19
9. „ 25 22 20 18,8

16. Juli 26 24 22 21
17. „ 25 25 23 21
18. „ 26 26 23 21,8
20. „ 28 28 25 23
25. „ 25 24,8 21 20,5
27. „ 25 24 21,5 20,3
29. „ 25 24,8 21 20,5
30. „ 25 24,5 21,3 20,3
2. Aug. 24 23 21,5 20,3

10. „ 24,3 24,5 20,5 19,5
11. „ 23 23,3 20,8 20
13. „ 26 26 21,8 21
14. „ 26 26 21,8 21
16. „ 26,3 26 21,8 21
29. „ 22,8 22,8 19,3 19
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II.
M g S O^-Lösung (spez. Gew. =  1,1470), darüber eine ca. 10 cm 

dicke Wasserschiebt.

Datum
1903

t °  C. 
an der 
Ober
fläche

t °  c.
15 cm 

unter

t °  C. i° c.
40 cm 1 75 cm 

der Oberfläche

Bemerkungen

18. Mai 11 18,5 18,5 16
19. „ 11 16,5 17 16
20. „ 16 17,6 16,8 16
22. „ 21 21,7 19 17
23. „ 19 21 19,5 17
24. „ 19 22,2 20 17,5
25. ,, 18 20 19,7 17,7
27. „ 22 21 20 17 Die obere W asserschicht

IO 00 26 23,4 21 18,5 war allmählich verdun-
29. „ 21 22 21 18,4 stet und wurde nicht

3. Juni 25 25 21,7 19 erneuert, infolgedessen
3. „ 25 25,3 22 19 die Erwärmung an der
4- „ 27 24,8 22 19 Oberfläche am größten
7- „ 26 27 23 20 war.

16. Juli 25 27 24 21
17. „ 24 27 24,3 21,5
18. „ 25 31 25 22
20. „ 28 31 26 23
25. ,, 25 28 23 21,8
27. „ 25 28 23 21,8
29. „ 25 28 23 21,5
30. „ 25 27 22 21,5

2. Aug. 24 26 22 21
10. „ 24 29 22 20,5
11. „ 23 28 22 21
13. „ 26,5 28,8 23 21
14. „ 27,8 29,5 23,3 21,8
16. „ 28 29 23,8 22
29. „ 23 25 22,3 21,5

Aus Tabelle I —V erhellt, daß sich das reine Süßwasser 
infolge der Insolation in der Weise erwärmt, daß die Oberfläche 
am wärmsten wird und von da an die Temperatur nach unten zu 
fortwährend fällt. Die Maximaltemperatur überschritt 30° C. nicht.
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Die konzentrierten Lösungen des Bittersalzes, Glaubersalzes, 
des Salmiak und Soda hingegen erwärmen sich, wenn sie eine 
Süß wasserschicht bedeckt, durch die Sonne in abweichender Weise.

III.
Nci% S  O^-Lösung (spez. Gew. =  1,063), darüber eine ca. 10 cm 

dicke Wasserschicht.

Datum
1908

t °  C. 
an der 
Ober- 
fläcbe

t °  C. 
15 cm

t °  C. 
40 cm

t °  C. 
75 cm Bemerkungen

unter der Oberfläche

18. Mai 11 17 18 16
19. „ 11 14 17 16
20. „ 16 16 17 16,2
23. „ 19 20 19 16,5
24. „ 19 21,8 19,5 17
25. „ 17,5 19,3 19,5 17
27. „ 22 21 19,3 17,1

Die obere Wasser-28. „ 26 23,5 20,5 17,8
schiebt war verdunstet3. Juni 27 2b 21 18,5
und wurde nicht er-4. „ 29 24,8 21.8 18,8

neuert.7. „ 29 27,8 21 19,5
16. Juli 25 26,7 24 21
17. „ 25 25,5 24 21
18. „ 25 27 24,8 22
20. „ 28,5 29,3 27 23
29. „ 25 27 22 21
30. „ 25 26 22 21

2. Aug. 24 25 22 21
10. „ 24 28,3 22 20,3
11. „ 23 27 22,8 21
13. „ 26,5 28 23 21
14. „ 27 28 23,8 21,8
16. „ 28 28,5 24 22
29. „ 23 25,8 23,5 22

Hier treffen wir die höchste Temperatur nicht an der Oberfläche, 
sondern unter derselben, nahe jenem Punkte an, wo sich Süß
wasserschicht und konzentriertere Lösungen berühren, ähnlich wie 
z. B. bei den warmen Salzseen von Szoväta. Gleichzeitig wurde 
auch beobachtet, daß sich die Salzlösungen, wenn die Süßwasser-
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scliiclit verdunstet war und nicht ersetzt wurde, ganz auf dieselbe 
Art erwärmten wie das Süßwasser und daß sich ein Steigen der 
Temperatur in tieferen Schichten erst nach vorsichtigem Erneuern

IV.
(Hi N) Cl -Lösung  (spez. Gew. =  1,100), darüber eine ca. 10 cm 

dicke Wasserschicht.

Datum
1903

t °  C. 
an der 
Ober
fläche

t °  C. t °  C. t °  c .
15 cm | 40 cm 1 75 cm 

unter der Oberfläche

Bemerkungen

18. Mai 11 17 19 16
19. „ 11,5 15 17 16
20. „ 16 17 17 17
22. „ 21 22 19,8 17,8
23. „ 19 21 20 17,3
24. „ 19 22 20 18
25. ,, 17,5 20 20 17,6
27. „ 22 21,8 20,2 18 Die obere Wasser-
28. „ 26 21 21,8 18,5 Schicht war verdunstet

3. Juni 27 25,3 22 19 und wurde nicht er-
4- „ 27 25 22,5 19,5 neuert.
7- „ 27 26 23 20

16. Juli 26 26,7 24 21
17. „ 26 27 24,8 21,5
18. „ 26 32 25,3 22
20. „ 29 32 27 23
25. „ 26 27 24 22
29. „ 25 29 24 21,8
30. „ 25 28 23 21,5

2. Aug. 24 27 22,5 21
10. „ 24 29 23,8 21
11. „ 23 28 24 21,3
13. „ 27,5 28,8 25 22
14. „ 27 30 25,5 22,3
16. „ 29 30 25,8 22,8
29. „ 25 25,3 24,3 22,3

des verdunsteten Süßwassers an der Oberfläche wiederholte. Mit 
Salzlösungen verschiedener Konzentrationen konnte ich in Er
mangelung entsprechender Einrichtung keine Versuche anstellen,



8 ALEXANDER V. KALECSINSKY.

doch dürfte analog auch bezüglich dieser Salzlösungen derselbe ge
setzmäßige Zusammenhang obwalten, wie ich ihn bei dem Salz
wasser von Szováta konstatiert habe.

V.
-2V"GOg-Lösung (spez. Gew. =  1,077), darüber eine ca. 10 cm 

dicke Wasserschicht.

Datum
1903

t °  C. 
an der 
Ober
fläche

t °  C. 
15 cm

t°  C. 
40 cm

t °  c.
75 cm Bemerkungen

unter der Oberfläche

18. Mai 11 17 18 15,5
19. „ 12 15,6 16,8 15,8
20. „ 16 17 16,8 16,1
22. „ 21 22 18,5 16,5
23. „ 19 21 19 17
24. „ 19 22,3 19,2 17
25. „ 17 20 19 17
28. „ 26 24,5 21 18 Die obere W asser-

3. Juni 27 25,3 21 18,7 Schicht war verdunstet
4- „ 27 24 21,3 19 und wurde nicht er-
9. „ 26 24 21 20 neuert.

16. Juli 26 26,6 23,5 21
17. „ 25 26 23,5 21
18. „ 25,8 29 24 22
20. „ 29 32 26 23
25. „ 25,3 27,5 23 21,3
29. „ 25 27 23 21
30. „ 25 26 22,5 21

2. Aug. 24 26 22,5 21
10. „ 24 27,5 22 20,5
11. „ 23 26 23 21
13. „ 27 28 23 21
14. „ 27 28 23,8 21,7
29. „ 23 24 22,8 21,3

Im Zusammenhänge mit diesen Versuchen nahm ich auch an 
gewöhnlichem Wasser Untersuchungen vor, das ich an die Stelle 
der Salzlösungen treten ließ, wobei auf dessen Oberfläche Öle von 
kleinem spezifischen Gewichte, namentlich in einem Fasse Petroleum 
in einer etwa zwei Finger breiten Schicht (ca. 3 Liter), in einem
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VI.
W asser, d a rü b e r ca. 3 L ite r  Petro leum .

Datum
1903

Z u r selben 
Z e it die 

T em p era tu r 
des re in en  
W a sse rs  an 
d.O berfläche

<° c.
an der 
Berüh
rungs
fläche

t °  C. 
15 cm

t °  C. 
40 cm

t °  C. 
75 cm Bemerkungen

unter der Oberfläche

16. Mai 18 — 22 17 16
18. „ 15 11 17 17,5 16
19. „ 13 15 16 16 16
20. „ 15 22 18 15 15
22. „ 21 29 22,6 18 16
23. „ 19 27 22 18,5 17
24. „ 19 23 18,3 17
25. „ 17,5 22 20 18,5 17,5
27. „ 21 30 21 19 17
28. „ 25 35 23 20 18
29. „ 21 27 22,3 20 17,8
31. „ 19 18 17,5

1. Juni 22,3 19,3 18
3. „ 25 33 25 20,8 18,5 l h nachm.
3. „ 25 33,8 28,3 21 18,8 5h nachm.
4- „ 26 31 25 22 19
7- „ 22 30 26 22 19,5
9. „ 25 35 25 21 19

16. Juli 26 27 25 23 21,5
17. „ 25 27 25 22,8 21,3 Der größte Teil
18. „ 26 26 26 22,8 21,3 des Petroleum ist
20. „ 28 29 30 24 22 verdunstet.
25. „ 25 30 29 21 20
29. „ 25 38 29 21,4 20,5
30. „ 25 37 29 21,5 20,5

2. Aug. 24 30 27 21,3 20,3
10. „ 24,3 25,8 26 20 19,5
11. „ 23 25 25 20,5 20
13. „ 26 29 28 21,8 20,8
14. „ 26 28 27,8 21,3 20,5
16. „ 26,2 29 28 21,8 21
29. „ 22,8 24,5 24,3 20 19,5

andern aber eine gleiche Quantität von Olivenöl gegossen wurde. 
Die Tabellen YI und VII führen die hierbei gewonnenen Daten vor. 

Aus diesen Tabellen ist ersichtlich, daß sich die mittels Erd
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oder Olivenöl abgeschlossene Wassermasse in bedeutend höherem 
Maße erwärmte, wie zur selben Zeit das gewöhnliche Wasser 
oder die Salzlösungen. Trotz des schlechten abnormalen Wetters 
erwärmte sich der unter dem Öle befindliche Teil des Wassers 
doch alsbald bis auf 49° C., während das reine Wasser eine 30° C.

VII.
W asser, darü b er ca. 3 L ite r  Olivenöl.

Datum
1903

Z u r selben 
Z e it die 

T em p era tu r 
des re inen

t °  C. 
an der 
Beruh-

t °  C. 
15 cm

t °  C. 
40 cm

t °  c.
75 cm Bemerkungen

W assers  an  
d.O berfläcbe

rungs
fläche unter der Oberfläche

27. Mai 21 28 20 18 16
28. „ 25 34 23 20 17
29. „ 21 28 22 20 18

3. Juni 25 37 26 21 19
4- „ 26 33 25 22 19

7- „ 22 28 25 21,8 19,8
9 . „ 25 38 22 20,5 19,5
4. Juli 26 37 30,7 24 22
5 . „ 28 46 30 25 23

18. „ 26 38 31 23,8 22
19. „ 30 49 30,5 26 23
20. „ j 28 40 32 25 23
29. „ 25 36 27 23 22
30. „ 25 35 26 22,5 21,5
10. Aug. 24 35 28 23 22
12. „ 26 44 28 24 22,3
13. ,, 26 36 28,8 24,5 22,5
14. „ 26 35 29 24,8 23
16. „ 26 41 29 25 23
29. „ | 23 38 25 23,5 22

übersteigende Temperatur nie erreichte. Die erwärmte Wasser
masse teilte seine höhere Temperatur allmählich auch dem Öle 
mit, was bei dem Olivenöl außer der Erwärmung kaum irgend
welche Veränderung hervorrief, während das Petroleum, welches 
ziemlich rein war, langsam verdunstete, was ein Sinken der Tem
peratur des in diesem Fasse befindlichen Wassers zur Folge hatte, 
das sich sodann annähernd nur in demselben Maße erwärmte wie



das gewöhnliche Wasser im Fasse I. Eine Erwärmung in höherem 
Maße trat erst mit dem Erneuern des Petroleums ein; dessen Ver
dunstung durch in demselben gelöstes Paraffin herabgemindert 
wurde. Rohes Erdöl verdunstete gleichfalls langsamer.Ö Ö
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VIII.
V erg le ichung  e in ig e r der h öchsten  T em p era tu ren  aus 

T abe lle  I —VII.

Datum
1903

I.
WTasser 

t°  C.

i t
M<j SO , 

+  W a sse r 
t°  C.

I I I
N a2 S  04 

4- WTasser 
t°  C.

IV .
(Ä4 V) CI 

-f W asser 
t°  C.

V.
N a ,C 0 3 

+  W asser 
t°  C.

VI.
W asser +  
Petroleum  

t°  C.

V II.
WTasser +  
O livenöl 

t°  C.

16. Mai 18 23 22 21 21 22

M
-

QO 15 18,5 17 17 17 17
19. „ 13 18,5 14 15 15,6 16
20. „ 15 17,6 16 17 17 22
22. „ 21 21,7 20,5 22 22 29
23. „ 19 21 20 21 21 27
24. „ 19 22,2 21,8 22 22 23
25. „ 17,5 20 19,3 20 20 22
18. Juli 26 31 27 32 29 26 38
20. „ 28 31 29,3 32 32 30 40
25. „ 25 28 25 27 27,5 30 32
29. „ 25 28 27 29 27 38 36
30. „ 25 27 26 28 26 37 35

2. Aug. 24 26 25 27 26 30 33
10. „ 24,3 29 28,3 29 27,5 25,8* 35
11. „ 23 28 27 28 26 25* 29
13. „ 26 28,8 28 28,8 28 29 36
14. „ 26 29,5 28 30 23,8 28 35
16. „ 26,3 29 28,5 30 28 29 41
29. „ 22,8 25 25,8 25,3 24 24,5 38

Der größte Teil des Petroleum ist verdunstet.

Einen ähnlichen Versuch mit Wasser und Petroleum habe 
ich 1902 auch in Korond angestellt, wobei die Temperatur des 
Wassers in dem in die Erde eingegrabenen Holzbehälter bereits 
nach mehrstündiger Insolation auf 38° C. stieg, während in dem 
daneben befindlichen, gleichfalls eingegrabenen Fasse das reine 
Wasser 30° C. nicht erreichte.

I
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Das Öl löst sich im Wasser nicht, infolgedessen der Über
gang des spezifischen Gewichts ein sprungweiser ist, wohingegen 
sich die Salzlösungen, wenn nicht anders, durch Diffusion mit 
dem Wasser vermengen und dadurch einen allmählichen Über
gang im spezifischen Gewicht bewirken. Hieraus läßt sich die 
Erscheinung erklären, daß die mit Erd- oder Olivenöl bedeckte 
Wassermasse zuoberst, unmittelbar unter dem Öle die höchste 
Temperatur erreicht, während hei den Salzlösungen die größte 
Erwärmung etwas tiefer unter der Wasserschicht erfolgt.

Ferner zeigt sich das an der Oberfläche schwimmende Olivenöl 
für die Erwärmung bedeutend vorteilhafter, da dasselbe bei ge
wöhnlicher Temperatur nicht verdunstet und somit der mit dem 
Verdunsten Hand in Hand gehende Wärmeverlust wegfällt.

Vergleichen wir nunmehr die bisherigen höchsten Tempera
turen (Tafel I —VII), welche sich in der gleichen Zeit ergeben 
haben.

Wir gelangen hieraus zu folgenden Resultaten: Es kann 
mit Sicherheit nachgewiesen werden, daß sich die verschiedenen 
Salzlösungen, wenn auf ihrer Oberfläche eine dünne Siißwasser- 
schicht vorhanden ist, in einer tieferen Schicht mehr erwärmen 
als an ihrer Oberfläche. Die Abweichung; vom reinen Wasser 
überstieg in mehreren Fällen 5° C. Jene Wassermasse aber, auf 
deren Oberfläche sich Erd- oder Olivenöl befunden hat, nahm 
eine um 10—20° C. höhere Temperatur an wie das gewöhnliche 
Wasser.*

Meine oben erwähnte Arbeit erweckte im Ausland allgemeines 
Interesse für die darin besprochenen Beobachtungen. Manches 
Fachblatt übernahm dieselbe ihrem ganzen Wortlaut nach, andere

* W ürde demnach auf irgendwelchen seichten kleineren Teich soviel 
Petroleum oder Öl gegossen werden, daß dasselbe die Oberfläche ganz be
deckt, so würde in demselben die gesamte Fauna und Flora allmählich 
zugrunde gehen; erstens da das W asser von der Atmosphäre abgeschlossen 
wäre und der notwendige Sauerstoff nicht eindringen könnte, zweitens weil 
sich das W asser durch die Insolation immer mehr erwärmen würde und der 
tierische und pflanzliche Organismus sich an die ungewohnte Temperatur 
nicht so rasch anpassen könnte. So gingen z. B. in dem O s tr a v ik -S e e  
(siehe die weiter unten erwähnten Lagunenseen), dessen Temperatur plötz
lich auf 34° C. gestiegen war, 1885 die Austern zugrunde.



brachten ausführliche Referate, und in mehreren Fachgesellschaften 
bildete sie den Gegenstand von Vorträgen. Nach dem Erscheinen 
erhielt ich von vielen Fachgenossen Briefe, von welchen ich hier 
einige im Auszuge umsomehr mitteilen zu dürfen glaube, da sie 
interessante und wertvolle Daten enthalten, aus welchen hervor
geht, daß auch anderwärts den ungarischen ähnliche warme Salz
seen vorhanden sind.

Prof. Dr. L. Mrazec, Bucuresci, schreibt: „Bei uns in den 
sogenannten Salzteichen soll ähnliches beobachtet worden sein, 
aber nicht in solchem Maße wie bei Ihnen.“

Prof. Dr. A. G. Högbom, Upsala, teilt mir folgendes mit: 
„Es dürfte vielleicht Sie interessieren, zu wissen, daß im west
lichen Norwegen — Umgegend von Bergen — an der Meeres- 
küste warme Lagunenseen Vorkommen, welche wahrscheinlich in 
ähnlicher Weise ihre Temperaturanomalien bekommen haben. Sie 
bestehen aus salzreichem Meereswasser mit dünner Bedeckungo
von salzarmem Wasser. Ihre Tiefentemperaturen erreichen nach 
Angaben über 30° C., während das Oberflächenwasser viel nie
drigere Temperaturgrade zeigt. Meines Wissens sind sie noch 
nicht eingehend studiert; sie werden für Austernkultur verwendet, 
wie man mir erzählt hat, mit gutem Erfolge.“

Auf Herrn Högboms Anraten wandte ich mich um ein
gehendere Daten an Herrn Dr. A. Appelof, Konservator am 
Museum zu Bergen, der die Freundlichkeit hatte, mir eine nor
wegische und eine englische, mit diesen Lagunenseen sich be
fassende Arbeit zu senden.

Aus diesen Mitteilungen* und der Beschreibung des Prof. 
Dr. Häpke** übernehme ich hier folgendes:

Nach einer etwa vierstündigen Fahrt per Eildampfer er
reichen wir von der Stadt Bergen aus die Insel Tysnäs. Im 
südöstlichen Teile der ausgedehnten Insel befindet sich bei

* The Oyster ponds an the W est Coats of Norway. By H ermann 
F r ie l e  B. S . , Temperaturen i Osterstjernene (af Amund Heiland) „Norsk 
Fiskeritidende“ 1889.

** Hie W armwasserteiche an der W estküste Norwegens von Prof. Dr. 
H ä pk e  in Bremen. Himmel und Erde XH, p. 816.

AKKUMULATION D. SONNENWÄRME IN VERSCHIED. FLÜSSIGE. 13
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E sp ev ik  ein natürliches, beinahe eirundes Becken, welches sich, 
von bewaldeten Bergen umgehen, in südwest-nordöstlicher Rich
tung erstreckt und eine Länge von 300 m, eine Breite von 170 m 
und eine Tiefe von 5 m besitzt.

In diesem Becken wurde von einer Gesellschaft eine Austern
zucht angelegt und dasselbe mittels eines 45 m langen Kanals 
mit dem Fjorde bezw. dem Meere verbunden.

Dieser Teich bietet ein eigenartiges Bild. An seiner Ober
fläche schwimmen in bestimmten Abständen voneinander 160 
schwarz geteerte Fässer, welche von den zwischen den Ufern 
ausgespannten verzinkten Eisendrähten schwebend erhalten werden. 
An diesen hängen 3000 Faschinen aus Birkenreisern, die sogen. 
Kollektoren, welche mit Austernbrut besetzt sind. Die jungen 
Austern werden im Alter von 1—2 Jahren losgelöst und in den 
bei Stavanger befindlichen Austernpark gesendet, wo sie so lange 
verbleiben, bis sie dem Handel übergeben werden können. Von 
den umgebenden Bergen ergießen sich die Niederschlagswässer in 
Form kleiner Bäche in den Teich. Als die beständige Verbin
dung mit dem Meere mittels des regulierbaren Kanals noch 
nicht bestanden hatte, gelangte das Seewasser bloß anläßlich von 
Stürmen, zumeist während der Wintermonate, in das Becken, wo 
sich sein Salzgehalt infolge der Verdunstung des Wassers all- 
mählich anreicherte.

Der E spev ik -T e ich  lieferte nach den Messungen Prof. 
Hellands folgende Daten:

Temperatur Salzgehalt
An der Oberfläche 22,3° C. 24,51 °// 0
In einer Tiefe von 0,5 m 22,7 „ 24,53 V

1,0 23,0 „ 25,15 V
1,5 27,0 „ 27,26 V
2,0 V 27,4 „ 27,93 )}
2,5 V 26,8 „ 30,73 »
3,0 » 25,3 „ 30,81 V
3,5 V 25,2 „ 30,73 )}
4,0 V 23,7 „ 30,24 r
4,5 » 23,2 „ 31,19 V
5,0 ;; 22,6 „ 31,99 »
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Die Untersuchungen von Prof. Dr. Arnold , 
ergaben folgendes:

Salzgehalt

St. Petersburg,

am 4. August am 20. Oktober
mittels Areometer titrie rt

An der Oberfläche 11,79 % 6,13 %
In einer Tiefe von 1 m 17,37 „

1 ,, 25,89 „ 21,14 „
9Ä )) 26,62 „ 25,04 „
3 „ 26,65 „ 26,02 „
4  „ 26,84 „ 26,09 „

Auf der etwa 5 km von Espevik entfernten kleinen Insel 
Selö befindet sich ein ähnliches Austernbecken von annähernd 
gleicher Größe und Temperatur. Die Menge des zufließenden 
Süßwassers ist hier geringer als bei dem vorhergehenden, trotz
dem steigt aber die Temperatur doch auf 30° C. und darüber. 
Tier- und Pflanzenleben ist in diesem Teiche sehr üppig.

Der Selö -T eich  zeigte nach Prof Helland am 1. Juli 1888 
folgende Verhältnisse:

Temperatur Salzgehalt
An der Oberfläche 
In einer Tiefe von

20,5° C. 18,1 %
0,5 m 20,0 „ 19,1 „
1,0 „ 26,5 „ 25,2 „

„ 27,5 „ 27,3 „
2,0 „ 29,0 „ 28,0 „
2,5 „ 27,3 „ 28,2 „
3,0 „ 26,2 „ 27,6 „
3,5 „ 25 2 26,2 „
4,0 „ 94 1 - A 1 n 25,3 „

Es ist noch ein drittes derartiges Warm Wasserbecken vor
handen, der O strav ik -S ee , welchen Prof. Rasch im südlichen 
Teile Norwegens bei Egersund mit einer Temperatur von 28° C. 
entdeckte. Die Tiefe desselben beträgt 12 m; an seiner Ober
fläche ist der Salzgehalt gering, in einer Tiefe von 1—1,5 m 
kommt derselbe aber bereits dem des Seewassers gleich.

Die Teiche Espevik und Selö wurden 1884 entdeckt; auf 
ihre Temperatur üben die meteorologischen Verhältnisse einen
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großen Einfluß aus, so zwar, daß in manchem Jahre das Maximum 
auf den Monat Mai, in anderen Jahren aber auf den August oder 
September fällt.

Im Jahre 1885 stieg im Ostravik-See die Temperatur in einer 
Tiefe von 3 m auf 34,5° C., bei welcher die Austern zugrunde 
gingen. Dies gab den Anstoß zur Herstellung des regulierbaren 
Verbindungskanals mit dem nahen Meere.

Prof. Rasch suchte die Erwärmung der Teiche durch die 
Zersetzung des Schlammes und der organischen Stoffe zu erklären. 
Helland brachte die Erscheinung mit der Insolation in Verbin
dung, was Häpke für nicht wahrscheinlich hielt. Andere ver
muteten unterirdische Ursachen.

In neuester Zeit gewann die Untersuchung der Salzseen und 
Bäder der siebenbürgischen Landesteile Ungarns in der Person 
Prof. Dr. G. Riglers einen eifrigen Fachmann, der seine dies
bezüglichen Ergebnisse in seiner Arbeit: E rdé ly  nevesebb 
fü rd ő i 1902-ben (Die bekannteren Bäder der siebenbürgischen 
Landesteile im Jahre 1902)* in ausführlicher Form niederlegte.

Dr. G. Rigler untersuchte außer den Seen von Szováta auch 
die übrigen Salzseen der siebenbürgischen Landesteile und zwar 
mit Hinsicht darauf, ob sich dieselben durch die Insolation in 
einer tieferen Schicht nicht gleichfalls erwärmen. Hierbei ge- 
langte er zu dem Ergebnisse, daß bei manchen die Temperaturver- 
hältnisse jenen des Medve-Sees von Szováta ganz ähnlich sind 
und nur die Erwärmung derselben eine bedeutend geringere ist.

So zeigt das Wasser des sog. Dörgő bei Kolozs in einer 
Tiefe von 2 m eine um 2° C. höhere Temperatur als an der 
Oberfläche, wobei die Quantität der festen Bestandteile mit der 
Tiefe zunimmt.

Die gesamten Die gesamten
Tiefe festen Bestandteile Tiefe festen Bestandteile

m %o t °  C. m %0 <° C.
0,0 105,67 28,0 5,0 208,07 22,4
0,5 108,60 28,5 10,0 276,16 18,4
1,0 108,67 28,5 15,0 294,55 18,4
1,5 108,76 28,5 17,5 266,70 18,4
2,0 128,72 30,0

* P. 142 und 150.
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Beim R óm ai-See von Torda:
Die gesamten Die gesamten

Tiefe festen Bestandteile Tiefe festen Bestandteile
m 0//oo t° C. m 0//oo t° C.

O o 24,160 21,2 3,0 97,850 21,4
0,5 31,345 24,0 5,0 101,910 18,8
1,0 40,050 27,9 7,0 97,260 17,8
2,0 57,750 26,6

Beim T ököly-See von Vízakna:

0,0 176,360 23,25 2,0 233,350 27,0
0,5 176,637 23,75 2,5 288,690 29,0
1,0 177,050 23,5 3,0 315,760 30,0
1,5 177,770 23,0 5,0 307,770 26,25

Das Salzwasser des im westlichen Teile Sibiriens in der 
Statthalterei Akmolinsk gelegenen Sees K ysilkak  wurde von 
dem russischen Geographen I g n a t o f f  untersucht*, der an der 
Oberfläche des 15 km langen und 12 km breiten Sees eine Tem
peratur von 20—27° C., in der Tiefe aber eine solche von 34° 
konstatierte.

Die beiden einander nahe gelegenen noch größeren Seen 
Teke und S elety  D ongis (letzterer unter 50° n. Br. und 60° 
östl. L. gelegen) zeigen eine ähnliche Erscheinung. Die an den 
Ufern derselben wohnenden Kirgisen behaupten, daß diese Seen 
selbst bei der größten Kälte nicht einfrieren.

Es ist wahrscheinlich, daß man solche durch Insolation er
wärmte Salzseen noch in größerer Anzahl entdecken wird.

Bei Durchsicht der auf die Meere bezüglichen Temperatur
angaben fand ich, daß eine derartige Wärmeanhäufung auch in 
den Meeren yorkommt. So wurde im Mittelländischen Meere, 
namentlich in dessen nordöstlichem Teile, 1—5 m unter der Ober
fläche stellenweise eine um 0,5—2° C. wärmere Schicht konsta
tiert, was aber der Strömmung von wärmeren Wasserschichten 
zugeschrieben wurde.

O

* Petermanns M itteilungen 1902.
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. X X I. 2
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Einer der Forscher gibt darüber seiner Verwunderung Aus- 
druck, daß der nördliche Teil des Mittelländischen Meeres beinahe 
ebenso warm ist wie der südliche, trotzdem sich im Norden das 
kalte Wasser von mehreren ansehnlichen Flüssen in dasselbe er
gießt. Nachdem hier und anderwärts der Salzgehalt an der Ober
fläche geringer ist, liegt gerade hierin der Grund für die E r
wärmung der tieferen Wasserschichten.

Ein ähnliches Steigen der Temperatur ist auch an mehreren 
Punkten der Ostsee zu beobachten.

Im Mittelländischen Meere muß es der Sonnenwärme zuge- 
schrieben werden, daß seine Temperatur bis zu einer Tiefe von 
4000 m 12,7—13° C. beträgt, während am freien Ozean, z. B. 
westlich yon Gibraltar, bereits in viel geringerer Tiefe bloß 0—2° 
beobachtet wurde.

Die Salzseen von Szoyáta suchte ich im Sommer 1902 aber
mals auf. Die Temperatur des Salzwassers zeigte sich dem herr
schenden Wetter entsprechend, obzwar sich einige Veränderungen 
in der Umgebung vollzogen hatten. Das Wasser des an die Ober
fläche des Medye-Sees sich ergießenden Süßwasserbaches wird jetzt 
zum Teil im neuen Badehause verwendet. Es ist nicht ausge
schlossen, daß dieser Umstand in der physikalischen Beschaffen
heit des Sees einige Veränderungen hervorrufen wird.* Außerdem 
wurde der Abfluß des Medve-Sees mit einem Wehr versehen, wo
durch sowohl der Wasserstand des Sees als auch die Quantität 
des abfließenden Wassers reguliert werden kann. Diese Neuerung 
kann eventuell gleichfalls Veränderungen in den Temperaturver
hältnissen dieses Sees zur Folge haben.

Beim Mogyoróser See zeigte sich seit 1902 während des 
Sommers insofern eine Veränderung, daß das nunmehr regulier
bare Wasser des Medve-Sees aus dem Kanäle wasserfallähnlich 
in denselben gelangt, was den Badenden vielleicht angenehm ist, 
für den See aber, als Salz- und warmen See, mit der Zeit ver-

* Es wäre jedenfalls zweckmäßiger, das Süßwasser sowohl für das 
Badehaus, als auch für die neuerbauten W ohnhäuser aus dem nahen Sebes- 
bache herzuleiten, dessen W asserkraft gleichzeitig zu elektrischer Beleuch
tung und andern Zwecken benutzt werden könnte.
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hängnisvoll werden kann. Durch das herabsttirzende Wasser wird 
die Sole des Mogyoróser Sees immer mehr aufgerührt, das Salz
wasser durch die Strömung des durchfließenden Baches in höherem 
Maße wie bisher mitgerissen und so wird dann die konzentriertere 
Solenschicht ein immer tieferes Niveau einnehmen. Mit anderen 
Worten die Wärme und die untere konzentrierte Sole des Mogyo
róser Sees wird bedeutend rascher verschwinden als es im bis
herigen Zustande der Fall gewesen wäre.

Im Juli 1902 besuchte auch Prof. Dr. Rigler den Medve
und Fekete-See bei Szováta, und teilte über dieselben folgende 
Beobachtungen mit*:

M edve-See bei Szováta.
Die gesamten Gebundene

L festen Bestandteile Chlor Kohlensäure t ° C.

,0 83,62 44,375 0,073 29,5
,25 109,55 60,35 0,076 36,5
,5 183,85 110,40 0,154 54,5
,0 227,48 134,365 0,160 61,0
»5 210,08 127,50 0,144 58,0
,0 210,08 127,50 0,148 52,3
>5 230,28 129,63 0,140 48,9
,0 255,77 136,55 0,140 43,4
,0 278,54 160,76 0,136 34,5
,0 307,45 180,76 0,136 32,5
,0 305,59 182,115 0,140 26,25
,0 326,76 179,63 0,142 26,0

Fekete-S ee  bei Szováta.

0,0 23,87 14,20 0,154 25,0
0,5 23,88 14,317 0,168 23,6
1,0 23,86 14,277 0,156 22,6
1,5 23,97 14,302 0,162 22,7
2,0 49,30 29,110 0,208 24,25
5,0 239,35 136,326 0,324 18,0

Erdély nevesebb fürdői 1902.
2*
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Ich lasse hier die von meinem Kollegen Dr. K. Emszt durch
geführte Analyse jener Wasserprobe folgen, welche ich 1901 dem 
Medve-See entnommen habe.

Das den Gegenstand der Analyse bildende Wasser stammt 
aus einer gegen den Yörös-See zu gelegenen Bucht des Medve- 
Sees, aus einer Tiefe von 12 m. Die Temperatur desselben war 
20° C. und sein spezifisches Gewicht hei gewöhnlicher Tempe
ratur 1,194.

Die chem ische Z usam m ensetzung  des W assers 
des M edve-Sees.

In einem Liter Wasser ist enthalten in Grammen:
Kalium ( K ) ................ 0,0352
Natrium ( N a ) ...........  119,8390
Kalzium ( C a ) ...........  0,8106
Magnesium ( M g ) .......  0,1452
Chlor ( C T ) ................. 185,2155
Brom ( B r ) ................ 0,0132
Jod ( J ) ....................  0,0048
Hydrokohlensäure (H C 0 3) . 0,0622
Schwefelsäure (5 0 4) . . . 1,1775

Zusammen 307,3030

Die Äquivalente der Bestandteile in Prozenten:
Kalium...............................0,017
N a tr iu m .....................  98,984
K a lz iu m .......................... 0,769
M agnesium ......................0,230
C h l o r .......................... 99,249
B r o m ...............................0,003
J o d ...................................0,001
Schwefelsäure . . . .  0,466
Hydrokohlensäure . . 0,281

Zusammen 100,000

Die Bestandteile in der gewohnten Weise zu Salzen um
gerechnet:
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Natriumchlorid (Na C T ) .........  304,1000 g
Kaliumchlorid (K  C T ) .............  0,0520 „
Kaliumbromid (K B r ) .............  0,0197 „
Kaliumjodid ( K J ) .................. 0,0063 „
Magnesiumchlorid (Mg Cl2) . . . .  0,5677 „
Kalziumchlorid (Ca Cl2) .........  0,7932 „
Kalziumhydrocarbonat (Ca H C 0 3) . 0,1046 „
Kalziumsulphat (Ca SO4) .........  1,6472 „
Eisen ( F e ) ..........................................
Kieselsäure (Si  02) .................. 0,0125 „

Zusammen 307,3030

Aus dem Bisherigen ist bekannt, daß in der Gegenwart in
folge Insolation erwärmte heiß-warme Seen nicht nur bei Szováta, 
sondern an zahlreichen anderen Punkten der Erde vorhanden sind, 
ja sogar künstlich hergestellt werden können. Daß auch in der 
geologischen Vergangenheit größere und kleinere Salzseen existiert 
haben, geht aus den Steinsalzlagern hervor. Im Wege der Ana
logie kann angenommen werden, daß das Süßwasser von Bächen 
oder Flüssen, oder aber das der Niederschläge auch auf die Ober
fläche der einstigen z. B. miozänen Salzseen gelangte, die sich 
sodann durch die Insolation unbedingt erwärmt haben mußten. 
Im Laufe der Jahrhunderte und Jahrtausende dürfte sich die Er
wärmung durch Leitung der ganzen Wassermasse, ja sogar dem 
Salze selbst mitgeteilt haben, wie ich dies hei der Beschreibung 
des Medve-Sees bereits berührte.* Die Temperaturschwankungen 
konnten auch zu dieser Zeit nur durch das Wetter, die Jahres
zeit und das Fehlen oder Vorhandensein von Süßwasser resp. 
diluierter Salzlösung an der Oberfläche bedingt gewesen sein. 
Es war somit die Möglichkeit vorhanden, daß die Temperatur 
der Sole dieser einstigen Salzseen von der niedersten ausgehend, 
zeitweilig bis über 70° C. steigen konnte, wie wir dies heute hei 
dem Medve-See beobachten.

Der italienische Chemiker UsiGLiO**, welcher als erster die

* Über die ungarischen warmen und heißen Kochsalzseen als natür
liche W ärmeakkumulatoren. Földtani Közlöny, Bd. XXXI, 1901.

** Comptes rendues *27,429; Annál. chim. et phys. *27, 172.
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Verdampfung des Meerwassers im Großen eingehender studierte 
fand bei seinen Untersuchungen folgende Verbindungen: Kalk 
(Ca C03), Na  CI, Gips (Ca S  04 • 2 H.2 0), Mg S 0 i ■ 1H20, 
Mg SO4 • 6iV 0,  Schönit (Mg S 04 • K2S 0 i ■ QH2 0 ), K  CI, Kar- 
nallit (K  CI ■ Mg Cl2 +  ^ H 20) und Mg CJ2. Anderseits fehlen 
aber sehr wesentliche Mineralien, Verbindungen, vollständig, so 
Anhydrit (Ca S  Ö4), Polyhalit (2 Ca S  04 • Mg S  04 • K 2 S  04 +  2 H2 0 ) 
und Kieserit (Mg S  04 +  H2 0).

Van ’t Hofe und Meyerhoffer haben in ihren groß
angelegten Studien* nachgewiesen, daß die Salze, welche auch in 
den Salzlagern von Staßfurt Vorkommen, aber bei gewöhnlicher 
und rascherer Verdampfung des Meerwassers nicht entstehen, 
künstlich zumeist bei 25° C. hergestellt werden können und 
sogar der Polyhalit, welchen Usiglio nicht fand, bei 25° C. 
leicht entsteht.

Andere Salze bilden sich aber nur bei einer höheren Tem
peratur; so

der Langbeinit (2Mg SOi ■ K 2 S 04) über 37° C.,
der Löweit (Mg S  04 • Na2 S  Oi • 2 H2 0 ) bei 43° C.,
der Schönit (Mg S 04 • 5 B ä 0 ■ K 2 SOi ■ H2 0) bei 47,5° C.,
der Reichardit (Mg SOá • 7 iT2 0) bei 47° C.,
das sog. Hartsalz (Na CI ■ K  CI • Mg SOi - H 2 0) bei 72° C.

Hieraus ist ersichtlich, daß zur Entstehung der verschiedenen 
Salze eine tiefere oder höhere Temperatur notwendig ist. Ander
seits aber verweist die Analogie auf eine kleinere oder größere 
Erwärmung der einstigen Salzseen durch die Insolation, die es 
gewesen sein dürfte, welche diese höhere Temperatur — dieses 
Entstehungsbedingnis der verschiedenen Verbindungen, der Salz- 
arten — hervorgerufen hat.

Diese Erkenntnis kann jedoch auch anders ausgedrückt werden. 
Wir können sagen, daß z. B. im Staßfurter Salzlager, in welchem 
wir die verschiedenen Salze finden, an der Stelle, wo sich im 
verflossenen geologischen Zeitalter ein gewisses Salz abgelagert

* Untersuchungen über die Bildungsverhältnisse der ozeanischen Salz
ablagerungen, insbesondere des Staßfurter Salzlagers. Sitzungsber. d. kgl. 
preuß. Akad. d. Wissensch. 1897 bis heute.

22
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hat, eine Temperatur geherrscht haben mußte, die der Ent
stehungstemperatur desselben entspricht. So mußte z. B. dort, 
wo wir Langbeinit antreffen, bei dessen Entstehung die herr
schende Temperatur 37° C. gewesen sein; dort aber, wo Hartsalz 
vorhanden ist, dieselbe 70° C. überstiegen haben u. s. f.

Diese bekannten Verbindungen, diese Salzarten, können als aus 
der betreffenden geologischen Zeit auf uns überkommene Beweise — 
als geologische Thermometer — betrachtet werden, da das Vor
handensein dieser Salzarten für die Temperatur der betreffenden 
Lokalität zur Zeit der Entstehung der fraglichen Verbindung von 
eben so großer, wenn nicht größerer Beweiskraft ist, wie die 
Fossilien bei Bestimmung des geologischen Alters.

Es ist bekannt, daß die Temperatur in den Salzseen zeit
weiligen Veränderungen unterworfen ist, auch sind die Lösungs
verhältnisse der einzelnen Verbindungen bei verschiedenen Tem
peraturen bekannt, woraus wir schließen können, welche Salze 
und zu welcher Zeit dieselben in größter Menge zur Ausscheidung 
gelangen.

Bei den Salzlagern, z. B. bei jenen von Staßfurt, sehen wir, 
daß in die Salzmasse der tieferen Regionen Anhydrit-, in den 
oberen aber Polyhalitschichten eingelagert sind. Diese Ein- resp. 
Weehsellagerung der Schichten ist den Jahresringen der Bäume 
nicht unähnlich, und die Bergleute haben diese Schichten tatsäch
lich als Jahresringe bezeichnet und ihr Auftreten mit den Jahres- 
Zeiten in Verbindung gebracht. Nunmehr steht die Frage der 
Entstehung dieser Jahresringe in hellerem Lichte vor uns. Die 
Erklärung wurde, obzwar ich sie selbst gleichfalls in dieser Rich
tung zu ermitteln suchte, doch von Van 7t Hoff in seinem am 
28. Mai 1902 an mich gerichteten Schreiben zuerst gegeben. Der 
diesbezügliche Passus seines Briefes, den ich hier mit seiner 
freundlichen Einwilligung veröffentliche, lautet folgendermaßen:

„Ich bin sehr geneigt zur Annahme, daß dieselbe (Bildung 
der Jahresringe) mit der zu- und abnehmenden Löslichkeit unter 
Einfluß von der Temperatur zusammenhängt. Nehmen wir z. B. 
Anhydrit und Chlornatrium und denken wir uns Einengung unter 
abwechselndem Sinken und Steigen der Temperatur. Die Lös
lichkeit von Anhydrit nimmt mit steigender Temperatur ab, die-



jenige von Chlornatrium etwas zu. Beim Ansteigen der Tem
peratur , also im Sommer, wdrd deshalb Anhjdritausscheidung 
stattfinden, während im Winter dieselbe aufhört und Kochsalz 
sich absetzt. Dieselbe entgegengesetzte Löslichkeitsbeeinflussung 
findet man bei anderer Jahresringbildung von Langbeinit, Poly
halit, Kieserit, alles Lösungen, deren Löslichkeit mit Temperatur
zunahme abnimmt.“
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Zum Schlüsse nunmehr alles Yorgebrachte kurz zusammen
gefaßt, sehen wir experimentell nachgewiesen, daß die Erwärmung 
durch Insolation nicht bloß die Eigentümlichkeit der Salzseen von 
Szoväta ist, sondern daß sich vielmehr auch das Salzwasser von 
Korond, ferner konzentriertere Lösungen von Glaubersalz, Bittersalz, 
Salmiak und Soda in gleicher Weise erwärmen, wenn ihre Ober
fläche mit Süßwasser oder einer diktierten Lösung bedeckt ist, 
daß sich sogar das Süßwasser selbst beträchtlich erwärmt, wenn 
auf dessen Oberfläche Erd- oder Olivenöl schwimmt.

Die Erwärmung hat seine Ursache nicht in den chemischen, 
sondern in den physikalischen Eigenschaften und in der Anord
nung der Lösungen oder Flüssigkeiten.

Gleichzeitig erfuhren wir, daß in der Gegenwart nicht nur 
bei Szoväta, sondern an zahlreichen andern Punkten der Erd
oberfläche derartige — obzwar nicht so warme — Salzseen vor
handen sind und daß solche auch in vergangenen geologischen 
Zeitaltern existiert haben dürften.

Die in den Seen auftretende und zeitweilig sich verändernde 
Wärmemenge und die Lösungsverhältnisse der einzelnen Salze 
haben als geologische Faktoren bei der Entstehung der bis auf 
unsere Tage erhalten gebliebenen Salzlager mitgewirkt.



UBER NACHWIRKUNGSEESCHEINUNGEN IN 
DIELEKTRISCHEN KÖRPERN.

A ntrittsvortrag von Dr. MORITZ v. HOOR, korr. Mitglied der Akademie.

Yorgelegt der Akademie in der Sitzung am 17. Nov. 1902.

Ans „M athematikai és Természettudományi É rtesítő“ (Mathematischer und 
Naturwissenschaftlicher Anzeiger der Akademie), Bd. XXI, pp. 1—35.

Unter dem Titel „Neuere Beiträge zur Naturgeschichte dielek
trischer Körper“ habe ich in den Jahren 1900 und 1901 in der 
III. Klasse der Ungarischen Akademie der Wissenschaften zwei 
Abhandlungen mitgeteilt*, in denen ich die Resultate der Unter
suchungen zusammenfaßte, die ich auf Betrauung und mit Unter
stützung der Akademie zur Untersuchung der Induktionskurven 
und der viskosen Eigenschaften der dielektrischen Körper seit 
dem Jahre 1896 ausgeführt habe. — Auf Grund dieser Unter
suchungen und mit Benutzung der einschlägigen Litteratur habe 
ich nachgewiesen, daß man sich über die viskosen Vorgänge in 
den schlechten Leitern durch Beobachtung mit dem ballistischen 
Galvanometer allein, d. h. also durch Bestimmung der elektrischen 
Ladung, die beim Schließen eines Kondensators durch das balli
stische Galvanometer fließt, kein richtiges Bild machen kann.

Die von mir untersuchten Fälle zeigen zwar, daß die der ge
gebenen elektromotorischen Kraft entsprechenden, und bei Ladung

* Auch deutsch erschienen, E lektro techn ische Z e itsc h r ift Bd. XXII (1901); 
Mitteilung I auf S. 170— 172, 187—191, 213—215; Mitteilung II auf S. 716 
—719, 749—751, 781—786. Vgl. außerdem meinen Vortrag „Über die Be
ziehungen zwischen den Erscheinungen der magnetischen, dielektrischen und 
mechanischen Polarisation“, diese Berichte Bd. XVIII (1900) S. 365—394.
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und Entladung des Kondensators mit Hilfe des ballistischen Gal
vanometers beobachteten elektrischen Ladungen Q1 und Q2 ver
schiedene Werte annehmen, wenn die Ladungszeiten und die diesen 
vorangehenden Schließungszeiten geändert werden, doch sind die 
beobachteten Unterschiede verhältnismäßig klein und erreichen 
kaum einige Prozent der beobachteten Quantitäten. Diese Beobach
tungsmethode ist also nicht genügend genau, und man darf daher 
die mittels dieser Methode gewonnenen Resultate erst nach gründ
licher Vergleichung mit den Ergebnissen genauerer Methoden ver
wenden.

Den Ergebnissen der mit dem ballistischen Galvanometer 
ausgeführten Untersuchungen darf man bei Betrachtung der 
viskosen Eigenschaften übrigens schon aus prinzipiellen Gründen 
kein entscheidendes Gewicht beimessen, da — wie ich das be
reits in meiner zweiten Mitteilung- ausgeführt habe — der Ladungs- 
und Entladungsvorgang ein kontinuierlicher ist. Man darf daher 
zwischen den einzelnen Abschnitten des Polarisationsvorg-ang-es 
a priori keinen Unterschied machen. Auch habe ich gezeigt, daß 
die Teilung des Polarisationsvorganges in zwei Teile — einen 
ballistisch und einen galvanonietrisch gemessenen — nur in Hin
sicht auf die Eigenschaften der Versuchsinstrumente und Methoden 
eine Berechtigung bat.

Darum habe ich mich bei Untersuchung der viskosen Eigen-o  o

schäften der dielektrischen Körper nicht allein auf die Versuche 
mit den ballistischen Methoden beschränkt, sondern mittels des 
Galvanometers auch diejenigen Teile der Ladungs- und Ent
ladungsvorgänge untersucht, die zufolge ihres langsamen Verlaufes 
mit Hilfe der zu Gebote stehenden ballistischen Instrumente nicht 
mehr beobachtet werden können.

Auf diese Weise habe ich die obere Grenze der Energie be
stimmt, die während des langsam verlaufenden Teiles des Ladungs- 
und Entladungsvorganges im Dielektrikum aufgespeichert, be
ziehungsweise aus diesem entnommen wird, und konnte das 
Verhältnis dieser Energie zu derjenigen Arbeit feststellen, die

Q y
auf Grund der Formel aus den Ergebnissen der ballistischen2 °
Messungen gerechnet werden kann. Diese Methode envies sich



NACHWIRKUXGSERSCHEINUNGEN IN DIELEKTE. KÖRPERN. 27

als dankbar, denn ich konnte zwischen den untersuchten Glas-, 
Papier-, Guttapercha-, Mikanit- und Parafin-Kondensatoren so tief
greifende quantitative und qualitative Unterschiede feststellen, die 
mit Hilfe der ballistischen Methoden allein nicht aufgedeckt werden 
können.

Es ist jedoch leicht einzusehen, daß die Reihe der erfolg
versprechenden Methoden durch die vorerwähnten Versuche noch 
nicht erschöpft ist und daß wir zur Erkennung der Polarisations
vorgänge im Dielektrikum auch noch in anderer Richtung Ver
suche auszuführen haben. Wir dürfen uns nicht allein mit der 
Untersuchung derjenigen Vorgänge begnügen, die in den dielek
trischen Körpern unter der Einwirkung einer konstanten elektro
motorischen Kraft verlaufen, sondern wir müssen unser Augen- 
merk auf jene Vorgänge lenken, die sich abspielen, wenn die 
polarisierende elektromotorische Kraft sich mit der Zeit periodisch 
ändert, oder aber die Verbindung zwischen dem Kondensator und 
der polarisierenden elektromotorischen Kraft in — praktisch ge
nommen — unendlich kurzer Zeit aufgehoben wird und in diesem 
Moment die elektromotorische Kraft zufolge der Entladung durch 
das Dielektrikum zu sinken beginnt.

Ich habe daher parallel zu meinen bisher mitgeteilten Unter
suchungen in letzterer Richtung Versuche ausgeführt und auch 
das Verhalten der Kondensatoren unter der Einwirkung periodisch 
wechselnder elektromotorischer Kräfte mit Aufmerksamkeit ver
folgt. Besonders eingehend aber habe ich diejenigen Vorgänge 
untersucht, die nach Unterbrechung der Verbindung zwischen 
Kondensator und polarisierender Stromquelle eintreten, und die 
Entladungskurven der Kondensatoren, d. h. die Werte der momen- 
tanén elektromotorischen Kräfte Vt als Funktionen der seit der 
Unterbrechung verflossenen Zeit t bestimmt. Zugleich habe ich 
in den verschiedenen Punkten V„ t den Kondensator durch das 
ballistische Galvanometer geschlossen und die den Momentwerten Vt 
entsprechenden ballistischen Ladungen Qt bestimmt.

Ich habe übrigens diese Methode bereits bei denjenigen Unter
suchungen zur Anwendung gebracht, die ich mit petroleum
getränktem Pfianzenfaser-Dielektricis seinerzeit ausgeführt habe. 
Ich habe in meiner ersten Mitteilung diese Versuche behandelt
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und gezeigt, daß die Entladungskurven der Kondensatoren merkbar 
von der idealen, und auf ein Dielektrikum mit konstanter Dielek
trizitätskonstante und konstantem spezifischen Widerstande abge
leiteten logarithmiscben Form abweichen.* Die aus den tatsäch

lich beobachteten Kurven gerechneten Werte der log • y°- und
V  . 1

log ■ ~~, die für ein ideales Dielektrikum sich mit der Zeit pro-
* t

portional ändern sollten, wachsen langsamer an als die Zeit und 
verändern sich nur im ersten Teil des Entladungsvorgauges pro
portional mit der Zeit.**

Die aus den Werten Qt und Vt gerechneten Kapazitäten 
lct=  stimmen mit jenen Ä;-Werten überein, die aus den un

mittelbar nach Unterbrechung der Ladung bestimmten Ladungen 
berechnet werden können. Die Dauer der Ladung hat in diesem 
Falle auf die Entladungskurven keinen nennenswerten Einfluß.

Bei den nachfolgend beschriebenen Beobachtungen ging ich von 
den in der Berliner physikalisch-technischen Reichsanstalt über
prüften WESTON-Normalelementen und Normalwiderständen aus. 
Die elektromotorische K raft wurde in der in F igur 2 der oben 
erwähnten ersten M itteilung*** beschriebenen Anordnung mittels 
CARPENTiERSchem Spiegelgalvanometer oder WESTONschem P rä
zisionsvoltmeter gemessen. Die M omentanwerte Vt der elektro
m otorischen K raft wurden m ittels eines vom Verfasser kon
struierten aperiodischen Spiegelquadrantenelektrom eter und Car- 
PENTiERschen aperiodischen Spiegelelektrometern gemessen; die 
Quadranten der E lektrom eter wurden in der MASKARTschen An
ordnung auf symmetrischem Potential gegen Erde gehalten.

Die Elektrometer wurden nach und vor jeder Versuchsserie 
geeicht; die Voltkonstanten schwankten während der ganzen,

* Siehe die Tafeln VI, VII und VIII meiner ersten M itteilung (ETZ. 
pp. 213—214).

** Ich habe in Figur 6 der ersten Mitteilung (1. c. p. 215) zwei Kurven 
dargestellt, die den Zusammenhang zwischen den Zeiten t und den ent

sprechenden W erten log • bezw. l o g - £  geben; diese Kurven weichen
Qt ' 1

m erkbar von der Geraden ah und sind gegen die i-Achse konvex.
*** L. c. p. 172.
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16 Monate umfassenden Versuchszeit zwischen den Werten 0,16 
—0,163, 0,191—0,194, 0,542—0,546, 6,3—6,49 und 7,87—8,18.

Die Ladungen Q t wurden m ittels CARPEXTiERschem astati
schen Galvanometers und teilweise m it SiEMENSschem ballistischen 
Galvanometer in der in F igur 2 der oben erwähnten M itteilung I 
angegebenen Anordnung gemessen; das ballistische Galvanometer 
habe ich m it ELLiOTTschem M ikakondensator geeicht.*

Während der Versuche war die ballistische C. G. S. Konstante 
des Siemens sehen Instrumentes nahezu unverändert 0,00248.10-7. 
(Während der Versuche in den Jahren 1900 und 1901 schwankte 
die Konstante zwischen 0,00246.10-7 und 0,0025.10-7.)

Das CARPENTlERsche ballistische Galvanometer verwendete 
ich in Strom kreisen von 1520, 2500 und 10520 Ohm. Int. Ge
samtwiderstand.

Die ballistische C. G. S. Konstante dieses Instrumentes war: 
im Stromkreis von 1520 Ohm Widerstand 0,1976.10-7 bis 0,199.10-7
„ „ „ 2500 „ „ 0,1646.10-7 „ 0,1672.10~7
„ „ „ 10520 „ „ 0,128.10-7 „ 0,1293.10-7

und im offenen Stromkreis 0,1162.10-7 „ 0,1165.10-7
Die Zeit wurde mittels Chronographs und Metronoms gemessen.

Die orientiei*enden Versuche habe ich auf die in der zitierten 
zweiten M itteilung beschriebenen Kondensatoren ausgedehnt, ein
gehenden Versuchen habe ich diesmal jedoch nur die Crownglas-, 
Megohmit- und SzvETlCSsche Paraffin-Kondensatoren** unterzogen.

Vor Aufnahme der Entladungskurven habe ich in den früher 
beschriebenen Anordnungen (siehe Mitteilung I und II in der ETZ.) 
die Kapizität der Kondensatoren und deren Isolationswiderstand 
zu dem Zwecke bestimmt, um mich zu überzeugen, ob seit den 
früheren Untersuchungen der molekulare Zustand der einbezogenen 
Isolatoren sich merkbar verändert habe; die Messungen ergaben, 
daß in der Zwischenzeit keine nennenswerten Veränderungen ein
getreten waren.

* Die charakteristischen Daten dieser zwei Instrumente habe ich in 
den bereits zitierten Abhandlungen mitgeteilt.

** Im Laboratorium des Herrn E mil v . S zvetics  in  Budapest her- 
gestellt.
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Die Entladungskurven habe ich in der Weise bestimmt, daß 
ich auf die Kondensatoren die polarisierende elektromotorische 
Kraft V0 während der Ladungszeiten Tx =  5 Sek. bis Tx =  600 Se
kunden einwirken ließ, und dann die Verbindung; zwischen Strom- 
quelle und Kondensator unterbrechend, diejenigen Momentanwerte Vt 
der elektromotorischen Kraft beobachtete, die im Zeitpunkt t vom 
Moment der LMterbrechung an gerechnet eintraten. Gleichzeitig 
untersuchte ich, welchen Einfluß der RichtungsWechsel der elektro
motorischen Kraft während der Ladung; auf die Entladungskurven 
ausübe. Zu diesem Zwecke habe ich die Kondensatoren in der 
einen Richtung während der Zeiten Tx =  5 bis 600 Sekunden 
polarisiert, am Ende der Periode Tx plötzlich die Richtung der 
polarisierenden elektromotorischen Kraft geändert und in dieser 
Richtung das Dielektrikum während der Zeit Tx polarisiert; nach 
der Zeit Tx wurde die Verbindung mit der Stromquelle unter
brochen und die Beobachtung der Entladungskurven begonnen.

Weiter mußte ich mein Augenmerk dem Einfluß der jewei
ligen Kurzschlußdauer T2 nach Erfolg der Aufnahme der Ent
ladungskurven zuwenden; bei den orientierenden Versuchen wurde 
die Zeit T2 zwischen 30—300 Sekunden variiert.

Zur Vermeidung einer Beeinflussung der Beobachtungen durch 
Rückstand der vorhergehenden Ladungen, mußten die nach dem 
vorhergehenden Kurzschluß noch bemerkbaren Rückstände durch 
kurze Ladung in entgegengesetzter Richtung vernichtet werden; 
die Abwesenheit jeglichen Rückstandes wurde durch ein, an den 
offenen Kondensator geschaltetes empfindliches Elektrometer von 
Fall zu Fall und vor Aufnahme einer jeden Entladungskurve 
festgestellt.

Die stetige Ablesung der Elektrometer, das gleichzeitige 
Notieren der Werte, die richtige Einschaltung und Vertauschung 
der Elektrometer verschiedener Empfindlichkeit erfordert ziemliche 
Gewandtheit, doch zeigen die nachfolgenden Versuchsresultate, daß 
mit Hilfe der nötigen Übung große Beobachtungssicherheit er
reicht werden kann.

Aus den zahlreichen Versuchsreihen will ich nur die charak
teristischen Beispiele und unbedingt verläßliche Ergebnisse heraus
greifen.
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Die Tafeln I, II und III geben die Entladungskurven des in 
der oben zitierten Mitteilung II beschriebenen Crownglas-Konden- 
sators.

Die Schichtendicke dieses Kondensators ist cl =  0,065 cm, 
die polarisierte einfache Fläche S  =  1440 cm2, das polarisierte 
Volumen v =  93,6 cm3. Die in 1901 mit diesem Kondensator 
ausgeführten Versuche ergaben für die Kapazität die Werte zwischen 
0,021—0,0251 Mikrofarad. Die Dielektrizitätskonstante schwankte 
also zwischen den Werten 10,7—12,8 bei 20—21° C. Der spezi
fische Widerstand schwankte innerhalb ziemlich weiter Grenzen 
um 4.1013 Ohmzentimeter.

Die erste horizontale Reihe der unten mitgeteilten Tafeln 
gibt die laufende Reihe der A^ersuche, die zweite Reihe die 
Dauer Tx der Polarisation in negativer Richtung, die dritte Reihe 
die Zeitdauer T\ der unmittelbar auf jene folgenden Polarisation 
in positiver Richtung. Die erste Kolonne mit der Überschrift t 
gibt die Zeit vom Ende der Ladungszeit Tx gerechnet, d. h. die 
seit der Unterbrechung der Verbindung zwischen Stromquelle und 
Kondensator verflossene Zeit in Sekunden. Die übrigen Kolonnen 
geben die der Zeit t entsprechenden Momentwerte Vt der elektro
motorischen Kraft des offenen Kondensators.

Tafel I zeigt, daß der Einfluß der Ladungszeit Tx und der 
Dauer Tx der vorhergehenden entgegengesetzten Ladung bereits 
bei verhältnismäßig niedriger elektrostatischer Beanspruchung deut
lich wahrnehmbar ist. So ist z. B. in der 50. Sekunde von der 
Unterbrechung an gerechnet für Tx =  0 und Tx =  5 Sek. Vt=  9,67, 
Tx =  0 und Tx =  120 Sek. Vt =  17,12, für Tx =  60 und Tx =  5 
Vt =  2,0, für T / =  120 und Tx =  5 Vt=  -0,256(1). Für t =  180Sek. 
sinkt Vt in den drei Fällen auf 1,68 bezw. 4,25, —0,232 und 
—0,704 °/0 der Ladungsspannung.

Bei höheren polarisierenden elektromotorischen Kräften wird 
der Einfluß der Ladungszeiten noch auffälliger. So ist z. B. aus 
Tafel II ersichtlich, daß bei rund 254 Volt Ladungsspannung im 
Zeitpunkte t =  180 Sek. für Tx =  0 und Tx— 5 Sek. T t =  2,28 0'9 
der Anfangsspannung, für Tx =  0 und Tx =  240 Sek. 7,28 %, für 
Tx =  240 und Tx =  5 Sek. —2,69 % beträgt. Für Tx =  240 und 
Tx =  5 erreicht im Laufe der Entladung Vt ungefähr in der
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100. Sekunde das negative Maximum, das 3,5 °/o der Anfangs
spannung d. h. —8,83 Yolt erreicht.

Figur 1 gibt die aus den Daten der Tafel II für Vt und t 
konstruierten Kurven Nr. 6, 7, 8, 9, 10 und 14. Figur 2 gibt die 
Vt-Kurven Nr. 6 —14 mit zehnfach vergrößerter Yoltskala.

Tafel I.

C ro w n g las-K o n d en sa to r Nr. III.

Beanspruchung ca. 954

L aufende
N um m er 1 2 3 4 5 6

T i 0 0 ° 0 6 0 1 2 0

Tx 5 2 0 4 0 1 2 0 5 5

t V t vt vt vt n L

0 6 1 ,7 6 2 ,8 6 2 ,0 6 2 ,0 6 2 ,7 6 1 ,4

5 4 4 ,2 4 8 ,8 1 9 ,8 5 1 ,0 3 7 ,7 3 4 ,6 5

10 3 3 ,3 2 3 9 ,3 4 1 ,0 5 4 2 ,8 2 2 ,8 5 2 0 ,1 5

20 2 1 ,9 5 2 7 ,3 5 2 9 ,0 8 3 2 ,0 9 ,6 7 8 ,3 4

3 0 1 6 ,5 2 2 0 ,4 7 — 2 4 ,9 5 — 4 ,5 6

4 0 1 3 ,1 3 1 6 ,5 6 1 8 ,6 5 2 0 ,9 0 3 ,7 6 1 ,6 0

5 0 9 ,6 7 1 3 ,0 5 1 4 ,4 0 1 7 ,1 2 2 ,0 0 ,2 5 6

00 7 ,9 9 1 0 ,3 2 1 1 ,9 5 1 4 ,2 0 1 ,1 2 — 0 ,4 9 6

7 0 6 ,0 8 8 ,4 0 9 ,8 2 1 1 ,8 5 0 ,5 2 8 — 0 ,8 4 8

8 0 4 ,8 6 6 ,8 8 8 ,1 4 9 ,7 6 0 ,1 9 2 — 0 ,9 9 2

9 0 4 ,1 6 5 ,7 6 6 ,8 8 8 ,5 3 — — 1 ,0 5 6

1 0 0 3 ,5 4 4 ,8 8 5 ,8 7 7 ,3 6 — 0 ,1 6 — 1 ,0 0 7

1 1 0 2 ,9 6 4 ,0 8 4 ,9 4 6 ,3 6 — 0 ,2 0 8 — 0 ,9 6

1 2 0 2 ,4 8 3 ,4 9 4 ,2 5 5 ,5 8 — 0 ,2 5 6 — 0 ,9 1 2

1 3 0 2 ,1 2 2 ,9 6 3 ,6 6 4 ,8 8 — 0 ,2 7 2 — 0 ,8 0

1 5 0 1 ,5 6 8 2 ,2 4 2 ,7 5 3 ,7 5 — 0 ,2 2 4 — 0 ,6 5 6

1 8 0 1 ,0 4 1 ,4 7 2 1 ,8 4 5 2 ,6 3 5 — 0 ,1 4 4 — 0 ,4 3 2

2 0 0 — — — — — — 0 ,2 2 4

Tafel III gibt die Vt-Kurven für polarisierende elektromoto
rische Kräfte zwischen 401 und 405 Volt.

Die Kurven für die Kolonnen Nr. 1—8 gibt Figur 3, Figur 4 
aber zeigt die Kurven der Kolonnen 1— 13 in zwanzigfach ver
größerter Yoltskala. In der 180. Sekunde z. B. sinkt die elektro
motorische Kraft Vt für Kurve 1 auf 2,03 %, für Kurve 4 auf
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5,7 %, für Kurve 8 auf —2,25 % herab. Für T f  =  240 und 
Tx =  5 war das Minimum —12,55 %• Die Kulmination trat ebenso 
wie in der vorerwähnten Serie in der 100. Sekunde ein.

In Verbindung mit obigen Versuchen habe ich in den ver
schiedenen Punkten Yt und t dieser Kurven die den momentanen 
elektromotorischen Kräften entsprechenden Ladungen Qt in der 
Weise bestimmt, daß ich den Kondensator im Zeitpunkte t durch 
das ballistische Galvanometer entlud.

Tafel IV gibt die Vt und Qt Werte für eine Anfangsspannung 
von 61—62 Volt; die erste Kolonne gibt die seit Beginn der Ent
ladung des offenen Kondensators verstrichene Zeit t in Sekunden, 
die zweite Kolonne gibt die entsprechenden Momentan werte Vt 
und die dritte Kolonne die diesem Werte entsprechende und bal
listisch beobachtete Ladung Qt\ Kolonne 4 gibt die Ladungs
spannung, Kolonne 5 gibt die aus den Werten Qt und Vt gerech

neten Kapazitäten kt =  y - , Kolonne 6 gibt endlich die Ladungszeit 

T f  und Tt .
Tafel V gibt die Werte Qt, Vt und kt für Anfangsspannung 

zwischen 261 — 262 Volt, Tafel VI für die Anfangsspannung 
von 402 Volt.

Die kt Werte der Tafel IV schwanken zwischen 0,02415 bis 
0,02665 Mikrofarad, in Tafel V zwischen 0,0194—0,0257 Mikro
farad und in Tafel VI zwischen 0,0204 — 0,02 715 Mikrofarad, 
woraus ersichtlich ist, daß aus den ^-W erten und den balli
stisch gemessenen Qt Werten keinerlei Schluß auf die im Dielek
trikum vor sich gehenden langsamen Veränderungen gezogen werden 
kann und daß der aus den Momentanwerten Qt und Vt gerech

nete Wert nicht die gesamte im Glasdielektrikum aufgehäufte 

Energie gibt.
Ähnliche Verhältnisse finden wir für den in der oben er

wähnten zweiten Mitteilung beschriebenen Megohmitkondensator.
Die Dimensionen dieses mit Nr. X bezeichneten, aus Mika

platten zusammengelegten Kondensators waren: d =  0,21 cm, die 
polarisierte einfache Fläche (8 =  50600 cm2, das polarisierte Vo
lumen v =  10625 cm3.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. X X I. 3



34 MORITZ V. HOOR.

Tafel

Cro w nglas-
Beanspruchung

L aufende
N um m er

0 1 2 3 3' 4 5 6

V 5 0 0 0 0 0 0 20

T r 5 5 20 40 80 120 240 5

t y * v t y * y * V t V t V * V t

0 254,0 253 254 254,6 254 252,6 253,5 254
5 168,2 180 199,4 204,0 211,5 214,5 218,5 146,2

10 126,2 140,8 151,3 166,5 179,0 185,3 189 111,3
15 99,0 120,5 — — — 162,5 166,2 85,7
20 81,8 95,2 112,7 120,7 127,4 144,7 146,8 66,7
30 57,9 69,2 84,7 93,9 99,1 118,0 120,7 43,0
40 44,1 53,6 65,6 73,2 79,3 98,5 101,7 30,0
50 34,5 42,5 51,3 58,4 64,2 80,8 86,3 —

60 27,9 34,35 41,6 47,1 52,6 69,2 71,3 18,04
70 22,6 28,55 33,95 39,55 44,1 58,7 61,7 13,92
80 18,4 23,9 28,15 32,85 37,5 51,9 53,9 10,95
90 15,62 19,9 23,65 27,77 31,9 45,4 47,5 8,68

100 13,14 16,98 20,02 23,66 27,55 39,9 41,9 6,99
110 11,25 14,50 17,10 21,20 23,70 35,4 37,3 5,72
120 9,62 12,16 14,92 18,33 21,25 27,15 33,55 4,56
130 8,45 11,02 12,77 16,07 18,80 — 30,25 3,86
140 7,34 9,63 — — 16,5 25,35 27,3 3,30
150 — 10,45 12,07 — — — —

160 5,55 7,4 — — 13,18 20,7 22,05 2,25»
180 4,35 5,76 7,38 8,74 10,66 16,77 18,45 1,61
200 3,43 4,57 — — 8,83 13,76 15,37 1,158
220 2,705 3,70 4,935 5,79 7,35 11,57 12,88 0,79
240 2,175 2,98 — — 6,19 9,79 10,94 0,532
260 1,74 2,4 3,64 4,16 5,27 8,31 9,34 0,354
280 1,40 1,93 3,10 3,36 4,52 7,12 8,05 0,2255-
300 1,142 1,61 2,68 3,085 3,97 6,13 7,00 0,0967
320 — 1,35 2,38 2,75 3,52 5,28 6,12 —

340 — — 2,10 2,43 3,17 — 5,36 —

360 — — 1,91 2,16 2,82 — 4,72 —

380 — — 1,747 1,953 2,57 — — —
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II.

K o n d en sa to r Nr. III.

ca. 3910
Yolt

7 8 9 10 11 12 13 14 Laufende
Nummer

40 120 240 10 20 40 120 240 T i
5 5 5 20 20 20 20 20

y* V t y* yt y* yt vt Vt t
253,5 253,5 252,5 254 254 254 254 254 0
151,2 143,0 142,82 196,1 193 188,8 190,2 189,3 5
100,5 90,2 82,50 152,5 152,5 148,5 141,6 148,3 10

66,7 61,5 57,8 124,5 124,5 121,6 112,4 117,2 15
52,1 42,5 39,35 104,7 104,7 98,7 92,8 95,9 20
32,75 20,07 15,95 79,2 76,0 70,5 62,2 66,0 30
20,85 3,02 5,41 60,0 56,7 51,0 42,8 45,3 40
13,78 — 0,451 46,2 43,7 39,3 31,25 32,85 50
10,32 —0,483 —4,59 37,65 34,9 30,8 22,95 24,10 60

7,0 —2,945 —6,44 30,80 28,35 24,15 17,8 17,4 70
4,75 —4,47 —7,81 25,2 23,05 19,55 13,92 12,57 80
3,155 —5,32 —8,57 21,95 19,10 16,75 10,51 9,8 90
2,095 —5,76 —8,83 18,23 16,42 13,85 7,96 6,84 100
1,336 —5,96 —8,62 15,52 14,18 11,38 5,99 4,50 110
0,757 —5,96 —8,54 13,10 11,93 9,50 — 3,0 120
0,354 —5,84 —8,42 11,25 10,18 8,00 — 1,515 130
0,105 —5,70

COLy* 9,61 8,68 6,72 2,357 0,505 140
— — — - — — — — 150

—0,3705 —5,28 — 7,49 7,14 6,59 4,82 1,177 —0,915 160
—0,564 —4,83 —6,8 5,37 4,97 3,48 0,3025 — 1,785 180
—0,692 —4,295 —6,19 4,05 3,785 2,58 —0,1748 —2,285 200 ‘
—0,741 —4,09 —5,51 3,12 2,875 1,882 —0,509 —2,53 220
—0,757 —3,69 —5,07 2,37 2,21 1,406 — 0,70 —2,69 240
—0,773 —3,38 —4,64 1,80 1,72 1,06 —0,796 —2,73 260
—0,773 —3,06 —4,235 1,342 1,31 . 0,759 —0,86 —2,765 280
— 0,757 —2,735 — 3,86 1,012 0,981 0,506 —0,955 —2,65 300
— 0,741 —2,56 —3,575 0,727 — 0,332 —0,97 —2,60 320
—0,709 —2,335 — 3,27 0,474 — 0,221 —1,003 —2,445 340
— 0,709 _ — — — — —0,923 — 2,355 360

— —
_ — — —0,906 — 380

3*
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Tafel
C row nglas-
Beansprachung

L aufende
N um m er 1 2 3 4 5 6 7

Ti' 0 0 0 0 20 4 0 1 2 0

T, 5 20 4 0 1 2 0 5 5 5

t vt Vt Vt Vt vt vt vt
0 4 0 5 4 0 1 ,5 4 0 3 4 0 3 4 0 3 4 0 3 4 0 3 ,

5 2 8 6 ,0 3 2 4 ,0 3 2 4 3 3 7 2 3 4 ,5 2 2 4 2 1 6 ,7

10 2 2 0 ,5 2 6 6 ,8 2 6 9 2 8 5 1 6 2 ,5 1 4 2 1 3 5

15 1 7 7 ,6 — 2 2 6 ,5 2 4 9 ,5 1 2 0 ,0 9 9 ,8 8 8 ,5

2 0 1 4 6 ,7 — 1 9 7 ,2 2 1 7 ,5 9 4 ,4 7 1 ,7 5 7 ,8

3 0 1 0 8 ,0 1 4 4 ,7 1 5 0 ,8 1 7 1 ,0 6 8 ,1 4 4 ,3 3 0 ,2

4 0 8 0 ,8 1 1 5 ,3 1 2 0 ,4 1 4 0 ,4 3 9 ,1 2 7 ,8 1 2 ,5 9

5 0 6 6 ,0 9 4 ,2 9 6 ,6 1 1 5 ,6 2 9 ,0 1 7 ,9 3 ,7 5

6 0 5 3 ,1 5 7 8 ,3 7 8 ,4 9 5 ,6 2 1 ,8 1 2 ,8 — 0 ,4 3 8

7 0 4 3 ,6 0 6 1 ,5 7 3 ,6 8 8 ,3 1 6 ,6 8 ,8 — 3 ,6 0

8 0 3 6 ,5 0 5 2 ,0 6 2 ,5 7 5 ,9 1 3 ,0 2 6 ,2 5 — 5 ,2 3

9 0 3 1 ,7 0 4 4 ,5 5 3 ,5 6 6 ,7 1 0 ,4 5 4 ,5 3 — 6 ,0 6

1 0 0 2 5 ,6 0 3 8 ,4 4 6 ,7 5 5 7 ,6 8 ,5 0 3 ,4 3 — 6 ,4 3

1 1 0 — 3 3 ,2 4 0 ,3 5 5 0 ,9 6 ,9 9 2 ,5 8 — 6 ,4 3

1 2 0 1 8 ,7 2 2 9 ,0 3 5 ,2 0 4 5 ,1 5 ,8 1 2 ,1 2 — 6 ,2 6

1 3 0 1 6 ,0 5 2 4 ,9 3 1 ,2 5 4 0 ,2 4 ,8 3 1 ,7 4 6 —  5 ,9 3

1 4 0 1 3 ,9 0 2 2 ,0 2 7 ,7 3 5 ,8 3 ,9 2 1 ,5 6 — 5 ,5 9

1 6 0 1 0 ,6 1 6 ,8 8 2 0 ,9 5 2 9 ,2 5 2 ,9 6 1 ,2 8 2 — 4 ,9 3

1 8 0 8 ,2 5 1 3 ,2 8 1 6 ,3 1 2 2 ,9 5 2 ,1 8 1 ,1 3 3 — 4 ,2 1

2 0 0 6 ,5 7 1 0 ,4 7 1 3 ,0 1 8 ,6 5 1 ,6 9 1 ,1 8 9 — 3 ,5 4 5

2 2 0 5 ,2 5  • 8 ,6 3 1 0 ,4 4 1 5 ,1 8 1 ,3 2 5 1 ,2 2 5 — 2 ,9 2

2 4 0 4 ,2 8 7 ,1 1 8 ,5 5 1 2 ,6 4 1 ,0 7 2 1 ,2 6 5 — 2 ,3 9

2 6 0 3 ,5 3 5 ,8 8 7 ,1 0 1 0 ,5 7 0 ,8 1 7 1 ,3 0 —  1 ,9 5 3

2 8 0 2 ,9 2 4 ,8 9 5 ,9 5 8 ,9 2 0 ,6 3 5 — —  1 ,5 4 9

3 0 0 2 ,4 2 5 4 ,1 1 4 ,9 8 7 ,6 4 0 ,5 2 7 _ —  1 ,2 2 2

3 2 0 2 ,0 2 5 3 ,4 9 4 ,1 8 6 ,5 9 0 ,4 3 5 — —  0 ,9 1 2

3 4 0 1 ,7 2 2 ,9 8 3 ,5 9 5 ,7 1 0 ,3 6 3 — — ,0 6 3 8

3 6 0 — — — 5 ,0 5 — — — 0 ,4 7 4

3 8 0 — — - — — — 0 ,2 7 3

4 0 0 — — — — 0 ,0 7 3

4 2 0 — — — — — + 0 , 0 5 4 7

4 4 0 — — — — — — + 0 , 2 0
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III.
K o n d en sa to r Kr. III.

cm

8 9 10 11 12 1 3 L au fende
N um m er

2 4 0 10 2 0 4 0 1 2 0 2 4 0 V

5 2 0 2 0 2 0 2 0 20 T x

v * V t v t V t V t T. t

4 0 5 ,5 4 0 3 4 0 3 ,5 4 0 1 ,0 4 0 2 ,5 4 0 3 ,0 0

2 1 7 ,4 3 0 6 ,5 3 0 4 ,0 3 0 0 ,7 2 9 5 ,0 2 9 6 ,5 5

1 3 8 ,8 2 4 5 ,5 2 4 3 ,0 2 3 2 ,0 2 2 4 ,0 2 2 2 ,5 10

9 2 ,2 2 0 1 ,0 1 9 5 ,5 1 9 0 ,0 1 7 5 ,2 1 7 5 ,3 15

6 2 ,3 1 6 7 ,6 1 6 8 ,0 1 8 7 ,4 1 4 1 ,0 1 4 0 ,0 2 0

2 8 ,7 6 1 2 3 ,0 1 1 9 ,8 1 1 1 ,6 9 7 ,0 9 2 ,8 30

1 0 ,0 7 9 3 ,6 9 1 ,3 8 3 ,5 6 9 ,0 6 4 ,6 4 0

1 ,5 6 8 7 4 ,3 7 1 ,5 6 4 ,1 5 0 ,7 4 5 ,5 5 0

— 5 ,0 2 6 0 ,3 5 7 ,0 5 0 ,3 5 3 7 ,6 3 2 ,4 60

— 8 ,8 2 4 9 ,6 4 6 ,3 4 0 ,3 0 2 8 ,4 2 3 ,3 70

— 1 1 ,2 4 1 ,2 3 8 ,3 5 3 2 ,9 2 1 ,7 1 6 ,8 8 8 0

— 1 2 ,1 2 3 4 ,5 3 1 ,9 5 2 7 ,0 1 7 ,7 5 1 2 ,8 0 90

— 1 2 ,5 3 2 9 ,1 5 2 6 ,9 5 2 2 ,6 5 1 3 ,8 0 9 ,4 0 1 0 0

—  1 2 ,5 0 2 4 ,8 5 2 3 ,0 0 1 9 ,7 5 1 0 ,8 5 6 ,5 1 1 0

— 1 2 ,2 7 2 2 ,2 5 2 0 ,3 5 1 6 ,8 0 8 ,5 5 4 ,4 7 1 2 0

—  1 1 ,8 6 1 9 ,4 0 1 7 ,4 8 1 4 ,4 2 6 ,7 8 2 ,8 7 1 3 0

— 1 1 ,3 3 1 6 ,9 5 1 5 ,4 4 1 2 ,4 6 5 ,3 5 1 ,6 3 1 4 0

— — — — — — 1 5 0

— 1 0 ,2 2 1 3 ,1 3 1 2 ,0 4 9 ,6 2 3 ,4 0 0 ,0 9 7 1 6 0

— 9 ,1 2 1 0 ,4 2 9 ,5 8 7 ,5 8 2 ,1 6 — 0 ,8 3 5 1 8 0

— 8 ,0 7 8 ,4 4 7 ,8 3 6 ,0 6 1 ,4 3 7 — 1 ,2 8 2 0 0

- 7 , 1 1 6 ,9 4 6 ,2 2 4 ,9 8 0 ,9 3 3 —  1 ,4 9 5 2 2 0

— 6 ,1 1 5 5 ,7 5 5 ,3 4 4 ,1 8 0 ,6 2 2 — 1 ,6 5 2 4 0

— 5 ,4 9 4 ,8 3 4 ,5 7 3 ,5 8 0 ,4 2 7 — 1 ,6 3 2 6 0

— 4 ,8 2 4 ,1 4 5 3 ,9 8 3 ,0 3 0 ,2 9 2 — 1 ,5 5 2 2 8 0

— 4 ,2 5 3 ,5 5 5 3 ,5 2 2 ,7 2 0 ,2 3 3 —  1 ,4 7 6 3 0 0

— 3 ,7 6 3 ,1 3 5 3 ,1 1 2 ,4 3 0 ,1 7 5 — 1 ,3 6 3 2 0

— 3 ,3 3 2 ,7 5 2 ,8 0 2 ,2 0 0 ,1 7 5 — 1 ,2 6 3 4 0

— 2 ,9 6 2 ,4 6 — _ — — 1 ,4 5 3 6 0

_ — — — — — 3 8 0

_ ___ — — — § 4 0 0

____ — — — 4 2 0

— — - — — — — 4 4 0
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Die im Laufe des Jahres 1901 ausgeführten Versuche ergaben 
für h 0,113 Mikrofarad als größten und 0,1085 als kleinsten Wert 
hei 19,5° C. Die Dielektrizitätskonstante 1) liegt also annähernd 
zwischen den Werten 5,09 und 5,31. Der Isolationswiderstand 
schwankte zwischen 5000—7000 Megohm, der spezifische Wider
stand zwischen 1,1,1015 und 1,4,1015 Ohmcentimeter.

Tafel VII zeigt die Vt-Kurven des Kondensators Nr. X für 
Anfangsspannung zwischen 81,3 — 82,5 Volt, Tafel VIII die 
Vt Kurven für 383,5 Volt.

Der Einfluß der Ladungszeiten T \  und Tl ist auch hier 
deutlich wahrnehmbar, jedoch nicht in demselben Maße wie im
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oben beschriebenen Crownglas-Kondensator. Weiter ist zn be
merken, daß die Entladung in diesem Dielektrikum zufolge des 
größeren spezifischen Widerstandes viel langsamer verläuft.

Für eine Ladungszeit von 81 Yolt und für t =  280 Sek. war 
T ; =  0 und Tt =  5 Sek. Vt=  59,8 %, für T / =  0 und Tx =  120 
77,9 %, für Tt' — 120 und Tx =  5 39,9 °/0 der Anfangsspannung. 
Für die Anfangsspannung von 383,5 Yolt betrug für t =  280 Sek.

Tafel IV.

C row nglas-K ondensato r Nr. III.

t (l A
v0 *tVt Qf i o 7

0 61,4 1,505 61,4 0,0245
10 36,1 0,938 61,3 0,0260
20 24,25 0,625 61,3 0,0258 2 / = 0 ,  Tx == 10
40 13,51 0,3587 61,4 0,02655
60 9,54 0,245 61,4 0,02565

t b B
v0 hvt Qf i ° 7

0
io
20
40
GO

61,4
38,35
26,62
15,62
10,64

1,514
0,97
0,692
0,407
0,270

61.4
61.4
61.4
61.4
61.4

0,02465
0,0253
0,026
0,02605
0,02538

Tx =  0, Tx —  20

c

v t

C

Qt-  1 ° ’

0 62,0 1,577 62 0,02545
10 41,7 1,094 62 0,02625
20 33,6 0,877 62 0,0261 T /= =  0, T x —  120
40 20,25 0,539 62 0,02665
60 13,97 0,319 62 0,02285-

d Bt v 0 kt
vt Qf i o 7

0 61 1,474 61 0,02417
20 22 0,5305 61 0,02415 T x ' =  120, T x = ^  20
40 10,95 0,268 61 0,02445



Vt im ersten Falle 54,3 °/0, im zweiten Falle 71;5 % und im 
dritten Falle 32,15 °/0.

Es ist zu bemerken, daß für kleine Polarisationszeiten Ti die 
denselben Zeitpunkten t entsprechenden Werte Vt mit der Dauer 
der Ladungszeiten Tx anfangs rasch zunehmen, bei höheren Ladungs
zeiten — etwa über 60 Sekunden — ist der Einfluß der Ladungs- 
zeit Tj weniger auffällig.
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Tafel V.

C row ng las-K ondensa to r Nr. III.

t a A
v0

V t M- O k t

0 2 6 1 ,5 5 ,0 8 2 6 1 ,5 0 ,0 1 9 4

10 1 4 4 ,5 3 ,2 3 5 2 6 1 ,5 0 ,0 2 2 3 5

4 0 5 6 ,3 1 ,3 0 8 2 6 1 ,5 0 ,0 2 3 2 6 W  =  0, T, =  5
1 0 0 1 9 ,4 2 0 ,4 4 7 2 6 1 ,5 0 ,0 2 3 0 2

2 0 0 5 ,1 5 0 ,1 1 8 3 2 6 1 ,5 0 ,0 2 2 9 6

t b B
Fo

V t Q f  107
0 2 6 1 ,5 5 ,4 9 2 6 1 ,5 0 ,0 2 0 9 8

10 1 7 9 ,2 4 ,1 0 5 2 6 1 ,5 0 ,0 2 2 9

4 0 8 3 ,5 2 ,0 2 7 2 6 1 ,5 0 ,0 2 4 2 8 T / =  0 , T j =  4 0

1 0 0 2 8 ,4 0 ,7 3 1 2 6 1 ,5 0 ,0 2 5 7 5

2 0 0 8 ,6 4 0 ,2 1 8 5 2 6 2 0 ,0 2 5 3

t c C v
Vt Q t- i °7 V 0 ht

0 2 6 1 5 ,6 0 2 6 1 0 ,0 2 1 4 5

4 0 9 0 ,2 2 ,1 9 5 2 6 1 0 ,0 2 4 3 6 T j '  —  0 , Tx=  1 2 0

1 0 0 3 2 ,7 5 0 ,8 4 5 2 6 0 ,5 0 ,0 2 5 8

t d D V *tvt Q f  107
v 0

0 2 6 1 ,0 5 ,2 7 5 2 6 1 0 ,0 2 0 2

10 8 7 ,4 1 ,9 7 5 2 6 1 0 ,0 2 2 6

4 0

6 0

1 0 ,6 5

— 1 ,7 4 6

0 ,2 3 8

— 0 ,0 7 7 2

2 6 1

2 6 1

0 ,0 2 2 3 5

0 ,0 4 4 2
T1' =  1 2 0 , Tl =  b

1 0 0 — 5 ,7 9 — 0 ,1 5 1 2 6 1 0 ,0 2 6 1

5 4 ,0 0 — 0 ,0 5 1 3 2 6 1 —
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Die Figuren 5 und 6 geben die Vt Kurven aus den Tafeln VII 
und VIII.

Tafel IX gibt die ballistisch gewonnenen Werte Qt und aus 
diesen gerechneten Werte l't des Megohmitkondensators Nr. X für

Tafel VI.
C row nglas-K ondensato r Nr. III.

t a A
v 0 ktvt Q r  i o 7

0 4 0 2 8 ,9 7 4 0 2 0 ,0 2 2 3 5
10 2 0 5 ,2 4 ,9 9 4 0 2 0 ,0 2 4 3 3

4 0 7 3 ,3 1 ,8 0 4 0 2 0 ,0 2 4 5 5 T x '  =  0 , T j  =  5

8 0 3 0 ,8 5 0 ,7 9 2 4 0 2 0 ,0 2 5 6 7

1 2 0 1 6 ,1 4 0 ,3 9 9 4 0 2 0 ,0 2 4 7 1

t b B
v 0

Vt Q r  i °7
0 4 0 2 9 ,5 2 4 0 2 0 ,0 2 3 6 7

1 0 2 6 1 6 ,3 6 4 0 2 0 ,0 2 4 3 8

4 0 1 1 4 ,0 2 ,9 2 5 4 0 2 0 ,0 2 5 6 5 i ; ' = o ,  i\ =  4 0

8 0 5 3 ,0 1 ,3 9 4 0 2 0 ,0 2 6 2 5

1 2 0 2 8 ,9 0 ,7 5 9 4 0 2 0 ,0 2 6 2 8

t c C
V0 ktvt Q r  i o 7

0 4 0 2 9 ,4 1 4 0 2 0 ,0 2 3 4

10 2 9 6 6 ,8 5 4 0 2 0 ,0 2 3 1 5

4 0 1 3 8 3 ,4 4 4 0 2 0 ,0 2 4 9

8 0 7 3 ,3 1 ,8 5 9 4 0 2 0 ,0 2 5 3 6 T / =  0 , 2 ;  =  1 2 0

1 2 0 4 2 ,1 1 ,1 4 3 4 0 2 0 ,0 2 7 1 5

2 0 0 1 6 ,4 5 0 ,4 0 5 4 0 2 0 ,0 2 4 6 5

3 0 0 8 ,3 7 0 ,2 1 8 4 0 2 0 ,0 2 6 0 5

t d 1) 1J ktVt Qt • i o 7
0 4 0 2 8 ,2 3 4 0 2 0 ,0 2 0 4 8

10 1 8 3 4,11 4 0 2 0 ,0 2 2 4 5

4 0

60

1 8 ,1

0 ,0 6

0 ,4 0 8

0 ,0 5 9

4 0 2

4 0 2

0 ,0 2 2 5 5

0 ,9 8 2
T / =  1 2 0 , T x =  5

1 2 0 — 8 ,1 2 — 0 ,2 1 8 4 0 2 0 ,0 2 6 8 7

2 0 0 — 6 ,1 5 — 0 ,1 5 4 4 0 2 0 ,0 2 5 0 5
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verschiedene Ladungszeiten T / und für die Ladungsspannung 
von 393,5 bezw. 397 Yolt. Die Kapazität kt schwankt zwischen 
0,1085—0,113 Mikrofarad, also zwischen engen Grenzen. Dieses 
Resultat ergibt in Hinsicht auf die Vt-Kurven, daß die Formel

Tafel VII. Tafel VIII.

Megohm it-K o n d e n sa to r  
Nr. X.

Beanspruchung ca. 407 Volt
cm

M egolim it-K ondensato r
Nr. X.

Beanspruchung ca. 1827 Volt
cm

L aufende
N um m er 1 2 3 4 5 L aufende

N um m er 1 2 3 4

T 1 0 0 0 0 120 Tr 0 0 120 240

Ti 5 20 40 120 5 Tr 5 120 5 5

t vt vt V t vt Vt t vt vt vt vt
0 81,3 81,3 82,5 81,3 81,7 0 383,5 383,5 383,5 383,5
5 13,9 73,15 81,2 80,5 67,05 5 345,2 379,4 314,0 303

10 70,3 69,85 80,0 80,0 58,4 10 328 376,0 281,5 270,4
15 68,0 67,60 79,0 79,4 55,9 15 315 373,2 264,5 253,1
20 66,4 65,7 78,1 79,0 53,15 20 306,7 370,1 252,0 238,4
30 64,2 63,7 76,7 78,25 49,50 30 297,0 363,7 233,2 220,2
40 62,4 62,0 75,3 77,4 47,2 40 289,0 359,5 222,6 206,3
50 61,2 60,9 74,3 76,6 45,4 50 281,5 355,0 213,6 195,8
60 60,8 60,0 73,2 75,8 43,9 60 275,8 348,4 205,5 189,4
70 59,2 59,1 72,3 — 42,7 70 270,8 344,2 200,8 181,4
80 58,4 58,4 71,4 74,2 41,7 80 265,2 340,1 195,7 175,8
90 57,6 57,6 70,6 — 40,9 90 261,0 336,0 191,0 171,8

100 56,9 57,1 69,8 72,8 40,1 100 257,8 332 187,0 167,8
110 56,2 56,5 69,0 — 39,4 110 253,0 327,0 183,5 162,7
120 55,6 56,0 68,35 71,8 38,65 120 250,5 323,8 179,5 158,0
140 54,3 55,1 67,0 70,6 37,55 140 244,8 315,3 173,8 153,0
160 53,4 54,5 65,6 69,4 36,70 160 236,5 308,7 169,7 147,5
180 52,5 53,6 64,6 68,4 35,9 180 231,6 302 163,2 141,7
200 51,7 53,1 63,4 67,2 35,2 200 227,5 296 161,5 137,0
220 50,9 52,3 62,3 66,1 34,48 220 222,0 289,9 157,5 134,5
240 50,15 50,9 61,4 65,05 33,82 240 216,0 283,9 154,2 128,9
260 49,22 ' 50,3 60,3 64,15 33,2 260 212,2 278,2 150,8 126,5
280 48,60 49,5 59,5 63,35 32,6 280 — 274,1 146,8 123,2
300 147,85 48,9 58,6 — 32,05 300 — 267,0 — —

320 47,3 48,1 57,8 — — 320 — — — —

340 1 - 47,65 i _
— — 340 — ■ — —
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Tafel IX.

M egohm it-K ondensato r Nr. X.

t
a A v  v 0 hvt Qt • io7

0 393,5 46,45 393,5 0,118
10 291,5 36,30 393,5 0,1247
20
60

260,0
212,5

32,85
27,05

393.5
393.5

0,1263
0,1273 T ; =  120, T 1 —  b

100 181,0 — 393,5 —

100 180,7 23,07 393,5 0,1277

t
b B

V0 * t
V t Qt •107

0 397 41,85 397 0,1054
10 294 33,24 397 0,1132
20
60

255,2
209,9

29,7
24,36

397
397

0,1164
0,116 2V = 4 0 ,  Tj =  5

100 188,6 22,25 397 0,1179
200 163,4 18,98 397 0,1161

t
c C

V 0 *t
V t Q t- io7

0 397 44,58 397 0,1122
10 335 39,10 397 0,1166
20 315,4 37,15 397 0,1177
60 279,1 33,07 397 0,1183 T x' =  0, T x =  5

100 258,5 30,7 397 0,1187
200 230,0 27,4 397 0,1191

0 397,0 45,45 397 0,1144

t
d D

V0 *t
Vt Qt • io7

0 397 47,6 397 0,1198
10 383,5 46,2 397 0,1204
20 371,7 44,6 397 0,1199
60 343,0 41,4 397 0,1207 T x =  0, T x =  40

100 321,5 38,75 397 0,1205
200 274,6 33,35 397 0,1215

0 397,0 48,08 397 0,1211

t
e E

V0vt Q f  io7
0 397 49,4 397 0,1243

10 388 48,64 397 0,1253
• 20 380 47,50 397 0,125 2;'= 0, T x =  120

60 351,4 44,16 397 0,1255
100 329,2 41,60 397 0,1263
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0  V  .— auch in diesem Falle nicht die gesamte im Kondensator auf
gespeicherte Energie, also kein vollständiges Bild des im Dielek
trikum herrschenden Polarisationszustandes gibt.o

Ich will betonen, daß in Mikakondensatoren mit sehr dünnem 
Dielektrikum, von etwa 0,01—0,02 cm Schichtendicke, die den 
Ladungszeiten Tx und Tx entsprechenden verschiedenen Vt-Kurven 
praktisch genommen übereinstimmen, und ich gelangte auf Grund 
all dieser Versuche zu dem Schluß, daß die im Kondensator Nr. N 
beobachteten Erscheinungen mit der Schichtendicke und der 
schichtenförmigen Struktur Zusammenhängen.

Tafel X gibt die Vt-Kurven des Paraffin-Kondensators Nr. IX, 
den ich in der oben erwähnten zweiten Mitteilung beschrieben 
habe.

Die Schichtendicke dieses Kondensators ist d =  0,007 cm, 
die einfach polarisierte Fläche S =  12930 cm2, das polarisierte 
Volumen v — 90,5 cm3; das Dielektrikum besteht aus in reinem 
Paraffin getränktem Pflanzenfaser-Papier.

Die im Laufe des Jahres 1901 mit diesem Kondensator aus
geführten Versuche ergaben für k als größten Wert 0,55, als 
kleinsten Wert 0,529 Mikrofarad und für die Dielektrizitätskon
stante den entsprechenden Wert TJ =  3,365, bezw. den kleinsten 
Wert 3,236. Der Isolationswiderstand des Kondensators schwankte 
um 6800 Megohm, der spezifische Widerstand zwischen 12,5 • 1015 
und 12,8 • 1015 Ohmcentimeter.

Tafel X zeigt, daß der Entladungsvorgang in diesem Kon
densator sehr langsam verläuft.

Die Ladungszeiten Tx sowie die Dauer T \  der Ladungen in 
entgegengesetzter Richtung haben auf die 7^-Werte wenig Ein
fluß. So z. B. ist für t =  320 und Vt =3'20, für Tx — 0 und 
Tx =  5 der Wert Vt =  83,7 %, für Tx =  0 und Tt =  240 Vt =  84,7 %, 
für Tx =  120 und Tx =  5 ~Vt =  74,7 % der Anfangsspannung, und 
ähnlich naheliegende Werte erhalten wir für verschiedene elektro
motorische Kräfte und für sämtliche Zeiten t. Die Kurven der 
Tafel X sind aus Figur 7 ersichtlich.

Diese Beobachtungen mit den in der Mitteilung II veröffent
lichten Resultaten zusammengefaßt beweisen, daß in diesem Kon-

31athematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XX I .  4



50 MORITZ V. HOOR.

densator die viskosen Vorgänge kaum fühlbar sind, und die im 
Zeitpunkte t im Kondensator aufgehäufte Energie tatsächlich mit
großer Annäherung durch die Momentanwerte Q, und V, bezw. 

Q Vdie Formel - , - gegeben ist.2 0 0
Tafel X.

P araff in -K o n d e n sa to r  Kr. IX.
B eanspruchung ca. 45 700 ------•

cm

L aufende
K um m er 1 2 3 4

w 0 0 0 120
T-1 1 0 120 240 5

t V t v t v t V t

0 319 320,9 320 320
10 315 319,2 318,2 312
20 . 313,5 317,5 316,0 308,5
30 311,0 315,0 314,3 304
40 308,5 314,4 312,6 300
50 306 311,8 311,0 296
60 305,3 310,3 309,3 293.2
70 302,7 307,0 306,0 288.8

100 298,0 302,8 303,0 282,2
120 294,5 299,5 299,5 278,1
140 291,3 297,0 297,0 273,5
160 288,0 294,6 294,0 268,0
180 285,5 290,5 290,5 264.2
200 282,4 288,0 288,1 259.5
220 280.0 286,5 285,8 255,5
240 277,4 282,4 281,6 252,0
260 274,0 281,0 279,7 249,0
280 271,7 277,5 276,6 245,0
300 269,0 274,2 273,3 242 2
320 266,8 272,6 271.0 239,0
340 — — — 236,0

Dieses Resultat ist überraschend, da aus Paraffin und paraffin- 
getränktem Papier hergestellte Blöcke und Kondensatoren sehr 
starke Residuumerscheinungen zeigen.

Zur Klärung dieses Widerspruchs habe ich mit Konden
satoren aus genau demselben Material wie Kondensator IX, jedoch



mit größerer Schichtendicke hergestellt, weitere Versuche ausgeführt, 
um den Einfluß der Schichtendicke auf die viskosen Erscheinungen 
bestimmen zu können.*

Die Paraffin-Kondensatoren größerer Schichtendicke wurden 
genau nach demselben Verfahren hergestellt als der oben geschil
derte Kondensator Nr. IX, jedoch das Dielektrikum aus je zwei 
Blatt von ca. 0,015 cm Dicke hergestellt. Die Schichtendicke war 
durchschnittlich d =  0,031 cm, die polarisierte einfache Fläche
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F ig . 7.

s =  5950 cm2, das polarisierte einfache Volumen v =  184,3 cm3. 
Die Versuche habe ich unter anderen mit fünf Stück ständig 
parallel geschalteten solchen Kondensatoren ausgeführt. Die ent
sprechenden Daten dieser nachfolgend mit XII bezeichneten Kon
densatorgruppe waren also d =  0,031, s =  29 750 cm2, das polari
sierte Volumen v =  922 cm3. Der Isolationswiderstand schwankt 
in ziemlich engen Grenzen um 7000 Megohm, der spezifische 
Widerstand um den Wert 6,72-IO14 Ohmzentimeter.

Die beobachtete größte Kapazität betrug 0,265 Mikrofarad,

* Herrn E mil v. S z v e t ic s  in Budapest, der für mich 10 Stück solcher 
Kondensatoren zu Versuchszwecken herstellte und auf die Herstellung die 
orößte Sorgfalt verwendete, sage ich auch hier meinen besten Dank.

4*
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die größte Dielektrizitätskonstante D =  3,17. Die Schictitendicke 
ist ungefähr das 4,43 fache als jene des Kondensators Nr. IX.

Die Tafeln XI und XII geben die Fr  Kurven für elektro-

Tafel XI.
P araff in -K o n d e n sa to r  Nr. XII.

Beanspruchung ca. 2 4 5 0  -  •
cm

L aufende
N um m er

1
Í

2 3 4 5 6 7 8

T \ 0 0 0 0 0 1 2 0 2 4 0 6 0 0

Ti 5 2 0 4 0 1 2 0 2 4 0 5 5 5

t V t Vt Vf Vf vt vt Vt v t

0 7 5 ,9 7 6 ,1 7 6 ,0 76 76 7 5 ,4 7 6 ,0 7 6 ,0

5 7 2 ,8 7 4 ,2 7 4 ,6 7 4 ,6 75 7 4 ,7 6 9 ,9 7 0 ,2
10 7 0 ,2 7 2 ,6 7 3 ,4 7 4 ,3 7 4 ,5 6 4 ,3 6 4 ,8 6 5 ,0

15 6 8 ,3 7 1 ,0 7 2 ,2 7 2 ,7 7 3 ,9 6 0 ,9 6 0 ,8 6 0 ,6

2 0 6 6 ,5 6 9 ,7 7 1 ,0 7 2 ,0 7 3 ,3 5 8 ,1 5 8 ,1 5 6 ,8

3 0 6 4 ,5 6 7 ,8 6 8 ,9 7 0 ,3 72 ,1 5 5 ,4 5 2 ,8 5 1 ,2

4 0 6 1 ,7 6 5 ,4 6 6 ,9 6 8 ,8 7 1 ,0 5 0 ,3 4 8 ,7 4 6 ,6

5 0 6 0 ,3 6 3 ,6 6 5 ,3 6 7 ,6 7 0 ,1 4 7 ,5 4 5 ,8 4 3 ,0

6 0 5 8 ,2 6 1 ,9 6 3 ,9 6 6 ,3 5 6 9 ,2 4 5 ,3 4 3 ,2 4 0 ,0

8 0 5 5 ,5 5 9 ,3 6 1 ,3 5 6 4 ,0 6 7 ,5 4 1 ,7 3 9 ,1 3 5 ,1 5

1 0 0 5 3 ,2 5 5 7 ,0 5 9 ,1 6 1 ,9 5 6 5 ,8 3 8 ,9 3 5 ,9 3 1 ,4 5

1 2 0 5 1 ,4 5 5 ,1 5 5 7 ,2 6 0 ,1 5 6 4 ,3 3 6 ,8 5 3 5 ,6 2 8 ,3 5

1 4 0 4 9 ,6 5 3 ,4 0 5 5 ,5 5 5 8 ,3 0 6 2 ,9 3 5 ,0 3 1 ,2 5 2 6 ,0 5

1 6 0 4 8 ,2 5 1 ,9 5 4 ,1 0 5 6 ,9 6 1 ,6 3 3 ,6 2 9 ,4 5 2 3 ,8 2

1 8 0 4 6 ,8 5 0 ,4 5 2 ,7 5 5 ,5 6 0 ,4 3 2 ,3 2 8 ,0 2 2 ,0 5

2 0 0 4 5 ,5 4 9 ,2 5 1 ,4 5 4 ,0 5 9 ,3 3 1 ,1 2 6 ,8 2 0 ,5 5

2 2 0 4 4 ,5 4 8 ,1 5 5 0 ,3 5 2 ,9 5 5 8 ,2 3 0 ,4 2 5 ,6 1 9 ,1 8

2 4 0 4 3 ,4 5 4 7 ,1 0 4 9 ,2 5 1 ,6 5 5 7 ,2 2 9 ,3 5 2 4 ,6 5 1 7 ,9 8

2 6 0 4 2 ,5 0 4 6 ,1 4 8 ,2 5 0 ,6 5 5 6 ,3 2 8 ,6 0 2 3 ,6 7 1 6 ,9 7

2 8 0 4 1 ,7 0 4 5 ,2 4 7 ,2 4 9 ,6 5 5 5 ,3 2 7 ,8 5 2 3 ,0 1 6 ,0

3 0 0 4 0 ,8 4 4 ,4 4 6 ,2 5 4 8 ,6 0 5 4 ,5 2 7 ,1 6 2 1 ,7 1 5 ,1 5

Q - i o 7 1 0 ,4 4 1 1 ,4 — 1 2 ,4 5 1 4 ,2 8 7 ,1 5 5 ,8 5 4 ,0 1 5

t'm fd 0 ,2 5 6 0 ,2 5 6 5 — 0 ,2 6 0 0 ,2 6 0 0 ,2 6 3 5 0 ,2 6 9 5 0 ,2 5 9 5

motorische Kräfte Vk zwischen 75,4 — 76 und 577— 577,6; am 
Fuße der Kolonnen sind die für den letzten Punkt der Kurve Vt, t 
ballistisch bestimmten Ladungswerte Qt und die Kapazitätswerte lct 
eingetragen.
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Tafel XII.

P ara ffin -K o n d en sa to r Nr. XII.

Beanspruchung ca. 18 600
cm

L aufende
N um m er

i 2 3 4 5 6 7 8

T\ 0 0 0 0 0 1 2 0 2 4 0 6 6 0

T, 5 2 0 4 0 1 2 0 2 4 0 5 5 5

t v* Vt Vt vt V t vt vt vt
0 5 7 7 ,6 5 7 7 ,4 5 7 7 5 7 7 5 7 7 5 7 5 ,2 5 7 5 ,2 5 7 7

5 5 5 6 ,0 5 6 7 ,0 5 6 9 5 7 2 5 7 0 5 4 3 ,7 5 3 9 ,6 5 4 2

10 5 4 2 5 5 5 5 6 1 5 6 9 5 6 5 5 1 6 ,0 5 1 1 5 1 4

15 5 2 8 — 5 5 2 ,5 5 6 5 5 6 1 4 9 3 ,0 4 8 8 4 9 5

2 0 5 1 7 ,5 5 3 7 5 4 3 5 6 0 5 5 7 4 7 4 ,5 4 6 9 4 7 0

3 0 4 9 7 5 1 9 ,5 5 2 9 5 5 1 ,5 5 5 1 4 4 2 ,8 4 3 4 ,8 4 4 1 ,5

4 0 4 8 1 ,5 5 0 4 ,0 5 1 7 ,5 5 4 2 ,5 5 4 4 4 1 8 ,2 4 0 8 4 1 2

5 0 4 6 8 4 9 4 5 0 7 5 3 4 ,5 5 3 7 ,5 3 9 6 ,0 3 8 3 ,3 3 9 0

6 0 4 5 5 4 8 2 4 9 8 5 2 5 5 3 1 ,5 3 7 7 ,0 3 6 3 ,4 3 6 7 ,5

8 0 4 3 4 4 6 3 4 8 0 5 1 2 5 1 7 3 4 6 3 2 8 ,5 3 3 1 ,5

1 0 0 4 1 5 4 4 6 4 6 4 5 0 0 ,5 5 0 8 3 1 1 ,3 3 0 1 ,6 3 0 2

1 2 0 3 9 9 ,5 4 3 1 4 5 0 4 8 8 4 9 8 3 0 0 ,8 2 7 7 ,7 2 7 8 ,5

1 4 0 3 8 5 4 1 6 4 3 7 4 7 8 4 8 6 2 8 4 2 5 8 ,7 2 6 1

1 6 0 3 7 3 4 0 6 ,5 4 2 5 4 6 8 4 7 9 2 6 9 2 4 2 ,0 2 3 6 ,5

1 8 0 3 6 2 ,5 3 9 5 ,5 4 1 4 4 5 9 4 6 9 ,5 2 5 6 2 2 8 ,5 2 1 9 ,5

2 0 0 3 5 4 3 8 7 4 0 6 4 4 9 4 6 2 ,5 2 4 6 2 1 5 2 0 4 ,5

2 2 0 3 4 4 3 7 6 ,5 3 9 6 ,5 4 4 2 4 5 6 2 3 5 ,6 2 0 5 ,5 1 9 1 ,4

2 4 0 3 3 6 3 6 8 ,5 3 8 9 ,0 4 3 0 ,7 4 4 8 2 2 6 ,1 1 9 5 ,2 1 7 9 ,3

2 6 0 3 2 7 ,5 — 3 8 1 ,0 4 2 7 4 4 0 2 1 9 1 8 7 ,2 1 6 8 ,2

2 8 0 3 1 9 3 5 5 3 7 4 ,5 4 2 0 ,8 4 3 6 2 1 1 ,8 1 8 0 ,1 1 5 9 ,3

3 0 0 3 1 3 3 3 9 3 6 7 ,5 4 1 3 ,5 4 2 7 2 0 4 ,7 1 7 3 ,0 1 5 0 ,5

3 2 0 _ — — — 1 9 8 ,3 1 6 6 ,6 1 4 3 ,3

3 4 0 _ — — 1 9 3 ,2 1 6 0 ,7 1 3 6 ,1

3 6 0 _ — — 1 8 8 ,8 1 5 5 ,5 1 2 8 ,9

3 8 0 — — — _ — — — 1 2 3 ,2

4 0 0 — — — — — — 1 1 8 ,5

4 2 0 — — — _ — — — 1 1 3 ,7

Q ■ i o 7 | — 8 9 ,7 9 1 ,7 5 1 0 2 ,1 1 0 8 4 8 ,2 7 3 9 ,8 2 7 ,8

C m fd 1 — 0 ,2 6 4 5 0 ,2 5 2 8 0 ,2 5 1 5 0 ,2 5 4 7 0 ,2 5 5 6 0 ,2 5 6 0 0 ,2 4 4 5
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Auf diesen Tafeln, ebenso wie aus den entsprechenden Kurven 
der Figur 8 und 9 ist ersichtlich, daß der Ladungsvorgang zufolge 
des geringeren spezifischen Widerstandes rascher verläuft, zugleich

aber sieht man, daß der Einfluß der Ladungszeiten Tx und Tx 
bedeutend größer ist als im Kondensator Nr. IX.

So z. B. ist für t =  300 und Vk =  76 Volt, für Tx = 0 und 
Tx = b Vt =  53,8 %, jedoch für Tx =  0 und Tx =  240 Vt =  71,8 %,



für Ty — 240 und Tí =  5 Vt =  28,6 % und für T / — 600 und 
Tx=  5 und mehr Vt =  19,95% der Anfangsspannung(!); für 
Vk =  577 und dieselben Ladungszeiten sinken die entsprechenden 
Werte % für die Zeit t =  300 auf 54,3 bezw. 74, 30,5 und 26,1 %.
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In der Tafel XIII habe ich die der Anfangsspannung 
y  =  570 Volt entsprechenden Momentanwerte Qt und Vt zu
sammengestellt.

Wir sehen, daß die Kapazitäten lct zwischen 0,250 und 
0,2565 Mikrofarad schwanken, d. h. höchstens um 2,54 % des be-
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obachteten größten Wertes voneinander ab weichen, obzwar der 
Einfluß der Ladungszeiten Tx und Tß auf die Entladungskurven 
stark fühlbar ist. Die bei Schließung des ballistischen Galvano
meters beobachtete, der momentanen elektromotorischen Kraft Vt 
entsprechende Ladung Qt steht also auch in diesem Falle in einem 
konstanten und das Dielektrikum charakterisierenden Verhältnis 
zu Vt. Die obigen Kurven beweisen aber, daß dieser Wert zur 
völligen Charakterisierung des Dielektrikums auch in diesem Falle 
nicht genügt.

Ich habe in allen beobachteten Fällen gefunden, daß durch 
die Erhöhung der Ladungszeiten T1 die Entladungskurven ihrer 
ganzen Länge nach in der Richtung der F^Ordinaten verschoben 
werden; d. h. also die den verschiedenen Zeiten t entsprechenden 
Werte Vt steigen mit der Ladungszeit an; die der positiven 
Ladung Tl vorangehenden negativen Ladungen von der Dauer Tß 
verringern aber die denselben F Wer ten entsprechenden Momentan- 
werte Vt.

Durch Erhöhung der Ladungszeiten Tx wird die Konvexität 
der Kurve verringert, durch die Erhöhung der Zeiten Tß jedoch 
erhöht. Diese Erscheinung ist in allen beobachteten Fällen, sogar 
in Paraffinkondensatoren von sehr kleiner Schichtendicke und 
auch in Kondensatoren aus petroleumgetränkter Pflanzenfaser her
gestellt, wahrnehmbar, obzwar die Erscheinungen hier in sehr
geringem Maße auftreten. o  o  v

Zu Beginn des EntladungsVorganges sind die aufgenommenen 
Punkte vermöge der Beobachtungsschwierigkeiten nicht genügend 
sicher, und darum ist es zweckmäßig, bei Untersuchung der Be
ziehungen zwischen den einzelnen Kurven die Werte unter 10 Se
kunden auszuschalten. Bei genauer Prüfung sieht man, daß die 
Kurven wahrnehmbar von der logarithmischen Form abweichen. 
Diese Abweichung ist selbst im Kondensator Nr. IX deutlich 
wahrnehmbar. In den meisten untersuchten Fällen ist der Ein
fluß der Ladungszeiten Ti und Tß auf die Momentanwerte Vt bei 
geringeren Ladungszeiten anfangs größer und verändern sich die 
derselben Zeit t entsprechenden Vt-Werte, sobald i j  und Tß ge
wisse größere Werte erreichen, nur langsam.

Zwischen den für die Momentanwerte Vt und Qt konstruierten
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Tafel XIII.

Par a f f i n - Kondens a t o r  Nr. XII.

t
a A

v °v t Q r io7
0

10
20
40

100
200

572
525
504
462
392
324,5

143,7
132.3
127.4 
117

99,7
82,5

572
572
572
571
572 
572

0,2515
0,2517
0,2528
0,2534
0,2545
0,2545

T / =  0, Tj =  5

t
b B

F° **
Vt Q, io '

0
10
20
40

100
200

571
548
521,5
486,0
417
346,8

144.2
137.8 
132,0
123.2
105.8 
88,0

571
572 
572 
572 
572 
572

0,2525
0,2515
0,2535
0,2535
0,2565
0,2545

t / = o , =  20

t
c C

v0 h
v t Q r 107

0
10
20
40

100
200

570
551
529
494
418.5
342.5

143,6
138.0 
133,5
125.0 
106,2
87,2

570
570
570
570,4
569
570

0,2522
0,2501
0,2525
0,2532
0,2536
0,2545

o, r t =  4o

t
d 1 )

Ko h
V t Qt ■io7

0
10
20
40

100
200

570
558
540
514
455
388,5

142.4
141,0
136,3
130,9
114,8
98,8

570
570
570
570
570
570

0,250
0,2528 j
0,2525
0,2548
0,2525
0,2545

21' =  0, Tj =  120

t
e E

K0 **
Vt Q r i°7

0
10
20
40

100
200

569
558
547
529
475,5
430

145
142
138.7 
134,2
120.8 
109,4

569
570 
570 
570 
570 
570

0,255
0,2545
0,2535
0,2538
0,254
0,2545

T / =  0, T1 =  240
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und verschiedenen Anfangswerten Vk entsprechenden Kurven be
stehen, wenigstens innerhalb der beobachteten Grenzen, keine 
qualitativen Unterschiede; die Maxima der denselben Ladungs
zeiten Tj und T f  in einem gegebenen Dielektrikum entsprechenden 
F,-Kurven steigen in den untersuchten Grenzen etwas langsamer 
als die polarisierende elektromotorische Kraft Vk.

Ich habe in den meisten Fällen die den verschiedenen An
fangswerten V0 und Ladungszeiten T1 und T f  entsprechenden 
Vt-Kurven wiederholt aufgenommen und gefunden, daß sich die 
Kurven zufolge der Temperaturänderungen, aber auch aus sonst 
noch nicht aufgeklärten Gründen verschieben; diese Verschiebungen 
sind jedoch so gering, daß die Vt-Kurven des Dielektrikums als 
das gegebene Dielektrikum charakterisierende Kurven angesehen 
werden können.

In allen Fällen — mit Ausnahme des in der Mitteilung I 
beschriebenen Pflanzenfaser-Kondensators — ist das Verhältnis der 
zwischen den Elektroden des Kondensators in einer gegebenen 
Zeit t herrschenden momentanen elektromotorischen Kraft Vt zu 
der ballistisch beobachteten entsprechenden Ladung Qt nahezu 
konstant und zwar in all jenen beobachteten Fällen, in denen die 
dem Zeitpunkt t vorangehenden Polarisationsvorgänge die Gestalt 
der F^-Kurven wahrnehmbar beeinflussen, d. h. also Nachwirkungen 
und viskose Erscheinungen beobachtet werden.

Die aus der Formel — gerechnete Arbeit ist daher für

einen gegebenen Kondensator ein aus dem Werte Vt definierter be
stimmter Wert und zur Charakterisierung des Dielektrikums venvend- 
bar, genügt jedoch nicht zur Erkennung und vollständigen Charakte
risierung der im Dielektrikum verlaufenden Polarisationsvorgänge.

Wenn wir die hier mitgeteilten Resultate mit den in der
I. und II. Mitteilung mitgeteilten Daten Zusammenhalten, so sehen 
wir, daß in den dielektrischen Körpern quantitativ und qualitativ 
verschiedene und zur Charakterisierung des Dielektrikums heran
zuziehende langsame Polarisationsvorgänge sich abspielen. Wir 
finden weiter in allen Fällen, daß der den Änderungen der elek
tromotorischen Kraft entsprechende neue Gleichgewichtszustand 
erst nach einer merklichen Zeit eintritt; im Dielektrikum spielen
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sich also Vorgänge ab, die unter dem Sammelnamen der Viskosität 
zusammengefaßt werden können.

Diese Erscheinungen werden qualitativ und quantitativ durch 
die Dicke der dielektrischen Schicht beeinflußt. Der Verlauf der 
Nachwirkungserscheinungen wird durch die Erhöhung der Schich
tendicke des Dielektrikums merkbar verlangsamt. Auffallend ist 
der Einfluß des spezifischen Widerstandes; all jene schlechten 
Leiter, deren spezifischer Widerstand verhältnismäßig gering ist, 
zeigen sehr starke Nachwirkungen. Besonders muß ich hier das 
Verhalten der Leiter II. Klasse hervorheben, die im kalten Zu
stande unter die schlechten Leiter gezählt werden. In diesen be
obachten wir sehr starke Nachwirkungserscheinungen, und es ist 
nach meiner Ansicht zweifellos, daß die in diesen Körpern be
obachteten viskosen Erscheinungen zum größten Teil aus der von 
der polarisierenden Stromquelle geleisteten chemischen Arbeit her
rühren, woraus folgt, daß die Leiter II. Klasse auch im kalten 
Zustande — wenn auch nur sehr schwach — elektrolytisch leiten.

Es scheint überhaupt, daß in allen Fällen unter der Ein
wirkung der polarisierenden Kräfte im Dielektrikum eine Ionen
wanderung stattfindet und daß die oben beschriebenen viskosen 
Erscheinungen nicht allein elektrostatischen Polarisationserschei
nungen, sondern der Wirkung der durch das Dielektrikum wan
dernden Ionen zuzuschreiben sind. Es ist auf Grund der bisherigen 
Beobachtungen wahrscheinlich, und darauf weisen die in diversen 
Kabeln, besonders Telephonkabeln gemachten Erfahrungen hin, 
daß das Material der das Dielektrikum polarisierenden Metall
elektroden auch einen merkbaren Einfluß auf die obigen Erschei
nungen habe, da augenscheinlich Teilchen der Elektroden in das 
Dielektrikum einwandern.

Ich setze die Versuche in dieser Richtung weiter fort und 
hoffe, daß ich über diese Versuche und auch über die Beziehungen 
zwischen den Ladungs- und Entladungskurven weitere Angaben 
machen können werde.

Den Herren Ingenieuren Paul P lósz und Rudolf J urány, 
die mir hei den Beobachtungen und der Verarbeitung des Ver
suchsmaterials behilflich waren, muß ich hier meinen besten 
Dank aussprechen.



BEITRÄGE ZUR GRAPHISCHEN THEORIE DER 
GELENKTRÄGER MIT STATISCH UNBESTIMMTEN 

AUFLA GERDRÜCKEN.

Von Professor ANTON KHERNDL.

( H i e r z u  T a f e l  I  u n d  II.)

Obgleich die Theorie der wichtigsten Gelenkträger mit 
statisch unbestimmten Gegendrücken, besonders von M ü l l e r - 
Breslau, zuerst im Zentralblatt der Bauverwaltung 1897, und 
neuestens in der 3. Auflage seines hervorragenden Werkes „Die 
graphische Statik der Baukonstruktionen11, schon behandelt wurde, 
so denke ich, daß die nachfolgende Lösung — da sie sich aus
schließlich graphischer Hilfsmittel bedient und die Theorie der 
kontinuierlichen Gelenkträger auf diejenige der Träger ohne Ge
lenk zurückführt — nicht ohne Interesse sein dürfte.*

* Es war dem Verfasser bislier wegen Zeitmangel leider unmöglich, 
seine, in der Ztschr. des Ungar. Ing. u. Arch. Vereins (Magyar Mérnök és 
Epitész-Egylet Közlönye) und teilweise in den Fachschriften der Ungar. 
Akademie der Wiss. (Értekezések a Természettudományok köréből XVI. 4, 
und M athem atikai és természettudományi Értesitö XIII. 2) in den voran
gehenden Jahren erschienenen Aufsätze auch deutsch zu veröffentlichen. 
Es sei von diesen Arbeiten erw ähnt: Über die Theorie der statisch unbe
stimmten Träger (1883—84); Graphische Theorie der Versteifungsbalken der 
Hängebrücken (mit einer Öffnung) (1890); Graph. Theorie der Bogen mit 
polygonalen Spannketten (1891); Graph. Theorie der kontinuierlichen Balken 
und der kontinuierlichen Versteifungsbalken der Hängebrücken mit mehreren 
Öffnungen (1895). (Auf Grundlage letzterer wurden die statischen Berech
nungen für die Budapester Elisabethbrücke m it kontinuierlichen Verstei
fungsbalken von 44,3, 290, 44,3 m Spannweite ausgeführt.) Graph. Theorie 
der kontinuierlichen Bögen mit vertikalen Zwischenstiitzen-Drücken (1896).
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1. Die kontinuierlichen Balkenträger mit nur einem  G e
lenke. Es sei zunächst erwähnt, daß, wenn sich an einem Balken 
mit beliebig vielen Öffnungen, an beliebiger Stelle nur ein Gelenk 
befindet, die Pfeilermomente, außer dem in Punkt 2 erläuterten, 
für beliebig viele Gelenke und Öffnungen gültigen Verfahren, 
auch durch einfache Anwendung der Theorie des gelenklosen 
kontinuierlichen Balkens bestimmt werden können.

Wir denken uns nämlich — gleichgültig ob der Balken aus 
einem Yollwandträger oder einem Fachwerke (mit Dreiecksnetz) 
besteht — das Gelenk entfernt, und bestimmen zuerst die von 
der Belastung hervorgerufenen Momente an dem gelenklos ge
dachten Balken.*

Dann denken wir uns, es sei an der Stelle y, an der sich 
tatsächlich das Gelenk befindet (Fig. 1. I) eine beliebig ange
nommene elastische Drehung einge
treten. Nach dieser Drehung be
rührt der Balken — wenn seine 
Enden auf die Endauflager gesetzt 
werden — die Mittelstützen nicht.

Wir bestimmen nun diejenigen 
Pfeilermomente, die nötig sind, um 
die Höhenunterschiede zwischen dem 
(gelenklosen) Träger und seinen Auf
lagern auszugleichen. Sind cp1 die linksseitigen, qp2 die rechts
seitigen Festvertikalen der einzelnen Öffnungen und zieht man 
zwei beliebige, auf der Vertikalen des Punktes y sich schneidende 
Geraden (Fig. 1. II), so liegen die linksseitigen Festpunktpaare (1,2) 
für alle Öffnungen links von y, sowie auch die rechtsseitigen 
Festpunktpaare aller Öffnungen rechts von y, mit Einschluß der 
beiden Festpunktpaare der Öffnung y selbst, alle auf diesen Geraden.

Dann in Buchform: Graph. S tatik der Träger I. 1—2 (1893 und 1903). Der 
Verfasser behält sich vor, einiges hiervon in geeigneter Form auch deutsch 
zu bearbeiten.

* Besteht der Balken aus einem Fachwerk, so denke man sich zu 
diesem Behufe in derjenigen Gurtung, die dem Gelenke gegenüberliegt, den 
fehlenden Stab eingefügt und nehme den Querschnitt desselben unendlich
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Es lassen sich daher die Maße yt und y2 derjenigen Momente, 
welche durch die um y beliebig vorgenommene Drehung auf 
den Vertikalen der zu y zunächstliegenden beiden Pfeiler i und k 
hervorgerufen werden, in der aus Fig. 1. II ersichtlichen Weise 
sehr einfach bestimmen. Auch ist aus dem Gesagten ersichtlich, 
daß die Momente auf den übrigen Pfeilern abwechselnd +  und — 
sind, und daß sich die Momentennullpunkte in den Öffnungen 
rechts und links von ik  stets auf den von der Öffnung ik  ferner 
liegenden Festvertikalen befinden.

Addiert man die der tatsächlichen Drehung um y ent
sprechenden Momente zu den vorher ohne Vornahme einer 
solchen Drehung gefundenen, so findet man die Gesamtmomente.

Um die Fläche dieser Gesamtmomente zu erhalten, zeichnet 
man daher zuerst die der Belastung entsprechende Momenten- 
fläche des gelenklos gedachten Balkens. Dann bestimmt man, in 
der eben gezeichneten Weise, die Maße yx und y2 derjenigen 
Momente, die durch eine, an der Stelle des Gelenkes beliebig 
angenommene elastische Drehung an den benachbarten Pfeilern 
erzeugt werden. Hieran anschließend ändert man die Schluß
linie der vorhin gefundenen Momentenfläche, zunächst in der 
Öffnung ik  des Gelenkes y derart, daß einesteils die Änderungen 
der Momente an den benachbarten Pfeilern, den eben gefundenen 
Längen yx und y2 proportional seien, und daß andererseits das 
Gesamtmoment auf der Vertikalen des Punktes y Null werde. 
Endlich verschiebt man die Schlußlinien in den übrigen Öff
nungen derart, daß die geänderte Schlußlinie die ursprüngliche 
in der von der Öffnung des Gelenkes abstehenden Festvertikalen 
schneide.

In dem häufigen Sonderfalle, wenn die Brücke zu der Ver
tikalen des Gelenkes symmetrisch ist, verschiebt man die Schluß
linie der ohne Berücksichtigung des Gelenkes gezeichneten Mo
mentenfläche in der Mittelöffnung einfach parallel mit sich selbst, 
bis das Moment auf der Vertikalen des Gelenkes Null wird, und 
ändert dann die Schlußlinien der übrigen Öffnungen, wie eben 
erwähnt wurde.

2. Die kontinuierlichen Balken mit mehreren Gelenken.
Um die Pfeilermomente an einem kontinuierlichen Balken mit



beliebig vielen Gelenken und statisch unbestimmten Auflager
drücken zu finden, teilen wir die Momentenflächen der einzelnen 
Öffnungen — ganz wie an dem kontinuierlichen Balken ohne 
Gelenk — in das positive Momentensegment der Lasten und in 
die in der Regel negativen Momentendreiecke, und teilen dem
entsprechend auch die den Maßen der elastischen Drehungen 
proportionalen „ideellen“ Kräfte, in den Mittelöffnungen in je drei, 
in den beiden Seitenöffnungen — falls die Enden des Balkens 
nicht als eingespannt zu betrachten sind — in je zwei Gruppen.

Bezeichnen Avir die Resultanten der ideellen Kräfte, die den 
oeiden Momentendreiecken je einer Öffnung angehören, von links 
nach rechts, der Reihe nach mit n1 und j?2; die Mittelkraft der 
einem Pfeiler links und rechts zunächst befindlichen Kräfte w2 
und nx mit r; die dem Momentensegmente je einer Öffnung ent
sprechende ideelle Kräfteresultante mit q. Teilen wir ferner in 
den Öffnungen mit je einem Gelenk*, die dem Momentensegmente 
(Fig. 2. IY) entsprechenden ideelen Kräfte zlq, durch die Vertikale 
des Gelenkes vorderhand in zwei weitere Gruppen und bezeichnen 
ihre Resultanten — ebenfalls von links nach rechts — mit qx 
und q2 (Fig. 2. V).

Zeichnen wir hierauf für diese vertikal gedachten, ideellen 
Kräfte von links nach rechts ein Yersuchsseileck, wobei in jeder 
Öffnung- mit Gelenk selbstverständlich auch das Maß der am Ge-o
lenk y eintretenden Drehung als Vertikalkraft eingeführt werden 
muß. (Siehe Fig. 2. II, in der, der Allgemeinheit halber voraus
gesetzt ist, daß der Balken sich vor der elastischen Formverände
rung den Auflagern nicht anschmiegte.) Es ist dann zunächst 
ersichtlich, daß die linksseitigen Festvertikalen (1, 2) und Fest
punkte (1) und (2), bis zur ersten Öffnung mit Gelenk dieselben 
sind, als wenn der Balken ganz gelenklos wäre, und dies gilt, 
für den Festpunkt yx der auf folgenden Seileckseite und der 
Festvertikalen dieses Punktes, auch noch in der eben genannten 
ersten Öffnung y mit Gelenk.

* Sind nämlich in irgend einer Öffnung zwei Gelenke angeordnet, so 
entsteht dadurch ' selbstverständlich ein statisch bestimmter Trägerteil, 
worauf am Ende dieses Absatzes näher eingegangen wird.
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Weiter fortschreitend ist zuvörderst zu beachten, daß die in 
Fig. 2. II mit z1 und z2 bezeichneten Abschnitte — gleichviel ob 
man sie in einer Öffnung mit oder ohne Gelenk bestimmt hat — 
den gesuchten Pfeilermomenten proportional sind. Bezeichnet 
man daher mit y1 und y2 die Maße der Momente an den zu y

nächstliegenden Pfeilern i und h (Fig. 2. III), und bedeutet a eine 
leicht bestimmbare Verhältniszahl, so ist

Vi  =  5 Vs =  • C1 )

Da nun aber das Moment bezüglich der Vertikalen des Gelenkes y 
Null sein muß, so ist leicht einzusehen, daß, wenn die Ordinate 
des Momentensegmentes der Lasten auf der Vertikalen y mit f  
bezeichnet wird (Fig. 2. IV), der auf Fig. 2. II mit f  : a über- 
schriebene Abschnitt =  der Länge f : a sein muß. Wir ersehen 
hieraus, daß in den Öffnungen mit Gelenk die Verbindungslinie



der Endpunkte der Strecken zx und z2 durch einen leicht auf
findbaren Festpunkt geht.

Es ist klar, daß demzufolge, nach Bestimmung der auf die 
Kraft der Öffnung y folgenden Seite des Versuchsseileckes, 
mit Weglassung der dazwischen liegenden Seiten und mit Weg
lassung der Kräfte qlf y und q.2, unmittelbar die der Kraft n.2 
vorangehende Seite gezeichnet werden kann, da der in Eig. 2. II 
mit u bezeichnete Abschnitt die Momentensumme von q1 und q.2, 
also das Moment der ganzen Kraft q bedeutet, und dieses dem 
für die ideellen Kräfte Aq  des Momentensegmentes gezeichneten 
Seilecke (Fig. 2. V) entnommen werden kann.

Um hieraus das Bewegungsgesetz der der Kraft n2 voran
gehenden Seileckseite der “Öffnung y abzuleiten, setzen wir voraus, 
der Festpunkt y1 dieser Öffnung sei schon gefunden, und zeichnen 
die eben erwähnten zwei Seiten des Versuchsseilecks, bei Fest
halten des Punktes ylf in zwei verschiedenen Lagen. Wie aus 
Fig. 3. II ersichtlich, sind dann die auf den Pfeilervertikalen mit 
A  z1 und A z2 bezeichneten Strecken einander proportional. Aber 
auch der Abschnitt auf der Vertikalen y ist A zx propor
tional, daher auch der mit ihm gleiche Abschnitt rjl rj2.

Hieraus folgt aber, daß sich auch die der Kraft w2 vorangehende 
Seileckseite um einen — in Fig. 3. II mit (y2) überschriebenen — 
Festpunkt dreht. Auch folgt ferner, daß sich dieser Festpunkt in 
einer Vertikalen bewegt und daß sich diese Vertikale in der aus 
Fig. 3. III ersichtlichen Weise, durch das Zeichnen zweier ein
fach gewählter Lagen der in Rede stehenden beiden Seileckseiten, 
wie sogleich gezeigt wird, leicht finden läßt. Wenn nämlich 
der Festpunkt (yL) auf der Vertikalen yx beliebig angenommen 
wird, so sind für die Annahme u =  o, f  =  o und zx = z2 =  o die 
gesuchten zwei Seiten des Versuchsseilecks die beiden mit 1 be- 
zeichneten Geraden. Ist aber, wie früher, u =  o und / =  o und 
wird z1 derartig angenommen, daß die auf nx folgende Seileck
seite durch den auf der Vertikalen des Gelenkes liegenden Schnitt
punkt e geht, so fällt die der Kraft n, vorangehende Seite mit der 
vorerwähnten auf dieselbe, in Fig. 3. III mit 2 bezeichnete Gerade.

Ist die Festvertikale (y2) gefunden, so bestimmt man den 
Festpunkt (ya), der irgend einer Lage des Festpunktes (yA) und

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXI .  5
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irgend einem Weide von u und f : a angehört, am einfachsten 
dadurch, daß man zi beliebig annimmt, dann z2 mit Hjdfe von 
f : a bestimmt und die zwei in Rede stehenden Seileckseiten 
dementsprechend zieht. Fig. 3. IV zeigt hierfür zwei einfache 
Lösungen für den Fall der in Fig. 3. II angenommenen Werte von 
f : a und u. Die mit 1 überschriebenen beiden Seileckseiten sind

auf Grundlage der Annahme von zx =  z2 = f  : cc, die mit 2 be- 
zeichneten für die Annahme z. = o gezogen.

Auf das Versuchsseileck Fig. 2. II zurückkehrend, ist es klar, 
daß, da sich das von der Pfeilervertikalen /.• durchschnittene 
Dreieck 7i.2rn1 im Falle der Drehung der ersten Seileckseite 
perspektivisch ändert, und zwei Seiten desselben sich je um die 
Punkte Je und (y2) drehen: die Seileckseite der auf den
Pfeiler Je folgenden Öffnung v sich auch um einen Festpunkt (i^) 
dreht. Dieser Festpunkt liegt auf der Verbindungsgeraden 
und bewegt sich — wenn sich die Belastung des Balkens ändert — 
in einer Festvertikalen, da sich hierbei das vollständige Vier seit,



dessen sechs Schnittpunkte n 2 , r ,  y 2, Ä', n t und ( v t ) sind, sich 
perspektivisch ändert.

Wie hieraus ersichtlich, dreht sich — weiter fortschreitend — 
die der Kraft n2 der Öffnung v vorangehende Seileckseite auch 
um einen Festpunkt (?'2), der mit (i't) auf derselben Festverti
kalen ( v 1 v 2)  liegt, und diese Festvertikale läßt sich, wenn die 
Festvertikale ( y 2)  auf der in Anschluß an Fig. 3. III eben be
sprochenen Weise bestimmt ist, durch Zeichnen eines vollstän
digen Yierseits, dessen fünf Schnittpunkte auf den Vertikalen 
n2, r, (y2), k, liegen, leicht auffinden u. s. f.

Zeichnet man — gerade so, wie das eben beschriebene — 
ein Versuchsseileck von rechts nach links, so überzeugt man sich 
leicht, daß sich in jeder Öffnung ohne Gelenk je eine weitere 
Festvertikale (34) mit je zwei Festpunkten (3) und (4) befindet, 
und daß in jeder Öffnung mit Gelenk je zwei weitere Festverti
kalen (3) und (4) vorhanden sind, und auf jeder derselben je ein 
Festpunkt gefunden werden kann.

Um mit Benützung der Vorangehenden schließlich die Pfeiler
momente für die verschiedenen Belastungen des Balkens zu finden, 
bestimmt man zuvörderst ein für allemal die Festvertikalen in 
der eben besprochenen, auf Taf. I, Fig. l i la —c und IVa—b näher 
ersichtlichen Weise.

Hierauf bestimmt man für jede Belastung — eventuell für 
jede Lage der Einzellast — die Festpunkte. Man findet dann 
die den gesuchten Pfeilermomenten proportionalen Strecken z für 
irgend eine Öffnung, wenn man die Verbindungsgerade der Fest
punkte (1) und (4) bis zur linksseitigen, und die Verbindungs
gerade (2)(3) bis zur rechtsseitigen Pfeilervertikalen verlängert, 
wie aus dem eben erwähnten Beispiele auf Taf. I auch dies näher 
ersichtlich sein wird.

Berührt der Balken vor Einbiegung nicht alle Mittelstützen, 
so ist es — wie auch in anderen ähnlichen Fällen — am ein
fachsten, zuerst diejenigen Momente zu bestimmen, die zur Aus- 
o-leichuno; der Höhenunterschiede zwischen dem Balken und seinen 
Stützpunkten nötig sind, und sie nachträglich denjenigen Mo
menten hinzuzufügen, die infolge der Belastung des nun schon 
alle Stützpunkte berührenden Balkens hervorgerufen werden.

5*
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Um hierbei die zuerst erwähnten Momente zu erhalten, hat 
man zu beachten, daß in keiner Öffnung ein Momentensegment 
vorhanden ist, und hat dann das in diesem Punkte eben Gesagte 
einfach anzuwenden.

Soll die Einbiegung des Balkens konstruiert werden, so 
muß in jeder Öffnung mit Gelenk auch das Maß y der um dieses 
Gelenk stattfindenden Drehung bestimmt werden.

Ist das Seileck der dem Momentensegmente entsprechenden 
ideellen Kräfte /lq  in der bezüglichen Öffnung gezeichnet (Fig. 4. II) 
und sind auch die Festpunkte (1)— (4) bestimmt, so kann man

[ i]

— in der aus Fig. 4. III ersichtlichen Weise — leicht den Teil 
q±yq2 des Seilecks konstruieren, und schließen dann die Seiten yql 
und yq2 die Kraft y ein. Das Maß dieser Kraft ist aber gleich 
dem Maße der gesuchten Drehung.

Leichter erhält man jedoch die Kraft y unmittelbar am 
Seileck der dem Momentensegmente entsprechenden Kräfte <dq. 
Bedenkt man nämlich, daß in Fig. 4. III das Fünfeck (l)qi yq2{3) 
eine Momentenfläche (ideeller Kräfte) ist, und verschiebt man von 
den durch die Vertikale des Gelenkes y getrennten beiden Teilen 
desselben, z. B. den rechtsseitigen, ohne Änderung seiner Ordi- 
naten derart, daß yq2 in die Verlängerung von yqx falle, so er
hält man den Eckpunkt y anstatt zwischen qx und q2, nun auf 
der vorher geraden Verbindungslinie (1)(3).



Bestimmen wir mit Rücksicht hierauf in Fig. 4. III — ohne 
hier das Seileck qx y q.2 zu zeichnen — durch Verlängerung der 
Geraden (1)(3) die Strecken und z2 auf der Pfeilervertikalen 
und übertragen sie in der auf Fig. 4. II angedeuteten Weise dort 
auf dieselben Vertikalen. Es ist klar, daß, wenn wir dann die 
hierdurch erhaltenen beiden Punkte der Reihe nach mit den
jenigen Punkten verbinden, in denen die äußersten Seileckseiten 
durch die Vertikalen (1) und (3) geschnitten werden, die hier
durch erhaltenen beiden Geraden die die Kraft y einschließen
den Seileckseiten ergeben, und sich daher — wenn man sie 
verlängert — auf der Vertikalen des Gelenkes y schneiden 
müssen.

Wir haben bisher stillschweigend vorausgesetzt, daß sich nur 
je ein Gelenk in derselben Öffnung befinde, und daß diese Öffnung 
eine Mittelöffnung sei. Wir bemerken daher noch, daß in dem 
Falle, wenn in einer der Mittelöffnungen zwei Gelenke, Px und P 2 
angeordnet sind, der Zwischenträger P1P2 statisch bestimmt ist, 
auf die außerhalb desselben befindlichen beiden Trägerteile aber 
das eben Erwähnte angewendet werden kann, jedoch mit Be- 
rücksichtio'uuo- dessen, daß die beiden fortlaufenden Balken, die 
diese Trägerteile bilden, über eine ihrer Endstützen vorragen. 
(Vergleiche dies auch mit dem hierüber in Punkt 5 Gesagten.)

Ähnlich verhält es sich mit dem Falle, in dem sich in einem 
der Endöffnungen ein Gelenk befindet (selbstredend nur eins), 
nur daß dann bloß ein Trägerteil statisch unbestimmt ist.

Als Beispiel der Anwendung der in dem Vorangehenden be
handelten Methode verweisen wir auf die im nächsten Absätze 
erklärte Taf. I.

3. Bögen mit zw ei festen, gelenkartigen Stützen, mit oder 
ohne angeschlossenen Balken. Es seien die Stützen eines fortlau
fenden Trägers von beliebig vielen Öffnungen derartig angeordnet, 
daß zwei derselben unverschiebbar sind und nur Drehungen er
lauben, während die übrigen auch eine horizontale ÄTerschiebung 
des Trägers gestatten. Die beiden festen Auflager können an 
beliebigen Mittel- oder Endstützen angeordnet sein. Die Gelenke 
des Trägers seien vorerst auf die Mittelöffnungen verteilt und 
zwar in der Weise, daß auf keine derselben mehr als ein Gelenk
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entfalle, und daß daher auch durch die nachfolgende Änderung 
der Auflager keine statisch bestimmten Trägerteile entstehen.

Um die Auflagerdrücke an derartig angeordneten Gelenk
trägern zu bestiáimén, denken wir uns die Anlage einer der 
beiden festen Auflager i und Je in der Weise ahgeändert, daß 
auf diesem Auflager — es möge das mit Je hezeichnete sein — 
eine horizontale Verschiebung des Trägers eintreten könne. So
dann nehmen wir an dem Punkte Je des Trägers, in der Ver
bindungsgeraden iJe, die als Last betrachtete Kraft X  an, und 
bestimmen diese Kraft in der Weise, daß sie — mit den auf den 
Träger in Wirklichkeit einwirkenden Lasten zusammengenommen 
— den Punkt Je nicht verschiebe.

Zu diesem Behufe teilen wir die äußeren Kräfte des Trägers 
in zwei Gruppen, von denen jede für sich in Gleichgewicht ist.*

In die eine Gruppe zählen wir die auf den Träger tatsäch
lich einwirkenden Lasten — eventuell eine Einzellast — und die 
von ihnen erzeugten Stützendrücke. Die zweite Gruppe besteht 
aus der Kraft X  und den von ihr gesondert hervorgerufenen 
Auflagerdrücken.

Es ist klar, daß dann die Stützendrücke beider Gruppen 
leicht gefunden werden können. Da nämlich der Träger durch 
Abänderung des Auflagers Je in einen Balken verwandelt wurde, 
kann auf jede der eben erwähnten Kraftgruppen das im voran
gehenden Absätze besprochene Verfahren angewendet werden. 
Man wird — bezüglich der zweiten Gruppe — bloß zu berücksich
tigen haben, daß unter den Momentensegmenten, in den zwischen 
den beiden Auflagern i und Je befindlichen Öffnungen einfach die 
durch die Richtungslinie X  und die Trägerachse eingeschlossene 
Fläche zu verstehen ist. (Ist der Träger ein Fach werk mit Drei
ecknetz, dann treten an Stelle der einzelnen Punkte der Träger
achse, wie bekannt, die Momentenpunkte der einzelnen Stäbe.) 
In den außerhalb der beiden Auflager i und Je befindlichen Öff

* Ganz auf derselben Grundlage beruht die graphische Lösung des 
Verfassers für die fortlaufenden Bögen mit vertikalen Zwischenstützen- 
Drücken, und für die fortlaufenden Versteifungsträger der Hängebrücken 
m it mehreren Öffnungen.



nungen gibt es, zufolge der Kräfte der zweiten Gruppe, keine 
Momentensegmente.

Berührt der Träger vor Eintritt der Formänderungen nicht 
idle Stützen, so bestimmt man diejenigen Auflagerkräfte, die dazu 
nötig sind, um den Träger den Auflagern anzupassen, wieder am 
einfachsten für sich.

Wir denken uns zu diesem Behufe den Träger durch Ände
rung der Stützung Je auch in diesem Falle in einen kontinuier
lichen Balken verwandelt und bestimmen an diesem Balken — 
als erste Gruppe der Außenkräfte — diejenigen Stützendrücke, 
die nötig sind, um die Höhenunterschiede zwischen dem Träger 
und seinen Auflagern auszugleichen. Daran anschließend be
stimmen wir die Verschiebung des Trägerpunktes Je in der Rich- 
tuug iJe.

Dann bestimmen wir die am Punkte Je wie früher an
genommene Kraft X  und die durch sie hervorgerufenen Auf
lagerkräfte derart, daß die Kräfte dieser zweiten Gruppe keine 
neuen Höhenunterschiede zwischen dem Träger und seinen Auf
lagern erzeugen, und — im Vereine mit den Kräften der ersten 
Gruppe — den Trägerpunkt Je auf das Auflager Je zurückschieben.

Beispiel.
(Tafel I und II.)

Das weitere wollen wir au einem Vollwandträger von drei 
Öffnungen erläutern, der dem von MÜLLER-Breslau behandelten 
ganz ähnlich angeordnet ist.* Die beiden gelenkartigen End
stützen des in Rede stehenden Trägers gestatten wagerechte Ver
schiebungen. Die beiden mittleren, unter sich in derselben Wage- 
rechten angeordneten Stützen lassen dagegen nur Drehungen zu. 
Der Träger paßt sich den Stützen auch vor Eintritt der elasti
schen Formveränderung an; seine Anlage ist nicht symmetrisch.

Wir bestimmten an diesem Träger die Auflagerdrücke für

* In der ungarischen Bearbeitung sind — als weiteres Beispiel — 
auch die Auflagerdrücke für einen, nur eine Öffnung überspannenden, un
symmetrischen Bogen m it eingespannten Kämpfern und einem Mittelgelenke 
bestim m t, sowohl für eine Einzellast, als auch für den Fall, in dem sich 
der Träger den Auflagern nicht anpaßt.
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die verschiedenen Lagen der Einzellast G, und vernachlässigten 
hierbei den leicht zu berücksichtigenden Einfluß der Axial- und 
der Scherkräfte auf die Form Veränderung des Trägers, um hier
durch die Lösung zu vereinfachen und das Wesentliche derselben 
um so deutlicher hervortreten zu lassen.

Da die Last G nur an den Übertragungsstellen der Fahrbahn 
auf den Träger einwirken kann, teilten wir die Bogenachse durch 
diese in die Elemente <ds. Die Maße r der mittleren Trägheits- 
momente der Querschnitte an diesen Elementen haben wir, be
zogen auf das Trägheitsmoment 70 =  2 m2-cm2 als Basis, ent
sprechend angenommen, und dann die reduzierten Längen zls : r 
der einzelnen Trägerelemente berechnet. Es ergab sich hierbei 
a/ s : r in der ersten Öffnung der Reihe nach zu 0,79, 0,64, 0,75, 
0,93, 0,66, 0,81 m, in der zweiten zu 0,73, 0,60, 0,63, 0,56, 0,45, 
0,36, 0,83, 0,69, 0,67, 0,71 in, und in der dritten zu 0,84, 0,69, 
0,68, 0,83, 0,94, 0,68, 0,82 m.

d) Die Kräfte der ersten Gruppe (Taf. I). Wir haben uns 
nun die rechtsseitige Stützung h der Mittelötthung — dem oben 
Gesagten entsprechend — in der auf Fig. I angedeuteten Weise 
abgeändert gedacht und nahmen dann am Punkte h des Trägers 
die den Lasten zugezählte wagerechte Kraft H  an. Im Anschluß 
hieran teilten wir die Außenkräfte des Trägers — in der Weise 
wie vorhin erklärt wurde — in zwei Gruppen.

Um die Pfeilermomente für die Kräfte der ersten Gruppe 
(die Last G und die Stütz endrücke, die durch sie an dem in 
einen Balken verwandelten Träger erzeugt werden) zu finden, 
bestimmen wir zuerst die Richtungslinien n1 und n2 der den 
Momentendreiecken entsprechenden (den elastischen Drehungs
winkeln proportionalen) ideellen Kräfte, und die Richtungslinien r 
der Mittelkräfte der je einem Mittelpfeiler links und rechts zu
nächst befindlichen beiden Kräfte n2 und nv

Die zu diesem Behufe in Fig. II a—c ausgeführten Konstruk
tionen sind selbstverständlich dieselben wie für einen kontinuier
lichen Balken ohne Gelenk, und diese sind vom Yerf. in Magy. 
Mérnök és Epit. Egyl. Közlöny 1895 näher beschrieben. Da 
man jedoch dieselben Resultate auch nach dem R iT T E R schen  
Verfahren (W. R i t t e r , Anwendung der graph. Statik, III. Teil,



Zürich 1900) — das wir als bekannt voraussetzen können — 
erhalten kann, und da andererseits in diesem Aufsatze nicht die 
aus den eben erwähnten Figuren ersichtlichen Konstruktionen die 
wesentlichen sind, so glauben wir die Erklärung des eingeschla
genen Verfahrens übergehen zu können.

Wir erwähnen daher nur, daß die Polhöhe der beiden Kraft
ecke a =  b =  5 ru angenommen wurden und daß andererseits die 
auf den Pfeilervertikalen mit z f, z/  und z f  bezeichneten Ab
schnitte die Maße der Momente der ideellen Kräfte n , bezüg
lich der ihnen näher liegenden Pfeilervertikalen, für den Fall 
bedeuten, wenn das Maß des Pfeilermomentes gleich der Pol
höhe b ist.

Hat man die Strecke z auf irgend einer Pfeilervertikalen 
für irgend einen Belastungsfall, mit Benützung der Festpunkte 
gefunden, so ist daher das Maß y des Momentes der Außenkräfte 
für dieselbe Pfeilervertikale
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wodurch auch die in Gl. 1 vorausgesetzte Verhältniszahl a ge
funden ist, wobei der allgemein gütige Satz hervorzuheben ist, 
daß in den Mittelöffnungen der kontinuierlichen Balken die 
beiden z ' einander gleich sein müssen. Es folgt dies aus der 
Konstruktion der z , aber auch unmittelbar daraus, daß beide z' 
das Maß des Zentrifugalmomentes der Kräfte /Js : x bezüglich der 
einschließenden Pfeilervertikalen bedeuten.

Nachdem die Richtungslinien n und die Momentenmaße z' 
gefunden wurden, bestimmen wir — ganz so wie vorhin im An
schluß an Textfigur 3. III erklärt wurde — in Fig. l i la —c und 
IVa—b die in den äußeren Öffnungen mit cp, in der mittleren 
Öffnung mit (1)— (4) bezeichneten Festgeraden des Trägers.

Um die Festpunkte zu erhalten, müssen, wie aus Text
figur 3. IV erinnerlich, vorher die von den Momentensegmenten 
der Last G abhängenden Längen f : a  bestimmt, und müssen 
andererseits die Seilecke der den Momentensegmenten der Last G 
entsprechenden, ideellen Kräfte q für die verschiedenen Lagen der 
Last gezeichnet werden.

Wir nehmen hierbei — um das weitere Verfahren zu ver-
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einfachen — in dem Nachfolgenden an, daß die Polhöhe C des 
Krafteckes der äußeren Kräfte gleich der Last G sei.

Befindet sich dann die Last G = C zwischen dem Pfeiler i 
nnd dem Gelenk y (Textfigur 5. II), so ist die von der ver
längerten Seileckseite IG  auf der Vertikalen i ah geschnittene 
Momentenordinate gleich der Abszisse x  der Last. Trägt man 
daher diese Abszisse auf die Vertikale i auf, so läßt sich die 
reduzierte Momentenordinate f : a in der Weise, wie in der eben 
erwähnten Abbildung gezeigt, für alle Lagen der Last leicht 
finden.

Im Anschluß hieran ist zu bemerken, daß, wenn man bei
einer Öffnung mit Gelenk das Mo- 
mentenmaß z auf der Vertikalen des 
einen einschließenden Pfeilers gleich 
Null annimmt, das zugehörige Mo- 
mentenmaß z0 am gegenüberliegen
den Pfeiler in der in Textfigur 5. III 
für beide Fortschrittsrichtungen an
gedeuteten Weise leicht gefunden 
werden kann. Wir haben mit Rück
sicht hierauf, um die nachträgliche 
Aufsuchung der Festpunkte vorzu- 
bereiten, auf Taf. I Fig. V nicht 
nur die Längen f :  a, sondern auch 

die Strecken z01 und z02 für alle vorgeschriebenen Lagen der 
Last bestimmt.

Auf das Seileck der ideellen Kraft q, und im Anschluß hieran 
auf die Bestimmung des Momentenmaßes u übergehend, ist dieses 
für die verschiedenen Lagen der Last G =  C, mit Benutzung der 
auf Taf. I Fig. II a—c erhaltenen Resultate in Fig. VI bestimmt. 
Auf Erklärung des hierbei eingeschlagenen Verfahrens glauben 
wir aus dem gelegentlich der Besprechung der Fig. II a—c er
wähnten Grunde nicht eingehen zu müssen, und bemerken nur, 
daß die erhaltenen Momentenmaße in unserer Figur mit u und 
außerdem auf beiden Enden mit dem Stellenzeiger des Angriffs
punktes der Last überschrieben sind.

Nun können, wie wir gleich zeigen werden, die Festpunkte

Aufsuchung der Festpunkte



und dann, mit bekannter Benutzung derselben die von den Außen- 
krätten am Träger heryorgerufenen Pfeilermomente bestimmt 
werden. Nehmen wir zuerst an, daß sich die Last G an einer 
der Übertragungsstellen der ersten Öffnung befinde. Es ist ohne 
weiteres einzusehen, daß in diesem Falle der rechtsseitige obere 
Festpunkt cp dieser Öffnung (Fig. VII) auf der wagerecht angenom
menen Grundlinie liegt.

Die linksseitigen, in unserer Abbildung mit dem Stellen
zeiger der Lage der Last iiberschriebenen unteren Festpunkte 
erhält man aber durch Aufträgen der am Seileck /1n2 schon 
früher gefundenen Momentenordinaten. Verbindet man diese Fest
punkte mit cp, so erhält man, wie bekannt, auf der nächsten 
Pfeilervertikalen die Längen z, und aus diesen folgen die Maße y1 
des gesuchten Pfeilermomentes wie erinnerlich durch Multiplikation 
mit b : z±. Da jedoch hierbei im vorliegenden Falle der Fest
punkt cp stets derselbe bleibt, haben wir die Momentenmaße yl 
auf der mit demselben Zeichen überschriebenen Vertikalen un
mittelbar bestimmt, indem wir den Strahlenbüschel cp nicht mit 
der Pfeilervertikalen, sondern durch die in b : zt'-fach vergrößer
ter Entfernung gezogene Vertikale y1 durchschnitten haben.

Nach Auffindung der Momentenmaße y1 projizierten wir sie 
auf die Vertikale des zugehörigen Pfeilers und bestimmten dann 
die y2 mit Berücksichtigung dessen, daß das Moment auf der Ver
tikalen des Gelenkes y Null sein muß.

Ganz in derselben Weise fanden wir die Maße yi und y2 der 
Momente bezüglich der Vertikalen der beiden Mittelpfeiler für die 
in der dritten Öffnung vorgeschriebenen Lagen der Last (Fig. VII).

Für den Fall, in dem sich die Last an irgend einer Über- 
traguno-sstelle der Mittelöffnung befindet, babén wir die links- 
seitigen Pfeilermomente auf Fig. V illa , die rechtsseitigen auf 
VIII b bestimmt. Um sie zu finden, ist zu beachten, daß die 
beiden Festpunkte (1) und (3) der Mittelöffnung — da die Außen
öffnungen unbelastet sind — für alle Lagen der Last aut der in 
beiden Abbildungen wieder wagerecht angenommenen Grundlinie 
liegen. Die Festpunkte (2) und (4) können daher mit Benutzung 
der in Fig. V und VI schon früher gefundenen Werte der e0l, z02 
und u in der früher schon erklärten, aus Fig. VIII a und VIII b
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ersichtlichen Weise leicht aufgesucht werden. Ist das geschehen, 
so findet man die Maße y1 und y0 der Pfeilermomente wieder am 
einfachsten unmittelbar, ohne vorher die Abschnitte z aufgesucht 
zu haben, so wie das für die Außenöffnungen im Anschluß an 
Fig. VII eben beschrieben wurde.

Die erhaltenen Momentenmaße beziehen sich — wie schon 
betont wurde — auf die Last G = C als Basis. Diese Last kann 
jedoch noch ganz beliebig angenommen werden.

b) Die Kräfte der zweiten Gruppe (Tafel II). Diese Kräfte 
bestehen, wie erinnerlich, aus der als Last anzusehenden wage
rechten Kraft H, die am Punkte k des in einen Balken verwan
delten Trägers angenommen wurde und aus den durch diese Last 
erzeugten Stützendrücken.

Die wagerechte Verschiebung, die diese Kräfte am Träger
punkte k verursachen, muß gleich und entgegengesetzt derjenigen 
sein, welche zufolge der Kräfte der ersten Gruppe (also der Last G 
und der durch sie hervorgerufenen Stützendrücke) an demselben 
Punkte eintritt. Diese ist aber, wie aus dem Prinzip der Wechsel
seitigkeit der Verschiebungen hervorgeht, gleich derjenigen verti
kalen Verschiebung, welche eine am Punkte /<• angreifende wage
rechte Kraft H  = G auf dem jeweiligen Angriffspunkte der Last G 
zur Folge hat.

Um nun diese zu bestimmen, müssen wir die der eben er
wähnten Kraft H  entsprechenden Pfeilermomente bestimmen. Da 
diese Kraft gleich der Last G, also gleich der Basis der Momente 
der äußeren Kräfte ist, tritt hierbei, wie schon erwähnt, an Stelle 
des Momentensegmentes der Last, das durch die Trägerachse und 
die Wagerechte ik  begrenzte Segment iyk . In jeder anderen Be
ziehung ist jedoch das für den mit beliebigen Gewichten be
lasteten Balken vorhin abgeleitete Verfahren anzuwenden.

Wir zeichneten mit Rücksicht hierauf für die an den ent
sprechenden Punkten der Trägerebene der Mittelöffnung angenom
menen wagerechten Kräfte z /s : r, mit Beibehaltung der bisherigen 
Polhöhe a ein Kraft- und Seileck (Fig. II b). Verlängert man die 
Seiten dieses Seilecks bis zur Wagerechten ik, so stellen die er
haltenen Strecken Dq die Maße der dem Momentensegmente ent
sprechenden elastischen Drehungswinkel, daher auch die Maße



derjenigen ideellen Kräfte vor, welche dem ebengenannten Momen- 
tensegmente zuzuweisen sind.

Wir zeichneten demzufolge, bei Annahme einer Polhöhe 
b1 =  2,5 m für diese, vertikal gedachten ideellen Kräfte in Fig. III 
ein Seileck (auf Taf. I war die Polhöhe für die ideellen Kräfte 
wie bekannt b =  5 m), und bestimmten mit dessen Benutzung das 
Maß u der Momente der in Rede stehenden ideellen Kräfte zlq 
bezüglich der Vertikalen des Gelenkes.

Nachdem dies geschehen, konnten in Fig. IV die Festpunkte 
(1)—(4) der Mittelöffnung bestimmt und mit bekannter Benutzung 
derselben sowohl die Momentenmaße z1 und z.2 der ideellen Kräfte 
nt und n.2, als auch die Maße y1 und y.2 derjenigen Pfeilermomente 
gefunden werden, welche durch die der Last H =  G entsprechenden 
vertikalen Auflagerdrücke verursacht werden. Bei Aufsuchung der 
Festpunkte haben wir hierbei die versuchsweisen Strecken z — 
anstatt der bisher gemachten Annahme von 0 und z0 — für beide 
Fortschrittsrichtungen auf beiden Pfeilern gleich /': a angenommen, 
und den Maßstah der Vertikalen auf 1 : 3 verkleinert. Auch ist 
noch zu bemerken, daß für die im Verhältnis von b1 : z vorzu
nehmenden Reduktionen das auf Taf. I früher gefundene z trotz 
der veränderten Polhöhe bl unverändert beizubehalten ist, da das 
z wohl von der Polhöhe a abhängt, von b dagegen, wie leicht 
einzusehen, unabhängig ist.

Nach Auffindung der Maße y1 und y2 der Pfeilermomente, 
zeichneten wir in Fig. V das Seileck der zufolge der Last H  — G 
auftretenden vertikalen Stützendrücke. Dann nahmen wir an den 
Endpunkten des hierdurch erhaltenen, den einzelnen Trägerele
menten entsprechenden Momentenordinaten die wagerechten Kräfte 
zls : t an und zeichneten für diese (Fig. V) mit Beibehaltung der 
bisherigen Polhöhe a, in jeder Öffnung ein Kräfte- und Seileck. 
(In der mittleren Öffnung ist dieses Seileck in zwei gesonderten 
Teilen gezeichnet, worauf wir sogleich noch zurückkommen.)

Verlängert man die einzelnen Seiten dieser Seilecke bis zuro
Wagerechten, so erhält man die Maße / ln  derjenigen elastischen 
Drehungswinkel, welche durch die der Last H  — G entsprechen
den Stützendrücke hervorgerufen werden.

In den äußeren Öffnungen wirken keine anderen Außenkräfte
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als diese Stützendrücke. In der Mittelöfinung wirkt dagegen auch 
noch die wagerechte Last H  = G und der durch sie am Pfeiler i 
verursachte Stützendruck H. Die Maße /iq  derjenigen elastischen 
Drehungswinkel, welche dieser Kraft an den einzelnen Träger
elementen entsprechen, wurden jedoch auf Fig. II b schon früher 
bestimmt.

Dagegen tritt eine elastische Drehung auch um das Gelenk 
ein. Aber auch das Maß y dieser Drehung läßt sich, wie im An
schluß an Textfig. 4. II früher gezeigt wurde, leicht finden. Man 
überträgt nämlich die auf Taf. II, Fig. IV in 1 :3  Maßstab gefun
denen Werte von z1 und in Fig. III auf die Vertikalen der 
Mittelstützen und verbindet die gefundenen Punkte mit denjenigen 
Punkten, in denen die äußersten Seiten des Seilecks der /iq  durch 
die Festgeraden (1) und (3) geschnitten werden. Die hierdurch 
erhaltenen beiden Geraden (1 und (3)^2 sind dann die beiden, 
die ideelle Kraft y einschließenden Seileckseiten.

Zieht man in Fig. V von dem in der Entfernung bl =  2,5 m 
unter der Horizontalen der / in  gewählten Punkte &1 Senkrechte 
auf die eben genannten beiden Seileckseiten, so stellt daher die 
durch sie abgeschnittene Strecke yy das Maß des in Rede stehenden 
Drehungswinkels vor.

Um die Maße aller elastischen Drehungen auch in der Mittel
öffnung in demselben Krafteck vereinigen zu können, reihten wir 
das eben erwähnte Maß yy  den ideellen Kräften / in  an (Fig. V). 
Zu diesem Behufe zeichneten wir, wie schon früher angedeutet, 
das Seileck der / i s : r in der Mittelöffnung zuerst nur für die 
links vom Gelenke befindlichen Trägerelemente 1—5. Nachdem 
wir dann durch die Verlängerung der Seiten dieses Seilecks die 
/ in  für die eben erwähnten Elemente gefunden hatten, reihten 
wir denselben das Drehungsmaß yy  mit Berücksichtigung des 
Sinnes an. Und erst dann zeichneten wir das Seileck der / ls  : t 
für die rechts vom Gelenk befindlichen Elemente 6—10, um mit 
Benützung desselben die diesen Elementen zuzuzählenden / in  den 
schon gefundenen Drehungsmaßen anzureihen.

Wir können nun auf die Bestimmung der vertikalen Ein
biegung des Trägers zufolge der Last H  =  Gr übergehen. Fm 
diese zu erhalten, haben wir, wie schon erwähnt, in den beiden



äußeren Öffnungen die Drehungsmaße / in ,  in der mittleren aber 
die Maße / in , /iq  und y, als ideelle Gewichte anzusehen und ihr 
Seileck zu zeichnen.

Bezüglich der hierzu nötigen Kraftecke ist in den Außen
öffnungen zu den schon aneinander gereihten / in  nur noch der 
Pol b1 anzunehmen. In der mittleren Öffnung dagegen haben 
wir einerseits die Maße /iq , andererseits die Maße zln  und y auf 
zwei in der Entfernung bx voneinander gezogenen Wagerechten 
vereint (Fig. VI). Mit Benützung dieser Kraftecke haben wir 
dann auf Fig. VII das Seileck der in Bede stehenden ideellen Ge
wichte gezeichnet, und hierbei die Polpunkte der Kraftecke der 
drei Öffnungen derart angenommen, daß die drei Seilecke sich 
zu einem einzigen vereinigen.

Zieht man in diesem Seileck die Verbindungssehne zwischen 
den von den Vertikalen der Endstützen geschnittenen Punkten, 
so erhält man die gesuchten Einbiegungen, als Ordinaten des 
Seileckes, auf den Vertikalen der Übertragungsstellen der Last G. 
(Zur Probe muß demzufolge die eben erwähnte Sehne das Seil
eck in den Vertikalen der beiden Mittelstätzen schneiden.) Es 
gilt daher mit Rücksicht auf das Prinzip der Gegenseitigkeit der 
Verschiebungen auch, daß, wenn die Last G den Träger an einer 
der Übertragungsstellen angreift; die auf der jeweiligen Verti
kalen der Last gefundene Ordinate h des Seilecks Fig. VII, das 
Maß derjenigen Verschiebung ist, welche die Last G und ihre 
Stützendrücke an dem Punkte k des in einen Balken verwandelten 
Trägers in wagerechter Richtung verursachen.

Das Maß derjenigen wagerechten Verschiebung, welche die 
am Punkte li angreifende, wagerechte Kraft H  an diesem Punkte 
erzeugt, muß daher ebenfalls gleich der eben erwähnten Ordi
nate h sein. Um hieraus diese Kraft selbst zu finden, bestimmen 
wir das Maß derjenigen wagerechten Verschiebung, welche die 
versuchsweise angenommene, wagerechte Last H  = G an ihrem 
Angriffspunkte k verursacht.

Zu diesem Behufe sind die für die Trägerelemente der Mittel
öffnung gefundenen Drehungsmaße /in , / iq und y, an den ent
sprechenden Punkten der Trägerachse als ideelle wagerechte 
Kräfte anzusehen und ihr Seileck zu zeichnen (Fig. VIII). Ver-
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langem wir dann die äußersten Seiten dieses Seilecks bis zur 
Wagerecbten ik, so stellt die von ihnen abgeschnittene Strecke c 
das Maß der Momente all dieser ideellen Kräfte bezüglich der 
Wagerecbten ik , also das gesuchte Maß der durch die wagerecbte 
Last H  =  G am Punkte /»■ erzeugten Verschiebung vor.

Nimmt man den Kräftemaßstab derart an, daß die Maßlänge 
der Last G gleich der eben gefundenen Länge c sei, so ist für 
FL =  c auch die wagerechte Verschiebung des Punktes k gleich c. 
Wie hieraus hervorgeht, ist dann das Maß derjenigen Kraft H, 
die zur Herbeiführung irgend einer wagerechten Verschiebung 
des Punktes k notwendig ist, gleich dem Maße h dieser Ver
schiebung,

Fs ist daher Idar, daß die auf den Vertikalen der Über- 
tragungsstellen gefundenen Ordinaten des Seilecks Fig. V II, für 
die verschiedenen Stellungen der Last G der Feilte nach die Maße 
der gesuchten Kraft H  in dem Maßstabe ergeben, in dem die im 
Seilecke Fig. V I I I  gefundene Länge c dem Maße der Last G 
gleich ist.

Nachdem die Kraft H, wie eben gezeigt, bestimmt wurde, 
findet man leicht die Maße derjenigen Pfeilermomente, welche 
von dieser Kraft durch Erzeugung vertikaler Auflagerkräfte her
vorgerufen werden. Ist nämlich die Kraft H  gleich der Last G, 
ist daher ihr Maß gleich der eben erwähnten Länge c, so sind 
die Maße der in Rede stehenden Pfeilermomente, wie wir eben 
sahen, gleich den in Fig. IV gefundenen y1 und y2. Bezeichnen 
wir die Maße der gesuchten Pfeilermomente für irgend einen 
anderen Wert von H , dessen Maß gleich h ist, der Reihe nach 
mit ghl und yh2, so ist daher:

h . h
Vih =  j / i 7  y-2h = V2-^-

Und auch diese Momentenmaße beziehen sich auf die Last G 
als Basis, können daher den für die Pfeilermomente der ersten 
Gruppe auf Taf. I Fig. V II—VIII gefundenen, mit Berücksich 
tigung der Vorzeichen unmittelbar hinzugefügt werden. (Hier
über ist zu bemerken, daß, da die Kraft H  am Punkte k des in 
einen Balken verwandelten Trägers nach links wirkt, die zu
gehörigen Pfeilermomente, wie aus Fig. IV hervorgeht, positiv



sind.) Ist dies geschehen, so kann das Seileck der sämtlichen 
vertikalen Kräfte — also der Last G und der vertikalen Stützen
drücke — ganz in derselben Weise gezeichnet werden, als wäre 
der Träger ein Balken. In den Seitenöffnungen wirken nur diese 
Kräfte. In der Mittelöffnung dagegen greifen an den beiden 
Auflagern i und Je noch die unter sich im Gleichgewichte be
findlichen wagerechten Stützendrücke +  H  an.
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Wir haben im vorstehenden Beispiele angenommen, daß 
sich die beiden unverschiebbaren Gelenklager auf benachbarten 
Pfeilern befinden, und daß sie auf derselben Wagerechten an 
geordnet sind. Es ist daher im Anschluß an dieses Beispiel 
zunächst zu bemerken, daß in dem Falle, wenn sich zwischen 
den beiden festen Gelenkauflagern i und Je mehrere, eventuell 
alle Öffnungen des Trägers befinden (Fig. 6. II), sich in dem in 
diesem Beispiele erläuterten Verfahren bezüglich der ersten Gruppe 
der Kräfte überhaupt nichts, bezüglich der zweiten aber nur das 
ändert, daß dann der als Last betrachteten Kraft H  in allen 
zwischen i und Je befindlichen Trägeröffnungen Momentensegmente 
entsprechen, und daß die Festpunkte in den einzelnen Öffnungen 
demgemäß zu bestimmen und zu benützen sind.

Die zweite Bemerkung besteht darin, daß auch der Umstand 
keine wesentliche Änderung der oben besprochenen Lösung er
fordert, wenn die beiden eben erwähnten unverschiebbaren Auf
lager i und Je nicht auf derselben Wagerechten angeordnet sind. 
Man hat sich nämlich dann das Auflager Je wieder derartig ge
ändert zu denken, daß dadurch eine wagerechte Verschiebung 
des gestützten Trägerpunktes Je ermöglicht werde. Die an diesem 
Punkte angreifende Kraft H  hat man dagegen in der schiefen 
Verbindungslinie iJe anzunehmen. Um dann das Gesetz der 
Gegenseitigkeit der Veschiebungen benutzen zu können, bestimmt 
man die eben erwähnte Kraft H  derart, daß die V erschiebungs- 
komponente des Trägerpunktes Je in der Richtung iJe Null sei. 
Denn ist die Verschiebung dieses Punktes sowohl in vertikaler 
Richtung, als auch in der Richtung iJe Null, so bewegt er sich 
überhaupt nicht. Und das ist ja zu erreichen.

M a th e m a t i s c h e  u n d  N a tu r w i s s e n s c h a f t l i c h e  B e r ic h te  a u s  U n g a r n .  X X I .  6
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4. Der Bogen ist an den beiden unverschiebbaren Auf
lagern eingespannt. Hat der Träger wohl nur zwei unverschieb
bare Auflager — wie bisher — ist er jedoch an diesen ein
gespannt (Fig. 6 .1), so denken wir uns das eine dieser Auflager
— es sei dies das mit Je bezeichnete — in der Weise abgeändert, 
daß der Träger dadurch in einen fortlaufenden Balken mit zwei 
eingespannten Auflagern verwandelt werde, wie dies in den eben 
erwähnten Abbildungen neben dem bezüglichen Auflager an
gedeutet ist.

Im Anschluß hieran nehmen wir die am Punkte Je angreifende 
Kraft H  am einfachsten wohl in wagerechter Richtung, sonst 
aber in beliebiger Höhe an. Dann bestimmen wir diese Kraft
— um das Gesetz der Gegenseitigkeit der Verschiebungen an

wenden zu können — in der Weise, daß diejenige wagerechte 
Verschiebung, welche die als Last anzusehende, eben erwähnte 
Kraft H  an einem beliebigen, auf der Wagerechten H  liegenden, 
mit dem Ende Je des Trägers geometrisch verbundenen Punkte y 
erzeugt, gleich und entgegengesetzt derjenigen sei, welche die 
Kräfte der ersten Gruppe an diesem Punkte verursachen. Es ist 
nämlich klar, daß, da sich der Endquerschnitt Je des in einen 
Balken verwandelten Trägers, ohne Eintritt einer Drehung, in 
wagerechter Richtung verschiebt, sich jeder beliebige, mit Je geo
metrisch verbundene Punkt um ebensoviel bewegt, als der Punkt Je 
selbst. Ist daher die wagerechte Verschiebung des eben ge
nannten Punktes y Null, so ist das auch am Trägerpunkte Je 
der Fall.

Wie hieraus ersichtlich, gilt auch für den jetzt in Rede 
stehenden Fall die bisher erläuterte Lösung. Nur ist behufs Be-
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Stimmung der Kräfte beider Gruppen die Theorie des (kontinuier
lichen) Balkens mit zwei eingespannten Auflagern an zu wenden.

Die Höhenlage der End- und Mittelstücken ist bezüglich des 
einzuschlagenden Weges sowohl hier, als auch in Fig. 6. I, ganz 
belanglos.

5. Anderweitige Anordnung der Gelenke. Wir haben bis
her vorausgesetzt, daß sich in je einer Trägeröffnung nur ein 
Gelenk befindet. Es ist jedoch leicht einzusehen, daß die Be
handlung sonstiger Anordnungen — immer vorausgesetzt, daß die 
Stützung des Trägers nur auf zwei Auflagern keine wagerechte 
Verschiebung und eventuell auch keine DrehuDg zuläßt — sich 
auf die vorangehend beschriebene zurückführen läßt.

Wir erwähnen diesbezüglich nur noch den Fall, wenn in 
einer der Trägeröffnungen, die sich zwischen den beiden unver
schieblichen Auflagern i und 1; befinden, zwei Gelenke yx und y2 
angeordnet sind. Es ist klar, daß dann, an dem in einen 
Balken verwandelten Träger, die Ordinaten des Momententra- 
pezes der zweigelenkigen Trägeröffnung mn  auf der Vertikalen 
der Gelenke yx und y2 für beide Kräftegruppen bekannt sind. 
Man kennt daher auch die Momentenmaße an den Vertikalen 
der Pfeiler m und n, also auch die bisher mit z bezeichnten 
Abschnitte des Seilecks der ideellen Kräfte auf diesen Vertikalen, 
sowohl für die dem Pfeiler m vorangehende, als auch für die 
dem Pfeiler n nachfolgende Öffnung. Offenbar sind nun die End- 
punkte der zuletzt erwähnten Abschnitte z Festpunkte des Seil
ecks der ideellen Kräfte. Man kann daher von diesen aus, 
von m 'nach links und von n nach rechts fortschreitend, die noch 
fehlenden Festvertikalen und Festpunkte der außerhalb mn be
findlichen Trägeröffnungen für beide Gruppen der Kräfte leicht 
bestimmen.

Auf noch weitere Anordnungen der Gelenke (z. B. dreier 
Gelenke in einer der zwischen i und Je befindlichen Träger- 
Öffnung) glauben wir, da die Lösung nach dem oben Erwähnten 
als selbstverständlich vorausgesetzt werden kann, nicht eingehen 
zu müssen.
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ÜBER EINIGE PATAGONISCHE PROTOZOEN.

Von G. ENTZ senior.

M it zw ei T afeln.

Yorgelegt in der Sitzung der ü l. Klasse der Ungarischen Akademie der 
W issenschaften am 15. Juni 1902.

Aus „M athematikai és Természettudományi É rtesítő“ (Mathematischer und 
N aturwissenschaftlicher Anzeiger der Akademie), Bd. XX pp. 442—469.

In den Jahren 1899—1900 wurde von Dr. Filippo Silvestri 
in Patagonien Süßwasserplankton gesammelt und die Aufarbeitung 
der darin befindlichen Crustaceen Dr. E. v. Daday überlassen, 
der auch das Resultat seiner Untersuchungen vor kurzem publi
ziert hat (4). Dies Material enthielt, teils an Crustaceen, teils 
unter den verschiedenen Planktonorganismen, auch Protozoeu, 
deren Untersuchung ich übernahm. Vorliegende Abhandlung faßt 
nun das Resultat meiner diesbezüglichen Studien zusammen.

Silvestri benützte zur Konservierung stark verdünntes 
Formol, in welchem die Protozoen sich bekanntlich ohne Defor
mierung sehr gut erhalten. Der überwiegende Teil der Proto- 
zoen besteht aus Commensalisten kleiner Entomostraken, von 
den frei lebenden fand ich mehrere zwischen den Entomostraken, 
die meisten aber in dem Planktonmaterial, welches Silvestri 
am 31. März 1899 im Lago di Villa Rica gesammelt hat.

Die kleine Protozoafauna von 23 Arten stimmt im ganzen 
mit den Protozoen europäischen Planktons sehr überein. Unter 
den bekannten Arten aber fand ich, und zwar in ungeheurer 
Menge noch eine neue Art (Acineta tripharetrata) , welche nebst 
einigen Daten über Tocoplirya Cyclopum unten eingehend be
sprochen werden soll.
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Die Vorgefundenen Protozoen sind 
folgende:

I. Mastigophora. \  r

1. Euglena lacustris (Chantr.). — \ t
Yon mehreren Fundorten, frei zwischen \ i  
Planktonorganismen. Diese Euglena- y
Art ist es, deren grüner Farbstoff l
sich zuweilen in Purpurrot verwandelt
(=  E. sanguinea Ehrbg.) Die patagoni- 
sehen Exemplare enthielten reines Chlorophyll.

2. Colacium vesiculosum Ehrbg.
3. Colacium Arbuscula Stein. — Mit der 

vorigen Art sehr häufig an den Körperanhängen 
der Daphniden und Copepoden.

4. Dinobryon cylindricum var. divergens 
Lemm. (=  I). divergens Imii., Conf. 14. 517.)
— In ungeheurer Menge im Plankton des 
Lago di Villa Rica. (Fig. 1.)

5. Volvox aureus Ehrbg. (=  V. minor, 
Stein.) — An mehreren Fundorten.

6. Eudorina elegáns Ehrbg. — In sehr 
großer Anzahl im Lago di Villa Rica.

7. Ceratium macroceras Schrank (=  C.ELi- 
rundinella Autor. — An mehreren Fund
orten.

8. Cephalothamnium caespitosum (S.Kent)
— An Daphnia Pulex.

9. Codonosiga Botrytis (Ehrbg). — Einige 
Exemplare gleichfalls an Daphnien.

Alle drei Arten an mehreren Fundorten.

10. Difflugia globulosa Duj.
11. Arcella discoides E hrbg.
12. Centropyxis aculeata (Ehrbg.).

II. Sarcodina.

F ig . 1.
D in o b o y o n  c y l in d r i c u m  

var. d i v e r g e n s  L emm 
V ergrößerung  =  380.
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III. Sporozoa.
13. Amoebidium parasiticum Cie n k . — Häufig an den Körper

anhängen von Daphnien und Copepoden.

IV. Infusoria.
A) Ciliata.

14. Stentor coeruleus E h r b g . —  In großer Menge im Plankton 
des Lago di Villa Rica.

15. Zoothamnium parasita S t e in . — Häufig an Daphniden.

16. Carchesium pólypinum (L.) — Einige Fragmente von 
Bäumchen im Plankton des Lago di Villa Rica.

17. Cachesium brevistylum (D ’u d e k .). —  In großer Anzahl 
an den Körperanhängen von Daphnia Sarsii Dad., Cyclops spinifer 
D a d . und Pseudoboeckella Bergi (R ic h .) (Fig- 2).

Diese Vorticellide, welche an Crustaceen, Larven von Wasser
insekten, an Schnecken, Muscheln, kleinen Fischen und Kaul
quappen überall gemein ist und gewöhnlich in solcher Menge 
beisammen lebt, daß sie den Körper des Wirtes dichtem Schimmel 
ähnlich überzieht, — entwickelt sich zumeist nicht in verzweigten 
Kolonien, sondern jedes Individuum sitzt vereinzelt auf seinem 
Stiel, weshalb sie ihr erster Beschreiber D ’u d e k e m  (.24) in das 
Genus Vorticella stellte ( Vorticella brevistyla D ’ü d e k .). Ich habe

F ig . 2. Carchesium brevistylum  (d ’u d e k .). 
V erg rößerung  =  200. (A uf 1/3 d er O rig ina l-A ufnahm e reduz ie rt.)
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unter der großen Menge sowohl patagonischer, als auch unga
rischer Exemplare nebst den vereinzelt sitzenden Formen stets 
auch solche gefunden, deren Teilungsknospen in aus 2—4, selten 
mehr Individuen bestehenden verzweigten Kolonien vereint bleiben 
und diese gehören ihrem Stielmuskel nach in das Genus Car- 
chesium. Yon solitär ( Vorti cella-) und in kleinen Kolonien leben
den (Carchesium-) Formen ist die solitäre die häufigere, um nicht 
zu sagen die herrschende Form. Diese, täuschend eine Vorticella 
nachahmende und mit dieser leicht zu verwechselnde Carchesium- 
art ist an dem relativ dicken Stiel, welcher die Körperlänge selten 
um mehr als das 2 — 4 -fache übertrifft, in den meisten Fällen, 
besonders an kleinen Entomoskraken, sogar noch kürzer ist, sowie 
zufolge ihrer eigentümlichen nickenden Bewegungen auch ohneo  Ö  O  ö

eingehende Untersuchung, ich möchte sagen auf den ersten Blick, 
leicht zu erkennen.

18. Epistylis articulata, From. — Häufig, lebt massenhaft 
an Daphniden und Copepoden. (Fig. 3.)

Seitdem Fromentel, bezw. Mme Jobard-Muteau diese 
Epistylis beschrieben (9. 242), befaßte sich meines Wissens 
niemand mit ihr, obgleich sie laut meinen Untersuchungen 
überall sehr gemein ist (ich kenne sie von Kolozsvár, aus der 
Umgebung von Budapest, aus dem Tataer See und dem Balaton), 
allein sie wurde sowohl von anderen Forschern, als auch von mir 
mit Epistylis anastatica, Ehrbg. verwechselt, welche eine ganz 
übereinstimmende Lebensweise führt und von welcher sie sich 
fast nur dadurch unterscheidet, daß ihr Stiel nahezu ebenso ge
gliedert ist, wie der von Carchesium Epistylis Clap, et Lachm. 
Unter den patagonischen Exemplaren fanden sich auch zahlreiche 
encystierte vor. Die Cysten sind gestreckt, tonnen- oder zitronen
förmig; an ihrer derben, gelblichbraunen Schale ziehen ca. 16—20 
kammartig vorspringende, meridionale Rippen hin, wodurch 
sie einigermaßen au Cysten von Epistylis branchiophila Perty 
erinnern.

19. Epistylis invaginata Clap, et Lachm. — Häufig an 
Daphniden.

20. Epistylis brevipes, Clap, et Lachm. — Häufig, lebt 
massenhaft an der Schale von Eotamocypris Silvestrii Dad. (Fig. 4.)
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Diese überall gemeine, kleine Epistylis variiert ganz ebenso, 
wie Carchesium brevistylum (D ’u d e k .) , indem sie in der Regel 
gleichfalls keine Kolonien entwickelt, sondern solitär lebt; aus

F ig . 3. Epistylis articulata  F rom . V erg rößerung  der K olonie =  200, die der Cyste =  350 (V,).

diesem Grunde wurde sie auch von S. K e n t  in das Genus 
Bhabdostyla gestellt (12. 665) *; allein unter den Hunderten von

* Ebenfalls als B habclostyla  wurde sie von D aday  von Nagyvárad er- 
erwähnt (D aday  J. és K e r té sz  M., A. nagyváradi közönséges és meleg álló
vizek górcsövi állatvilága. [Die mikroskopische Tierwelt der gewönlichen 
und warmen W ässer von Nagyvárad]: A magyar orv. és term, vizsg. XXV.
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Exemplaren am Körper desselben Wirtes finden sich stets einzelne, 
die in niedrigen Kolonien von 2 — 7 Individuen vereint bleiben. 
Der Stiel des Tierchens ist gewöhnlich weit kürzer, als der Körper,

F ig . 4. Epistylis brevipes Cl a p , et L a c h ii . V ergrößerung  =  200.

es kommen indessen auch Exemplare vor, deren Stiel die Länge 
des Körpers erreicht, zuweilen sogar übertrifft. Die patagonischen

vándorgyűlésének m unkálatai [Arbeiten der XXV. W anderversammlung 
ungarischer Ärzte und Naturforscher], 1890, ferner von R. F r a n c é  aus den 
Röhrichten des Sióflusses (A Balaton tudom, tanulmányozásának eredményei. 
I. rész. A Balaton faunája. [Resultate der wissenschaftlichen Durchforschung 
des Balaton. I. Teil. Die Fauna des Balaton.] Budapest, 1897. 53. In 
dem Faunaverzeichnis von Ungarn (7. 8) habe auch ich die Angabe von 
D a d a y  m it der Bemerkung „Genus et species dubia“ angeführt.
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Exemplare sind von den durch Clap ARE d e  und L achm ann  bei 
Berlin an Larven von Wasserinsekten beobachteten (3. I. 114.) 
einigermaßen verschieden, da ihre Form etwas gedrungener, ihr 
macronucleus aber nicht eiförmig, sondern hufeisen- oder gestreckt 

bandförmig ist. Es ist nicht ausgeschlossen, 
daß fernere Untersuchungen zu dem Resultat 
führen werden, daß diese kleine Epistylis 
eigentlich nichts anderes ist, als eine meist 
solitär bleibende Zwergform irgend einer 
andern Epistylis-Art, ja, wie ich es bereits 
an anderer Stelle (8. 248.) hervorgehoben 
habe, scheint es mir sehr möglich zu sein, 
daß auch anderen Epistylis-Arten derlei 
Zwergformen zukommen.

21. Cothurnia crystallina, (E h r b g .). —  
Zahlreich im Plankton des Lago di Villa Rica.

Die patagonischen Exemplare weichen 
von der Zoochlorellen enthaltenden großen 
Form (=  C. grandis P e r t y ) der zur Varia
tion so überaus geneigten C. crystallina da
durch ab, daß der Halsteil ihrer Hülse 
schwach gebogen ist. Es ist eigentümlich, 
daß ich von zahlreichen Exemplaren nicht 
ein einziges an Algenfäden fand; sämtliche 
schwebten frei unter den übrigen Plankton
organismen, und die kleine, gedrungene 
Fußscheibe hing mit einer granulierten Gal- 
lertmasse zusammen, was auf mich den 
Eindruck machte, als ob diese Cothurnien 

auf irgend einer schleimig-gallertartigen Masse (z. B. Schnecken
laich) fixiert gewesen und nach deren Zerfließen frei in das 
Plankton geraten wären.

F ig . 5. Cothurnia crystallina  
h rb .). V e rg rößerung  =  380 (y.

B) Suctoria.

22. Acineta tripharetrata n. sp.
23. Tocophora Cyclopum Cl a p , et L achm . 
Die Beschreibung beider folgt nachstehend.o  O



Acineta tripharetrata* n. sp. Taf. I. und Taf. II. Fig. 1—4.
Bekanntlich siedelt sich ein großer Teil der Suctorien, als 

€ommensalen oder Raumparasiten, auf der Oberfläche anderer 
Wassertiere an. Daß es für ein fixiertes Tier von größtem Vor- 
teil ist, sich auf einem frei umherstreichenden Wirte anzusiedeln, 
ist leicht begreiflich; dagegen ist es weniger einleuchtend, wes
halb die Suctorien ihren Wirt je nach der Gattung, oft sogar 
nach den Arten auswählen; wenn man aber auch die unmittelbar 
wirkende Ursache nicht kennt, so läßt sich doch mit Recht 
voraussetzen, daß sie von seiten ihres Wirtes solche spezielle 
Vorteile genießen, welche ihre Existenz garantieren und welche 
ein anderes Wirttier nicht zu bieten vermag. Die Wirte ge- 
hören von den Fischen bis zu den Ciliaten (Epistylis, Carchesium, 
Ophrydiuni) in die verschiedensten Gruppen der Wassertiere (cfr. 
R. S a n d , 19. 180). Von den Süßwasser-Crustaceen sind es vor
züglich die Decapoden, Isopoden, Amphipoden und Copepoden, 
an welchen verschiedene Suctorien leben. An den Cladoceren da
gegen, auf welchen sich andere commensalistische Protozoen 
mit Vorliebe ansiedeln, leben nach den bisherigen Untersuchungen 
im allo-emeinen keine Suctorien. Bloß im Züricher See fand I m hofO
an einem Bythotrcphes longimanus eine Suctorie, Acineta elegáns 
I m h . (11. 168). Nach den Daten der einschlägigen Literatur, 
sowie nach meinen eigenen Erfahrungen, hat es mich einiger
maßen überrascht, daß die Schale zahlreicher Exemplare der pata- 
gonisehen Daphnia Pulex ganz besetzt war mit einer kleinen 
Suctorie, welche nach dem System von B ü t sc h l i (2. 1928) in 
das Genus Acineta gehört, aber mit keiner bisher bekannten 
Art identisch ist.

Die patagonische Acineta, welche ich mit dem Artnamen 
tripharetrata bezeichne, ist vermöge ihres dreieckigen Körpers 
und ihrer in drei Bündeln stehenden Saugfäden unter den bisher 
bekannten Suctorien der im Furkalwinkel von Cyclops phaleratus 
lebenden Trichophrya cordiformis S e b e w . (20) auffallend ähnlich, 
doch besitzt diese, gleich den übrigen Trichophrya-Arten, weder
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* Fharetra (cpapGpa) =  Köcher; mithin tripharetrata dreiköcherig, 
was sich auf die drei Bündel der Saugtaden bezieht.
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ein Gehäuse noch einen Stiel, ferner ist diese mit der ganzen 
abgeflachten Unterseite ihres Körpers an die Unterlage befestigt. 
Bei genauer Vergleichung beider Suctorien ergibt es sich, daß 
ihre Ähnlichkeit ganz äußerlich ist und daß zwischen ihnen 
keinerlei verwandtschaftlichen Beziehungen bestehen. Dagegen 
steht A. tripharetrata unstreitig nahe zu A. Jolyi Ma u p ., welche 
von Ma u p a s  an See-Hydroiden, Bryozoen und Algen entdeckt 
wurde. (15, S. K e n t ; 12. II. 835). A. Jolyi unterscheidet sich 
von A. tripharetrata fast nur durch Größenverhältnisse, welche 
sich auf verschiedene Richtung des Wachstums zurückführen 
lassen, insbesondere aber dadurch, daß die basale Hälfte ihres 
Gehäuses in einen langen Kegel ausgezogen ist, sowie, daß ihr 
gerader Stiel die Körperlänge weit übertrifft und schließlich da
durch, daß der Körper an beiden Seiten ungewöhnlich stark ab
geflacht ist: „Loge extrémement comprimee“ (S a n d , 19. 291). 
Im System sind die beiden Acineten, als nahe Verwandte, jeden
falls unmittelbar nebeneinander zu stellen.

Der Umriß des Körpers von A. tripharetrata hat im ganzen 
die Form eines Kartenherzes, oder eines Dreiecks mit abgestumpften 
Ecken. Behufs präziser Orientierung unterscheide ich drei Achsen, 
und zwar: a) die Hauptachse, welche den apikalen und basalen 
Pol verbindet und in deren Richtung der Körper sich in zwei 
gleiche Hälften teilt; b) die Querachse, welche die beiden Seiten
bündel der Saugfäden miteinander verbindet; c) die Seitenachse, 
welche die beiden vorigen Achsen im rechten Winkel schneidet. 
Die längste der drei Achsen ist die Querachse, welche zuweilen 
so übermäßig verlängert ist, daß die ursprüngliche Herzform ganz 
entstellt wird; am kürzesten ist die Seitenachse, in deren Richtung 
der Körper mehr oder weniger flach gedrückt ist, die Kerngegend 
ist indessen stets etwas aufgedunsen. Der Apikalpol der Körpers 
ist mehr oder minder kegelförmig zugespitzt, der Basalpol hingegen 
eingebuchtet, und aus dieser Einbuchtung entspringt der Stiel; 
zuweilen aber, besonders an jungen Individuen, ist auch dieser 
Pol zugespitzt. Die Ecken der Querachse sind bald aufgedunsen 
(Taf. I. Fig. 2. 5), bald gerade, oder schief abgeschnitten (Taf. I. 
Fig. 1). All diese Form Verschiedenheiten stehen in erster Reihe 
sicherlich mit den Ernährungsverhältnissen in Zusammenhang,



in geringerem Maße aber mit der aktiven Zusammenziehung des 
Protoplasmakörpers.

Die Querachse von sieben Exemplaren ergab folgende Maß
verhältnisse: 72, 60, 56, 52, 52, 48, 40 p-, die Haupt- und 
Querachse eines kleinen und eines außerordentlich großen Exem- 
plares aber folgende: 36—48 p und 48—72 u.

Laut B ü t s c h l i  (2. 1928) beruht der Unterschied zwischen 
den sehr nahe stehenden Gattungen Tocophrya und Acineta darin, 
daß die Acineten ein Gehäuse besitzen, die Tocophryen dagegen 
nicht. Dieser Unterschied läßt sich an einem großen Teil der 
Acinetinen tatsächlich konstatieren; allein die dem Protoplasma
körper unmittelbar aufliegende Schalenhülle und das vom Proto
plasmakörper abstehende Gehäuse sind sicherlich homologe Ge
bilde, beide nichts anderes, als die zu einer chitinartigen 
Membran erhärtete Pellicula, welche der Körperoberfläche bald 
innig aufliegt, bald von derselben sich zum Teil oder gänzlich 
abhebt und so eine partielle oder ganze Hülle bildet; demzufolge 
kann der Übergang zwischen der Schalenhülle und dem Gehäuse 
selbst bei verschiedenen Individuen ein und derselben Art ein so 
allmählicher sein, daß es von einzelnen Acinetinen (z. B. Acineta 
linguifera Ch a p , et L achm .) kaum zu entscheiden ist, welchem 
der Genera sie angehöre. Zu letzteren gehört auch A. triphare- 
trata, deren manche Exemplare den Charakter des Genus Toco
phrya an sich tragen (Taf. I. Fig. 3. 5), die meisten aber den 
von Acineta. Am häufigsten sind diejenigen Exemplare, deren 
Schalenhülle sich an einer kleineren oder größeren Fläche vom 
Protoplasmakörper loslöste (Taf. I. Fig. 1. Taf. II. Fig. 1), dem
zufolge die Schalenhülle nur ein partielles Gehäuse bildet; 
seltener sind Exemplare, deren Schalenhülle auch von einem Teil 
des apikalen Endes, oder geradezu vom ganzen Protoplasma
körper losgelüst ist (Taf. I. Fig. 2. 6); von letzteren vermute ich, 
daß diese vollständige Loslösung der Hülle nicht dem natürlichen 
Zustande entspricht, sondern der Konservierung zuzuschreiben ist.

Am Apikalpol des Gehäuses, respektive der Panzerhülle ist 
eine runde Öffnung, die Gebäröffnung wahrzunehmen, die bald 
fast ganz verschlossen und dann nur schwer zu bemerken ist, 
bald stark erweitert ist; letzteres gilt insbesondere von Indi

ÜBER EINIGE PATAGONISCHE PROTOZOEN. 93



94 G. ENTZ.

viduen, welche Embryonen einschließen (Tat“. I. Fig. 3), an welchen 
es auch auszunehmen ist, daß sich die Schale, zu einer feinen 
Membran verdünnt, in die Gebärhöhle fortsetzt. Die Schalen
hülle erscheint dort, wo die Saugfäden ausstrahlen, wie durch
löchert, bei scharfer Einstellung überzeugte ich mich jedoch, daß 
zum Austritt der Saugfäden keine präformierten Öffnungen vor
handen sind, sondern daß die Hülle, außerordentlich verdünnt, 
sich auch auf die Saugfäden fortsetzt.

Aus dem basalen Pol des Gehäuses entspringt mit etwas 
verdicktem Anfangsteil der kurze, zylindrische Stiel, welcher mit 
keiner Fußscheibe, sondern einfach abgestutzt endet. Der Stiel 
ist in der Regel bräunlich oder gelblich, der Länge nach fein, 
oft kaum bemerkbar gestreift, niemals gerade, sondern S-, oder 
noch häufiger bogenförmig gekrümmt.o o n o

Der Protoplasmakörper hat im ganzen dieselbe Form, wie 
das Gehäuse, welches — wie bereits erwähnt — dem größten 
Teile des Körpers eng aufliegt; die scharf konturierte Grenzlinie 
jener Teile, von welchen das Gehäuse absteht, läßt darauf schließen, 
daß die Körperfläche unter dem Gehäuse noch mit einer feinen 
Pellicula bedeckt ist. Auch an der apikalen Spitze des Proto
plasmakörpers ist die bei Beschreibung des Gehäuses erwähnte 
Öffnung bemerkbar, durch welche die Panzerhülle zu einer feinen 
Membran verdünnt, sich in das Innere des Körpers fortsetzt. 
Dieser eingestülpte Teil der Hülle erscheint bei Individuen, die 
keinen Embryo enthalten, als ein, an die Schlundröhre der 
Enchelyiden erinnernder, bald glatter, bald längsgestreifter Strang 
(Taf. I. Fig. 1. 2. 6), welcher sich in der Richtung der Haupt
achse zuweilen fast bis zum basalen Pol verfolgen läßt. Offenbar 
ist dies schlundähnliche Gebilde dasjenige, welches sich bei der 
Fortpflanzung zu einem geräumigen, den Embryo aufnehmenden 
Schlauch erweitert (Taf I. Fig. 3).

Die Saugfäden, welche ich mit H a c k e l  {10. 246) als Suctellen 
bezeichne, sind ebenso, wie die Suctellen von A. Jolyi in drei 
Bündel angeordnet, deren eines an der apikalen Spitze des Körpers, 
die beiden anderen aber an den Seitenlappen einen größern oder 
kleinern Raum einnehmen. An einzelnen Exemplaren ließ sich 
deutlich wahrnehmen, daß die Suctellen nicht regellos zerstreut,



sondern spiralig angeordnet sind (Taf. I. Fig. 6). Die einzelnen 
Suctellen sind nicht gerade gestreckt, sondern gewöhnlich 
schwach S -förmig oder bogig, oder aber — besonders an den 
Seitenbündeln — angelartig gekrümmt (Taf. I. Fig. 1). Am 
mittleren Bündel sind die innersten Suctellen häufig zu einem 
quastenartigen Busch vereinigt (Taf. I. Fig. 6). Außer den in 
Bündel angeordneten Suctellen konnte ich an einigen Exemplaren, 
noch ganz kurze in vier querlaufenden Ringlinien stehende, 
borstenartige verdünnte Suctellen wahrnehmen (Taf. I. Fig. 6), 
welche ohne Zweifel an jenen Ringstreifen stehen, welche die 
Wimpern des ausschwärmenden Embryos trugen. Die Suctellen 
sind am proximalen Ende dünn, werden allmählig dicker, um sich 
gegen das distale Ende wieder zu verjüngen (Taf. I. Fig. 8, d); 
die verschiedenen Phasen der Verkürzung der Strecken zeigen die 
beigefügten Abbildungen (Taf. I. Fig. 8, a, b, c). Das distale Ende 
der Suctellen ist bald einfach abgestutzt oder scheibenartig er
weitert, bald keulen- oder knopfartig gedunsen (Taf. I. Fig. 7, a, 
b, c. d; Fig. 8, a, b, c, d); diese Form Verschiedenheiten sind natürlich 
nicht beständig, sondern hängen ab von dem verschiedenen Grade 
der Kontraktion und Ausdehnung des nach Art einer Saug
scheibe tätigen freien Endes der Suctellen und entsprechen somit 
bloß zeitweiligen Zuständen. Bei starker Vergrößerung ist der 
Achsenkanal der Suctellen, sowie die in zwei entgegengesetzten 
Richtungen gewundenen Fibrillen in der Rindenschicht derselben 
gut wahrzunehmen (Taf. I. Fig. 8, a, b, d, — beide Fibrillen sind 
nur in der mit a bezeichneten Suctelle angedeutet). Von einer 
Fortsetzung der Suctellen innerhalb des Körperplasmas ließ sich 
keine Spur wahrnehmen. Am Körperplasma läßt sich das Ecto- 
und Endoplasma nicht deutlich unterscheiden. Das Plasma ist 
bald gänzlich farblos, bald zufolge der sogleich zu schildernden 
Einschlüsse graulich oder grünlich. Das Plasma von A. triphare- 
traia kann nämlich zweierlei Einschlüsse, d. i. farblose und grüne 
Körperchen enthalten.

Die farblosen Körperchen sind größere oder kleinere rund
liche, schwach fettglänzende Schollen; sie fehlen selten, meist ist 
das Plasma mit ihnen vollgepfropft (Taf. I, Fig. 1, 3, 5); diese 
Schollen, welche, wie dies von P l a t e  an Dentrocometes und Stylo-
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cometes nachgewiesen wurde, in der Tat Fett enthalten, sind, was 
übrigens schon ältere Forscher (S t e i n , Cl a p a r é d e  und F ac h 
m a n n ) vermutet hatten, die gewöhnlichen Assimilationsprodukte 
der Suctorien.

Die grünen Körperchen habe ich nur in einem kleinen Teile 
der nach Hunderten untersuchten Exemplare gefunden, und zwar 
entweder bloß einige in einer Acinela (Taf. I, Fig. 2) oder ziem
lich viele, so daß sie die Acineta entschieden grün färbten. Die 
grünen Körperchen haben einen Durchmesser von ca. 5—10 g, 
sind bald rundlich, bald ei- oder zitronenförmig (Taf. I, Fig. 9). 
Ihre Grundsubstanz ist farblos mit einer dünneren oder dickeren, 
etwas mattgrünen Rindenschicht; sie enthalten einen bläschen
förmigen Kern, einige kleine Safträume und mehrere kompakte 
glänzende Körperchen (Amylum oder Paramylum?). Ab und zu 
hatte ich Gelegenheit paarweise zusammenhängende, wahrschein
lich in der Teilung begriffene grüne Körperchen zu beobachten 
(Taf. I, Fig. 9). Auf grund all dessen unterliegt es wohl kaum einem 
Zweifel, daß die grünen Körperchen nicht Produkte des Acineten- 
körpers, sondern symbiotische Zoochlorellen sind. Daß eine Acineta 
Zoochlorellen enthält, kann nicht überraschen, denn auch in einer 
andern Suctorie hat man bereits Zoochlorellen beobachtet. S t e in  
berichtete bereits vor einem halben Jahrhundert (22, 248), daß 
der an den Kolonien von Ophrydium versatile schmarotzende Stylo- 
cometes digitatus Cl a p , und L achm . (nach der früheren Auffassung 
S t e in s  die „Acinetenform“ von Ophrydium) ebenso „Chlorophyll- 
hörperchen“ enthalte, wie Ophrydium; nachdem aber die grünen 
Körperchen von Ophrydium unstreitig Zoochlorellen sind, so ist 
kaum anzunehmen, daß die Körperchen des Stylocometes anders
artige Gebilde seien; denn die auf Ophrydiumkolonien schma
rotzenden Stylocometes nähren sich aller Wahrscheinlichkeit nach 
mit Ophrydien und nehmen die Zoochlorellen mit der Nahrung 
in sich auf.

Auf die Frage, wie die Zoochlorellen in das Plasma von 
A. tripharetrata gelangen, kann ich keine bestimmte Antwort er
teilen, allein auf Analogien gestützt halte ich es für wahrschein
lich, fast für bestimmt, daß sie dieselben mit ihren sehr aus
dehnbaren Suctellen in derselben Weise verschlingen wie andere



Suctorien ihre präformierte Nahrung. Es ist bekannt, daß die 
Suctorien ihre Nahrung in der Regel mit den Suctellen aussaugen, 
doch erscheint es mir bereits für erwiesen, daß dieses Aussaugen 
nicht die ausschließliche Art ihrer Nahrungsaufnahme ist. Cl a p a - 
r e d e  und L a c h m a n n  waren die ersten, die hei Toeoplirya (Podo- 
phrya) Trolcl Cl a p , und L achm . die Beobachtung machten, daß 
dieselbe einen Tintinnus denticulatus mit ihren Suctellen erfaßte, 
das Infusorium aus seinem Gehäuse zog und dann vermittels einer 
sich außerordentlich ausdehnenden Suctelle in buchstäblichem 
Sinne verschlang (5, II, 128). Ebenso habe ich das Verschlingen 
mit einer Suctelle bei A. foedida (=  A. tuberosa S t e in  non E h r b g .) 
bereits vor vielen Jahren beschrieben (5, 32). W r ig h t  hat bei 
A. apicidosa W r ig h t , K e p p e n  hei A. pallifera K e p p . und bei 
A. tuberosa E h r b g . dieselbe Nahrungsaufnahme beobachtet (vgl. 
B ü t s c h l i  2, 1868). In meinem Falle waren die verschlungenen 
Körper Chloropliyllkörperchen aus zerweichten Algen, in den Fällen 
von W r ig h t  und K e p p e n  aber Algensporen. Dem zufolge spricht 
meines Erachtens alle Wahrscheinlichkeit dafür, daß auch A. tri- 
pharetrata mit der Nahrung zu den Zoochlorellen gelangt, die 
vermutlich von jenen Colacium-Arten herstammen, welche mit 
A. tripharetrata in großer Menge an Daphnienschalen leben und 
den Acineten offenbar zur Nahrung dienen.

Bei A. tripharetrata ist die Anzahl der kontraktilen Vakuolen, 
die ich der Kürze halber als Pulsellen bezeichne, nicht beständig, 
sondern schwankt zwischen 1—6. Bei zehn nacheinander ohne 
jede Auswahl untersuchten Exemplaren war die Anzahl der 
Pulsellen folgende: eine einzige Pulselle hatten 2, zwei 1, drei 6, 
vier 1 Exemplar. Ich halte es für wahrscheinlich, daß die 
Zahl der Pulsellen zumindest zwei beträgt und daß bei der stets 
exzentrisch gelegenen einzigen Pulselle (Taf. I, Fig. 3, 4, 6) die 
entgegengesetzte Pulselle in dem Momente, als die Acinete in die 
Konservierungsflüssigkeit gelangte, sich in gänzlicher Systole be
fand. Die Pulsellen sind in der Diastole rundlich und ihr ziem
lich langer Ausführungsgang ist bei scharfer Einstellung oft ganz 
deutlich (Taf. I, Fig. 4).

Der in der Richtung der Querachse gelegene ansehnliche 
Makronucleus hat eine ziemlich mannigfache Form: bald ist er
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gedrungen, kugelig, ei- oder nierenförmig, bald gestreckt wurst- 
förmig, mit gegeneinander oder in entgegengesetzter Richtung ge
bogenen Enden. Innerhalb seiner Hülle sind in der homogenen 
Grundsubstanz bald schärfer, bald weniger scharf umschriebene 
kleinere oder größere rundliche Körperchen (die ÁLTMANNschen 
Granula) wahrnehmbar, von welchen die in einem Niveau liegen
den gleich großen reihenweise abwechselnd auf ganz regelmäßige 
Zwischenräume entfallen (Taf. I, Fig. 1, 2, 5), und zwar so, daß 
von drei Nachbarkörperchen zweier Reihen je eines an die Ecke 
eines gleichschenkligen Dreiecks zu liegen kommt. Bei ent
sprechender Beleuchtung und scharfer Einstellung abwechselnd 
auf verschiedene Niveaus, läßt sich feststellen, daß diese Körper
chen nach ihrer Größe in Schichten angeordnet sind und daß 
unmittelbar unter der Kernmembran die kleinsten Körperchen 
liegen, tiefer aber Schichten immer größerer Körperchen folgen.

Bei scharfer Einstellung läßt es sich ferner feststellen, daß 
diese kreisförmig konturierten Körperchen eigentlich keine Kügel
chen sind, wofür sie auf den ersten Blick erscheinen, sondern 
zylindrische oder keulenförmige Zäpfchen, welche ganz kurzen 
Suctellen auffallend ähnlich sehen. Diese Zäpfchen stehen senk
recht gegen die Oberfläche und verbinden zwei parallel laufende 
feine Plasmamembranen miteinander: sie entspringen aus der nach 
innen gelegenen Plasmamembran und legen sich mit dem zu einer 
Scheibe verbreiterten Ende an die äußere Membran an. In 
den äußern Plasmamembran ziehen in Zwischenräumen, welche 
mit den Zäpfchenreihen zusammenfallen, feinste Streifen, Fäden, 
die sich in drei Richtungen unter einem Winkel von 60° schneiden 
und ein regelmäßiges Netzwerk mit dreieckigen Maschen bilden. 
Die Netzfäden der unmittelbar aneinander grenzenden Schichten 
laufen nicht parallel, da die Netzfäden jeder Schicht gegen die 
Richtung der Fäden der darunter und darüber liegenden Schicht 
unter einem Winkel von 30° verschoben sind, demzufolge nur die 
Fäden jeder zweiten Schicht (1—3, 2—4, 3—5 usw.) parallel 
verlaufen. Diese feine Struktur gibt bei einer Einstellung auf 
das Netz und das distale Ende der Zäpfchen das Trugbild, als 
ob die Zäpfchen mit Speichenfäden miteinander verbunden wären 
(H e it z m a n n s  netzartige Plasmastruktur); das aus dem Netzwerk



und dem optischen Querschnitt der Schichten kombinierte Bild 
aber hat den Anschein als ob die einzelnen Schichten, gleich den 
Bienenwaben, aus winzigen Fächern zusammen gesetzt wären 
(B ü t sc h l is  ivabige Plasmastruktur, Fig. 6).

Die Kermnembran wiederholt die Struktur des Kernplasmas. 
Bei starker Vergrößerung, scharfer Einstellung und entsprechender 
Beleuchtung lassen sich auch an ihr die charakteristisch verlau
fenden Netzfäden, sowie auch die Zäpf
chen wahrnehmen; die letzteren sind 
bald zu außerordentlich dünnen Scheiben 
verflacht, bald etwas gestreckt, und ent
sprechen in diesem Falle jenen feinen 
„Porenkanälenwelche von verschiedenen 
Kernmembranen bekannt sind. Diese 
Struktur der Kernmembrans läßt sich 
meiner Auffassung nach so erklären, 
daß die Membran aus eben solchen 
Schichten zusammengesetzt ist wie das 
Kernplasma, nur daß die Schichten, 
welche sie bilden, fest aneinander ge
preßt sind.

Eine mit der Kernmembran über
einstimmende Struktur hat auch die Pel
licula des Körpers, sowie die Panzer
hülle, nur daß letztere aus so fest zu
sammengepreßten Schichten besteht, daß 
seine Struktur nur sehr schwer wahr
zunehmen ist, oder gerade nur blasse Spuren der Struktur hier 
und da bemerkbar sind.

Der in Felderchen geteilten Struktur habe ich bereits in 
einer früheren Arbeit Erwähnung getan (6, 8); ich muß jedoch 
bemerken, daß ich vor 10 Jahren das die Pellicula in Felderchen 
teilende Liniensystem nur teilweise gekannt und von den sich in 
drei Richtungen regelmäßig durchschneidenden Linien nur jene 
wahrnahm, welche sich in schräger Richtung durehschneiden und 
rhombische Felderchen umfassen.

Die eben beschriebene Struktur des Kerns ist nicht an jedem
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Exemplare yon A. tripharetrata vorhanden; die Struktur des Kerns 
vieler Exemplare erleidet eine Veränderung dadurch, daß sich in 
der Substanz des Kernes kleinere oder größere, scharf umgrenzte 
rundliche Körperchen differenzieren, welche hald das ganze Kern
plasma vollpfropfen, bald aber in kleineren oder größeren Zwischen
räumen regellos zerstreut sind. In ersterem Falle stimmt das 
Kernplasma mit dem grob granulierten Körperplasma überein. 
Ich irre wohl nicht, wenn ich annehme, daß die in Rede stehen
den scharf umgrenzten Körperchen sich aus den Zäpfchen und 
zwar in der Weise bilden, daß das distale Ende der Zäpfchen, 
offenbar zufolge lebhafter Ernährung sich vergrößert und sich 
dann zu einer Scholle verdichtet.*

Bei dem heutigen Stande unserer Kenntnisse ist es noch 
immer unentschieden, ob die Suctorien einen dem der Ciliaten 
homogenen Mikronucleus besitzen. Ma u p a s  war der erste, der an 
mehreren Suctorien einen oder mehrere (Ephelota gemmipara) Mikro
nucleus nachgewiesen hat. Auch von M ö biu s  und K e p p e n  wurde 
der Mikronucleus in einigen Suctorien nachgewiesen und B ü t sc h l i  
(2, 1873) und B l o c h m a n n  (7 , 125) sind geneigt anzunehmen, 
daß alle Suctorien, ebenso wie sämtliche Ciliaten, einen Mikro
nucleus besitzen. Im Gegensätze zu diesen Angaben wurde von 
P l a t e  weder bei Dentrocometes noch bei Stylocometes ein Mikro
nucleus beobachtet. Hingegen fand R. S a n d  in mehreren Suc
torien einen oder zwei (nie mehr als zwei) „Pseudomikronucleen 
hält dieselben jedoch nicht für homologe Gebilde mit dem Mikro
nucleus der Ciliaten, sondern für Centrosomen, die bei der Teilung 
des Makronucleus ganz dieselbe Rolle spielen wie die echten Cen
trosomen bei der Teilung des Zellkerns (19, 85).

* Es ist wohl selbstverständlich, daß die eben geschilderte feinere 
S truktur des Kerns, der Kernm em bran, der Pellicula und des Gehäuses 
durchaus keine charakteristische Spezialität der patagonischen Acinete 
bildet. Das W esentliche dieser Struktur läß t sich an allen andern Proto
zoen beobachten. An jeder ohne E n ts te l lu n g  konservierten Protozoe ist diese 
Struktur deutlich sichtbar, das geü b te  A u g e  aber vermag dieselbe auch an 
lebenden Exemplaren bestim mt wahrzunehmen. Ferner will ich bemerken, 
daß diese Struktur sich durchaus nicht auf das Plasma, die Membran usw. 
des Kerns beschränkt und daß zwischen der Struktur des Kern- und Körper
plasmas kein wesentlicher Unterschied besteht.
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Nachdem so widersprechende Angaben Vorlagen, interessierte 
mich der Mikronucleus ganz besonders und meine diesbezüglichen 
Untersuchungen führten zu folgendem Resultat. An der Ober
fläche eines jeden Makronucleus sind 1—4 kleine Körperchen 
(Taf. I, Fig. 1 — 6) wahrnehmbar, die bald frei, bald in einer 
kleinen oberflächlichen Vertiefung des Makronucleus liegen. Ihre 
Form ist meist rundlich, seltener etwas gestreckt, ei- oder spindel
förmig; ihre Substanz dicht, anscheinend homogen; in ungefärbtem 
Zustande sind sie dunkler grau als die Schollen des Protoplasma; 
ihre Oberfläche ist zuweilen mit einer dünnen homogenen Rinden- 
schiebt überzogen und derartige Körperchen sind winzigen, bläs
chenförmigen Kernen sehr ähnlich.

Ich will hier bemerken, daß an einem Dauerpräparate die 
mit Picorcarmin gefärbten Exemplare von Tocophrya Lemnarum 
S t e in  aus dem Balatonsee (Fig. 7) hinsichtlich der in Rede 
stehenden Körperchen mit A. tripharetrata, sehr übereinstimmen. 
Die Anzahl dieser an der Oberfläche oder in einer Vertiefung der 
Oberfläche des Makronucleus der Tocophryen liegenden und teils 
stark gefärbten dichten, teils ungefärbten bläschenförmigen Kör
perchen schwankt zwischen 1—5. Allein ebensolche stark ge
färbte Körperchen finden sich in wechselnder Anzahl auch ent
fernt vom Kerne zerstreut im Protoplasmakörper der Tocophryen. 
Diese zerstreuten, stark gefärbten Körperchen, welche sich von 
den neben dem Makronucleus befindlichen Körperchen außer ihrer 
Lage in nichts unterscheiden, sind sicherlich identisch mit jenen 
Körperchen im Protoplasmakörper von Dendrocometes und Stylo- 
cometes, welche P l a t e  als „Tinctinkörperchen“ bezeichnet hat.

Zurückkehrend zu unserer A. tripharetrata, muß ich hervor
heben, daß ich in kopulierten Exemplaren meist in größerer An
zahl rundliche oder ei- oder spindelförmige Körperchen beobach
tete (Taf. II, Fig. 1), welche lebhaft an Mikronucleusspindeln 
konjugierter Ciliaten erinnern (Taf. II, Fig. 2). Die in Glycerin 
ungefärbt konservierten Präparate waren zu eingehendem Studium 
leider nicht geeignet.

Die Frage, ob die in Rede stehenden Körperchen echte 
Mikronucleen oder P seu d o -Mikronucleen sind (S a n d ) ,  sowie ob 
die im Plasma verstreuten Tinctinkörper und die neben dem
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Mikronucleus befindlichen Körperchen homologe Gebilde seien7 
vermag ich nicht endgültig zu entscheiden.

Allein meiner Auffassung nach spricht nichts dagegen, daß

F ig . 7. Tocophrya Lem narum  St e in , aus dem  B alatonsee. V erg rö ß eru n g  =  350 (%).

zumindest die neben dem Kern liegenden Körperchen echte Mikro- 
nucleen sind, wofür sie auch von Ma u p a s , B ü t sc h l i und K e p p e n  
gehalten werden. Der Umstand, daß ihre Anzahl veränderlich 
ist, spricht durchaus nicht dagegen, daß es echte Mikronucleen



seien, denn es sind auch mehrere Ciliaten bekannt, die eine 
größere Anzahl von Mikronucleen besitzen (vgl. Bütschli 2, 1519).

Gleichwie sämtliche Arten des Genus Acineta und die über
wiegende Mehrzahl der Suctorien, vermehrt sich auch A. triphare- 
trata durch innere Embryonen oder sogenannte Schwärmsprößlinge. 
Die in die stark erweiterte Gebärhöhle hineinsprossenden Em
bryonen sind im Verhältnis groß, mit elliptischen Konturen und 
vier quer laufenden Cilienringen (Taf. I, Fig. 3).

Das Interessanteste, was ich an A. tripliaretrata beobachtete, 
ist die Kopulation, welche ich zwar nur in den Anfangs- und End
stadien kenne, diese aber lassen keinen Zweifel darüber zu, daß 
der Körper der kopulierenden Paare vollständig verschmilzt und 
sich hierauf, unzweifelhaft zu längerer Ruhe, encystiert. Diese 
mit vollständiger Verschmelzung endende Kopulation ist beson
ders darum interessant, weil dies, „obgleich mehrfach behauptet, 
noch nirgends sicher erwiesen wurde“ (vgl. B ü t sc h l i 2, 1914), 
und weil bisher bloß die mit der abermaligen Trennung der kopu
lierten Paare endigende Konjugation sicher bekannt war. Die 
Kopulation beginnt damit, daß sich zwei Acineten mit ihren 
Seitenwülsten eng vereinigen, sich gleichsam aneinandersaugen 
(Taf. II, Fig. 1 u. 2). In den Zygoten ließen sich in diesem Sta
dium der Kopulation außer dem anscheinend ganz unveränderten 
Makronucleus mehrere spindelförmige, hier und da undeutlich 
längsgestreifte Körper wahrnehmen (Taf. II, Fig. 2), welche den 
Mikronucleusspindeln konjugierter Ciliaten sehr ähnlich sehen. 
Ähnliche gestreifte, spindelförmige Gebilde hat A imé S c h n e id e r  
in kopulierten Dendrocometen beobachtet; B ü t sc h l i begleitet die 
von S c h n e id e r  gegebene Beschreibung der Konjugation und die 
Abbildungen dazu mit folgender Bemerkung: „Nach S c h n e id er s  
Darstellung wachsen bei Dendrocometes 2 bis 3 der Bruchstücke 
des alten Makronucleus allmählich stärker aus Avie die übrigen, 
welche allmählich resorbiert Averden sollen. Durch Verschmelzung 
dieser vergrößerten entsteht der neue Makronucleus. Daß eine 
solche Verschmelzung wirklich eintritt, erweist jedoch weder die 
ganz kurze Erwähnung des Vorganges im Text, noch tuen es 
die Abbildungen. Dagegen zeichnet S c h n e id e r  in einem der 
Konjugierten drei sehr deutlich spindelförmige, längsgestreifte
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Körper, welche auffallend an Mikronucleusspindeln errinnern“ 
(2, 1919).

Wenn ich dies mit meinen an A. tripharetrata gemachten 
Beobachtungen vergleiche, so muß ich es für sehr wahrscheinlich 
halten, daß — wie es B a l b ia n i , B ü t sc h l i und M a u pa s  ver
muten — die Mikronucleen bei der Konjugation der Suctorien, 
in meinem Falle also bei der Kopulation von A. tripharetrata, 
dieselbe Rolle spielen, wie bei der Konjugation der Ciliaten. 
Welche Veränderungen nach der oben beschriebenen Anfangs- 
phase der Kopulation einander folgen, das vermochte ich an dem 
Material, an welchem ich meine Untersuchungen austeilte, nicht 
Schritt für Schritt zu verfolgen, da die untersuchten Präparate 
außer dem Anfang bloß über die Endphase Aufklärung boten. 
In dieser Phase ist das Gehäuse beider Acineten fest aufeinander 
gefügt, die Scheidewand ist verschwunden und im Innern der 
vereinigten zwei Gehäuse liegt eine gelblichbraune, zitronen
förmige Cyste. Die dicke Schale der Cyste hat eine höckerige 
Oberfläche, in äquatorialer Richtung aber wird sie durch einen 
vorspringenden höckerigen Kamm in zwei gleiche Teile geteilt 
(Taf. II, Fig. 3 und 4). Es ist sehr wahrscheinlich, daß der 
Kamm dieser Zygocyste sich an der Naht der Verschmelzungs
fläche der Zygoten entwickelt. Der innerhalb der Cyste be
findliche Plasmakörper enthält einen einzigen großen Makro- 
nucleus und neben demselben einen einzigen Mikronucleus. Neben 
der Cyste habe ich beständig noch zwei verschrumpfte Plasma
massen wahrnehmen können. Welchen Ursprungs diese zwei 
Gebilde sind und welche Bedeutung sie haben, darauf vermag 
ich auf Grund meiner Untersuchungen keinerlei positive Antwort 
zu erteilen: man könnte wohl an Richtungs- oder an Restkörper, 
welche vor der Verschmelzung der Zygoten abgeschnürt wurden, 
denken.

Außer den Zygocysten fanden sich auch, und zwar an ein
zelnen Daphniden in beträchtlicher Anzahl, große, braune Cysten 
mit glatter Oberfläche. Diese Cysten (Taf. I, Fig. 4), welche 
sicherlich nur von je einem Individuum herrühren, sind ei- oder 
gedrungen nierenförmig, gestielt, der basale Rand häufig mit 
einem krempenartigen Vorsprung versehen, welcher der Unter



läge fest aufsitzt. Manche Cysten sind oberflächlich mit einer 
oder zwei gallertartigen Schichten umhüllt, die entweder wasser
klar oder von regelmäßig angeordneten, senkrechten Plasma
speichen durchzogen sind; an älteren Cysten fehlen diese Gallert
schichten gänzlich. Uber den Ursprung dieser Gallerthüllen bieten 
solche Acineten Aufschluß, welche ihre Suctellen zurückgezogen 
haben, mit Assimilationsschollen vollgepfropft und augenschein
lich im Begriffe sind, sich zu encystieren (Taf. I, Fig. 5). Bei 
diesen ist der Körper statt des Gehäuses mit 2—3 gallertartigen 
Schichten bedeckt, die von den bereits erwähnten Speichen durch
zogen sind. Meiner Auffassung nach können diese Schichten 
nichts anderes sein, als die gallertartig gequollenen Schichten des 
Gehäuses, welche, nachdem sich unter ihnen die harte Schale der 
Cyste entwickelt hat, zerfließen. Gallerthüllen (enveloppe géla- 
tineuse) wurden übrigens auch an mehreren anderen Suctorien 
beobachtet (C ie n k o w s k y , Cl a p a r é d e  und L a c h m a n n , L ie b e r 
k ü h n , Ma u p a s , M ö b iu s , L e w ic k ). Die Behauptung von Cl a p a 
r é d e  und L a c h m a n n , daß die an Acineta patula öfters bemerk
bare Gallerthülle die Encystierung substituiere [3. II. 137) ist — 
wie auch B ü t sc h l i bemerkt (2. 1881) — offenbar dahin zu 
deuten, daß den genannten Forschern die Anfangsphasen der 
Encystierung zu Gesicht kamen.

Tocophrya Cyclopum (Cl a p , et L achm .) (Taf. II, Fig. 5 und 6).
Seitdem S t e in  die an Cyclops qiiadricornis lebende Suctorie, 

von welcher er anfänglich meinte, sie gehöre in den Entwick
lungskreis von Zoothamnmm parasita S t e i n , zuerst beschrieb 
(22. 50. 84, 146), haben sich mehrere Forscher (C l a p a r é d e  und 
L a c h m a n n , S c h e w ia k o f f , B .  S a n d  u s w . )  mehr oder weniger 
mit dieser kleinen Suctorie befaßt, und auch ich gedachte ihrer 
als häufigen Kommensalisten unseres Cyclopiden (7. 15). Aus 
diesen Untersuchungen ist es bekannt, daß diese überall häufige 
Suctorie, die nach der von BÜTSCHLI gegebenen Charakteristik 
der Genera in das Genus Tocophrya gestellt werden muß, ziemlich 
variabel ist. Zunächst ist es ihre Größe, die zwischen recht weiten 
Schranken schwankt. Nach Cl a p a r é d e  und L achm ann  beträgt 
die Größe der erwachsenen Exemplare 50 y (3. II. 112.), nach 
B lo ch m an n  15—20 u (.1. 129), nach R. Sa n d  die Länge des
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Körpers 12—84 i , die des Stiels 12—60 y (19. 266). Das Tier 
variiert ferner auch in der allgemeinen Körperform; es ist bald 
kugelig oder eiförmig, bald zylindrisch, keulen- oder bimförmig, 
häufig in den Konturen dreieckig, in der Seitenachse etwas ab
geflacht. Die Suctellen sind bald regellos auf der apikalen 
Körperhälfte zerstreut, bald strahlen sie bündelweise von zwei, 
drei oder vier Seitenwülsten aus; aber auch zwischen diesen 
Suctellenbiindeln können Suctellen zugegen sein („Faissaux quel- 
quefois relies entre eux par des tentacules intermediaires“ 
[19. 265]). Der Makronucleus, neben welchem ein Mikro- 
nucleus (nach M a u p a s , S c h e w ia k o f f , Centrosoma nach Sa n d ) 
liegt, ist kugel- oder eiförmig, nieren- oder gestreckt band
förmig. Schließlich schwankt die Zahl der Pulsellen zwischen 
1 bis 3.

In dem patagonischen Material fand ich an der Furca eines 
Exemplares von Cyclops spinifer D a d ., der sehr nahe steht zu 
C. Leuckarti Cl . und C. annulata W ie k z ., zwei Exemplare von 
T. Cyclopum, welche ich wegen der ungewöhnlichen Anordnung 
ihrer Suctellen kurz beschreibe.

An dem vollständig entwickelten Exemplar (Taf. II, Fig. 6) 
beträgt die Länge des Körpers in der Richtung der Hauptachse 
44, die des Stiels 28 y. Die Körperform ist keulig-dreieckig, 
höckerig, seitlich etwas abgeflacht, mit zwei großen Seitenwülsten. 
Der Makronucleus ist rundlich, neben ihm liegt ein verhältnis
mäßig großer Mikronucleus. Es ist nur eine Pulselle vorhanden, 
wenigstens ist an dem Exemplar meines Präparates bloß eine in 
Diastole. Von einer Beschreibung der Struktur des Körper
plasmas und des Kerns kann ich absehen, da hinsichlich derselben 
zwischen A. tripharetrata und T. Cyclopum keinerlei wesentlicher 
Unterschied besteht. Der Stiel ist kompakt, längsgestreift. Am 
interessantesten an den patagonischen Exemplaren ist die un
gewöhnliche Anordnung der Suctellen. Ein Teil der Suctellen 
entspringt nämlich, gleichwie an typischen Exemplaren von T. 
Cyclopum, von den beiden Seitenwülsten; allein zu diesen Suc- 
tellenbündeln kommen noch in der hinteren Körperhälfte, nahe 
dem Stielende, Suctellen hinzu, die in einem ziemlich regel
mäßigen Kranz angeordnet sind. Diese accessorischen Suctellen



sind auch an dem in der Entwicklung befindlichen kleinen Exem
plar vorhanden (Taf. II, Fig. 5), nur daß sie dementsprechend, 
da die basale Hälfte des Körpers noch nicht entwickelt ist, sehr 
nahe zu den in Bündel geordneten Suctellen zu stehen kommen. 
Bereits oben erwähnte ich, daß nach R. S a n d  bei T. Cyclopum 
die bündelweise ausstrahlenden Suctellen zuweilen durch zwischen
stehende Suctellen verbunden sind; auf diese Tatsache gestützt, 
glaube ich die zwei patagonischen Exemplare von T. Cyclopum 
mit Recht zu dieser Form ziehen zu können, von welcher sie 
nur darin ab weichen, daß die zwischenstehende Suctellenreihe, 
zufolge ungleichen Wachstums des Körpers nach hinten ge
schoben wurde. Ich kann diesen eventuell nur individuellen 
Charakter nicht für hinreichend halten, um die patagonischen 
Tocophryen von T. Cyclopum zu trennen, die ja ohnehin 
überaus geneigt ist, in den verschiedensten Richtungen zu vari
ieren.

Ich kann nicht umhin, an dieser Stelle die Frage zu be
rühren, ob T. Lemnarum (S t e in ) in den Formenkreis von T. 
Cyclopum gehöre?

T. Lemnarum wurde von S t e in  zuerst als Acinetenzustand 
von Opercularia nutans (21. 128), dann von Vorticella nebulifera 
erwähnt (22. 59), später aber, nachdem S t e in  seine Acineten- 
theorie aufgab, führt er sie unter dem Namen Acineta Lemnarum 
an (23. 139). Cl a p a r e d e  und L achm ann  erwähnen bei der 
Schilderung von T. Cyclopum, daß sie au den Wurzeln der Wasser
linse in großer Menge eine Suctorie fanden, die sie anfänglich 
für die auf Wasserlinsen lebende Aciuete S t e in s  hielten, auf 
Grund genauerer Untersuchung aber sich von der Identität der
selben mit T. Cyclopum überzeugten (3. II. 110). Die Richtig
keit letzterer Auffassung wird durch die Beschreibung und die 
Abbildungen von Cl a p a r e d e  und L achm ann  bestätigt: die von 
genannten Forschern an den Wurzeln der Wasserlinsen gefun
denen Suctorien scheinen in der Tat völlig übereinzustimmen 
mit T. Cyclopum, nicht aber mit jener Acinete von großer Form 
mit langem Stiel, welche S t e in  als Acineta Lemnarum bezeichnet 
hatte. Von neueren Forschern hält R, S a n d  T. Lemnarum für 
identisch mit T. Cyclopum und erwähnt sie nur unter den Syno-
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nymen yon T. Cyclopum {19. 264). Dies macht es begreiflich, 
daß nach S a x d  die Größe yon T. Cyclopum, laut den oben mit
geteilten Größenmaßen, zwischen so weiten Grenzen schwankt 
und daß nach seiner Angabe der Stiel von T. Cyclopum die 
Körperlänge sogar zweimal übertreffen kann. Wenn ich eine 
kurze Bemerkung von B ü t sc h l i {2. 1902) richtig auffasse, so 
hält auch er die beiden Tocophryen für ein und dieselbe Art. 
Dagegen hat S a y il l e -K e x t  die beiden Suctorien nicht nur von
einander getrennt, sondern Tocophrya Lemnarum sogar zweimal 
beschrieben, und zwar zuerst im Genus Acineta als A. Lemnarum 
S t e ix  {12. 830), zum zweitenmal aber im Genus Poclophrya als 
P. mollis S.-K e x t  {12. 821).

Ich kenne die echte STEixsche T. Lemnarum aus dem Ba
latonsee, wo sie an verschiedenen Wasserpflanzen häufig ist und 
mit Pflanzenfragmenten nicht selten in das Pianktonnetz g-elangt 
(Fig. 7). Laut meinen Untersuchungen ist T. Lemnarum von 
jenen gut entwickelten größeren Exemplaren von T. Cyclopum, 
deren Suctellen von den an beiden Seiten stehenden Wülsten 
ausgehen, außer ihrer beträchtlichen Größe nur dadurch ver
schieden, daß manche Charaktere schärfer ausgeprägt sind. Gegen
über der riesigen T. Lemnarum mit wenig biegsamer, fast starrer 
Schalenhülle macht die zwerghafte T. Cyclopum mit ihrer bieg
samen Hülle im ganzen den Eindruck, als ob sie eine Jugend
form der vorigen wäre. Der in der Regel seitlich auffällig ab
geflachte Körper von T. Lemnarum erreicht in der Richtung der 
Hauptachse eine Länge von 80— 110 u; der Stiel ist selten kürzer 
als der Körper, oft zum mindesten so lang, wie die Hauptachse 
des Körpers, meist aber länger, zuweilen anderthalbmal, sogar 
doppelt so lang.* Der Makronucleus ist rundlich, ei- oder 
nierenförmig, oder gestreckt wurstförmig, während der von T.

* In dem mir vorliegenden P räpara t steheti auf einer Pflanzenfaser 
aus dem Balaton acht Exemplare von T . L e m n a r u m  nebeneinander. Die 
Maße derselben sind folgende: A .  110—110 ja, B .  88—96 ja, C. 88—66 g, 
D . 77—77 ja, E .  70—88 ja, F .  66—74 ja, G  52—33 ja, H . 44—44 ja. Zu 
bemerken is t, daß die erste Zahl die Länge des Körpers, die zweite aber 
die des Stiels betrifft, ferner, daß G . und H . offenbar ganz junge Exem 
plare sind.



Cyclopum stets gedrungen, kugel- oder eiförmig ist. In der Regel 
ist mehr als ein Mikronucleus vorhanden. Die Schalenhülle ist 
dick, derb, wenig biegsam, oft in Ringen oder ganz unregelmäßig 
gefaltet, zuweilen an der basalen Körperhälfte in kleinerer oder 
größerer Ausdehnung von der Körperoberfläche abgehoben. Die 
letzteren sind es, welche S a v il l e -K e n t  für Acineta Lemnarum 
hält, erstere aber diejenige, welche er als Podophrya mollis be
zeichnet, über welche Art er sich folgendermaßen äußert: „Ex
cepting for the entire absence of the separate investing pellicle 
or lorica type corresponde closely in contour and habits with 
S t e in s  Acineta Lemnarum“ (12. 821). Die Embryonen von T. 
Cyclopum und T. Lemnarum stimmen, von Größendifferenzen ab
gesehen, völlig überein.

Aus dem Angeführten ergibt sich einerseits, daß die an 
Wasserpflanzen an gesiedelten T. Lemnarum, von der an Cyclopiden 
schmarotzenden T. Cyclopum hinsichtlich der Größenverhältnisse 
auf den ersten Blick sehr gut und bestimmt zu unterscheiden 
ist, andererseits aber ist daraus auch ersichtlich, daß zwischen 
den zwei Tocophryen mit verschiedener Lebensweise, außer den 
Größen- und graduellen Differenzen, keine anderweitigen, wesent
lichen Verschiedenheiten nachweisbar sind. Es ist möglich, daß 
diese Differenzen durch die verschiedene Lebensweise der beiden 
Tocophryen verursacht werden; denn zweifellos sind die Existenz
bedingungen andere: anders die Nahrung und anders die das 
Wachstum beeinflussenden Faktoren auf der ruhig im Wasser 
schwebenden Pflanze, an welcher mit der Tocophrya eine ganze 
Schar anderer winziger Organismen leben, welche der Tocophrya 
reichliche Nahrung bieten, und ganz andersartig auf der un
ermüdlich umher hüpfenden Cyclopide, auf welcher die Toco
phrya allenfalls auf die schmale Kost angewiesen ist, die sie aus 
den Exkrementen des Wirts verwerten kann. Mit Rücksicht 
darauf, daß auch andere sessile Protozoen (z. B. Vorticellinen) 
hinsichtlich ihrer Größe, je nachdem sie auf verschiedenartigen 
Unterlagen ansässig sind, variieren, erscheint es noch wahrschein
licher, daß die beiden Tocophryen nur verschiedene Formen ein 
und derselben Art sind und daß T. Cyclopum nichts anderes ist, 
als eine im Jugendstadium verbliebene Zwergform von T. Lern-
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norum, das ist, daß man es hier mit derselben Erscheinuno- zu 
tun hat, welche unter der Bezeichnung Neotenie bekannt ist 
(z. B. Siredon-Amblystoma). Allein man vergesse nicht, daß alles 
das möglich, in gewissem Grade sogar wahrscheinlich, aber durch
aus nicht bewiesen ist, und demzufolge liegt meines Dafürhaltens 
vorläufig kein zwingender Grund vor, die beiden Tocophrya-Arten 
zusammenzuziehen.
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E r k l ä r u n g  d e r  T a fe ln .

Tafel I.
A c in e ta  tr ip h a re tra ta  n. sp.

Fig. 1. Habitusbild. — Vergrößerung: REicHERTSches Mikroskop oc. 5. 
Obj. 8.

Fig. 2. Individuum m it Zoochlorellen. — Vergr. R. oc. 5. Obj. 8.
Fig. 3. Individuum m it einem Embryo. — Vergr. R. oc. 7. Obj. 4 mm. 
Fig. 4. Einzeln encystiertes Individuum. — Vergr. R. oc. 5. Obj. 8. 
Fig. 5. Individuum mit Gallerthülle; Beginn der Encystierung. — 

Vergr. R. oc. 12. Obj. 4 mm.
Fig. 6. Junges Individuum. — Vergr. oc. 5. Obj. 4 mm.
Fig. 7. Distalenden von Suctellen: a) kugelig aufgedunsen; b) d ) zu 

einer Scheibe verbreitert; c) halb aufgedunsen.
Fig. 8. Suctellen in verschiedenen Stadien der Streckung und Kon

traktion. — Vergr. (Fig. 7 und 8) nach R. oc. 5. Obj. 8, ideal vergrößert. 
Fig. 9. Zoochlorellen. — Vergr. R. oc. 12. Obj. 8.



Tafel II.
Fig. 1—4. A c in e ta  tr ip h a r e tr a ta  n. sp.

Fig. 1. Zygoten zu Beginn der Kopulation. — Yergr. R. oc. 5. Obj. 6. 
Fig. 1. Zygoten zu Beginn der Kopulation. — Yergr. R. oc. 12. 

Obj. 4 mm.
Fig. 3—4. Beendigte Kopulation. — Yergr. R. oc. 12. obj. 4 mm.
Fig. 5 — 6. T o c o p h ry a  C y c lo p u m  C l a p , et L a c h m . Beide von der Furca 

einer C y c lo p s  s p in if e r  D a d . , 5 . junges, 6 . ausgewachsenes Individuum. — 
Yergr. R. oc. 12. Obj. 4 mm.
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5.

MORPHOLOGISCHE BEURTEILUNG DES 
RUSCUS-PHYLLOCLADIUMS AUF ANATOMISCHER 

GRUNDLAGE.

Yon Dr. J. BERNATSKY.

Vorgelegt in der Sitzung der III. Klasse der Ungarischen Akademie der 
Wissenschaften am 16. Februar 1903.

Aus „M athem atikai és Természettudományi É rtesítő“ (Math. u. Naturwiss.
Anzeiger der Akademie), Bd. XXI, 1903, pp. 177—189.

Die laubblattartigen Assimilationsorgane an Ruscus aculea- 
tus L., R. hypoglossum L., R. hypophyllum L., auch die von Danae 
und Semele, werden allgemein als Caulomgebilde betrachtet und 
demgemäß als Phyllocladien bezeichnet. Turpin, de Candolle, 
St .-Hilaire, Martius, Kunth, Askenasy und in neuester Zeit 
Celakovsky haben diese Anschauung hauptsächlich auf morpho
logischem Wege vollauf begründet. Merkwürdigerweise stimmt 
aber die anatomische Deutung des Ruscus-Phyllocladiums nach 
einigen Autoren mit der morphologischen Beurteilung nicht überein, 
und Celakovky meint deswegen, daß die anatomische Struktur 
gelegentlich der morphologischen Beurteilung des Ruscus-Phyllo
cladiums außer acht gelassen werden soll, indem das anatomische 
Kriterium unzuverlässig ist und die Flachzweige die anatomische 
Struktur von Blättern angenommen haben. (Uber die Kladodien 
der Asparageen, Rozpravy ceské Akademie II; ausführliches Referat 
in Engl. Bot. Jahrb. XVIII, 1894, Literaturb. p. 30 — 34.) Auf 
Celakovsky sich berufend, erklärt auch Goebel, daß die anato-
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mische Struktur des Ruscus-Phyllocladiums die Caulomnatur des
selben nicht erkennen lasse. Celakovsky scheint selbst keine 
anatomischen Untersuchungen Yorgenommen zu haben, sondern 
stützt sich auf Van Tieghem und Duval-Jouve.

Schacht hat sich als erster mit der Anatomie des Ruscus- 
Phyllocladiums befaßt (Beitr. z. Entwicklungsg. flächenart. Stamm
organe in Flora XXXVI, 1853, p. 456—472). Er betrachtet das 
„Phyllodium yon Ruscus“ als einen flächenartigen, geflügelten 
Stamm, dessen Vegetationspunkt früh abstirbt (p. 460). Falken
berg hält das Ruscus-Phylocladium ebenfalls für ein Stamm
gebilde (vgl- Untersuchungen über d. Vegetationsorgane d. Mono
kotyledonen, 1876). Dagegen meinen erst Duval-Jouve (Etude 
histotaxique des cladodes du Ruscus aculeatus L. in Bull. Soc. 
bot. France XXIV, 1877, p. 143—148) und dann Van Tieghem 
(Sur les feuilles assimilatrices et l’inflorescence de Danae, Ruscus 
et Semele in Bull. Soc. bot. France XXXI, 1884, p. 81—90), daß 
das Ruscus-Phyllocladium anatomisch entweder (im sterilen Zu
stand) ein Blatt, oder (im fertilen Zustand) ein mit Blattspreiten 
verwachsenes Stengelorgan vorstelle. Soweit ich es aus ihren 
Arbeiten entnehme, scheinen beide weder von Schachts noch 
von Falkenbergs diesbezüglichen Angaben Kenntnis gehabt zu 
haben. Reinke spricht das Ruscus-Phyllocladium wieder als ein 
Caulomgebilde an (Die Assimilationsorgane der Asparageen in 
Pringsh. Jahrb. XXXI, 1898, p. 207—272).

Ich habe nun das Ruscus-Phyllocladium neuerdings eingehend 
untersucht, um zu einem endgültigen Resultat zu gelangen. Es 
ist anzunehmen, daß der anatomische Bau nicht das Gegen
teil dessen beweisen kann, was morphologisch klargelegt ist; 
ich glaube, daß sich die beiderseitig gewonnenen Ergebnisse 
decken müssen, und wenn dies nicht der Fall ist, so hat sich 
in unsere Untersuchung, entweder da oder dort, ein Fehler ein
geschlichen.

Da die diesbezüglichen Ergebnisse meiner Untersuchungen 
auch in Englers Botan. Jahrb. XXXIV, p. 161— 177, erscheinen, 
so sollen dieselben hier nur in ganz kurzer Zusammenfassung 
mitgeteilt werden.

a) Der Bau der Epidermis spricht weder für noch gegen.



Es sind sowohl an der Unter- als auch an der Oberseite des 
Phyllocladiums Spaltöffnungen vorhanden, und dies erinnert an 
das Blatt von Convallaria majális. Im Ruscus-Phyllocladium sind 
aber auch an den Kanten Spaltöffnungen vorhanden, was für 
Blätter eine unbekannte Erscheinung ist.

b) Das Mesophyll, besser gesagt das dem Mesophyll der 
Laubblätter physiologisch entsprechende Gewebe stimmt in hohem 
Maße mit dem der Laubblätter der verwandten Asparagoideen, be
sonders mit dem der Convallarieae überein, indem oben und unten 
mehrere Reihen Chlorenchymzellen, in der Mitte aber ein ein- 
bis zweischichtiges Wassergewehe sich befindet. Dieser Umstand
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F ig . 1. Q uerschn itt d u rch  das P hy lloc lad ium  von Ruscus hypoglossum, aus dem un te rsten
Teil. 30 : 1.

ließe daher sofort auf ein Blatt und nicht auf ein Stengelorgan 
schließen.

c) Die Gefäßbündel zeigen sich bei genauer Betrachtung in 
mehrere Gruppen vereint, deren jede ein Zentralzylinderchen vor
stellt; dazwischen kommen auch einzelne Gefäßbündel zu stehen. 
Nahe zum Grund (Fig. 1), sowie zur Spitze des Phyllocladiums sind 
sämtliche Gefäßbündel in einen einzigen Zentralzylinder vereint, 
der sich, der morphologischen, blattartigen Gestalt des Organs ent
sprechend, gegen die Mitte zu beiderseitig in allmählich mehrere 
und kleinere Teile (Fig. 2), in Zentralzylinderchen und einzelne 
Gefäßbündel auflöst; es geht somit eine Spaltung des Zentral
zylinders im Innern des Organs von statten. Die Mestombüudel 
sind nicht dorsiventral angeordnet, sondern zeigen womöglich eine 
radiale Anordnung des Hadroms und Leptoms, indem letzteres 
gegen die zunächst gelegene Partie der Epidermis, ersteres gegen 
den Mittelpunkt des Phyllocladiumquerschnittes gerichtet erscheint.

8 *
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Wenn ein Gefäßbündel nahe zum Phyllocladiumrand zu liegen 
kommt, so ist dementsprechend dessen Leptom genau gegen den 
Phyllocladiumrand zu gerichtet. Befinden sich in einem Zentral- 
zylinderchen bloß zwei Mestombündel, so kommen deren Hadrom- 
teile einander gegenüber zu stehen, doch fallen die Medianebenen 
der zwei Mestombündel nicht zusammen, sondern bilden einen 
kleineren Winkel als 180° (Fig. 3).

Indem es sich herausstellte, daß in das Ruscus-Phyllocladium 
ein Zentralzylinder eintritt und derselbe der abgeplatteten, ver
flachten Form des Organs entsprechend sich bloß in Teile spaltet, 
ohne daß die Gefäßbündel die für Blätter typische Anordnung 
einnehmen, muß man anatomisch das Ruscus-Phyllocladium rein 
als ein Stengelorgan betrachten, wo das Assimilations- und

Speichergewebe bloß aus physiologischen Ursachen den an Blätter 
erinnernden Bau annahm.

Meine anatomischen Untersuchungen bezogen sich in erster 
Linie auf das sterile Phyllocladium, weil eben dieses am leich
testen zur Verwechslung mit einem Blatte verleitet. Nach Er
scheinen meiner Originalabhandlung hatte Herr Dr. Á. v. D e g e n  
die Güte, mir ein bisher von mir unberücksichtigtes Werk Düval- 
J o u v e s  zur Verfügung zu stellen, in welchem auch bildlich er
läutert wird, daß im fertilen Phyllocladium oberhalb der Ansatz
stelle der Infloreszenz keine Zentralzylinder, sondern bloß einzelne, 
dorsiventral angeordnete Gefäßbündel vorhanden seien (Etude histo- 
taxique de ce qu’on appelle les cladodes des Ruscus in Mein, de 
l’Acad. de Montpellier, IX, p. 71—85, Pl. IV). Infolgedessen ent
schloß ich mich zu einer erneuten Untersuchung und konnte kon
statieren, daß im fertilen Phyllocladium von Ruscus Jiypoglossum

F ig . 2. Q u ersch n itt d u rch  das P hy lloc lad ium  von Ruscus hypoglossum, w e ite r oben. 20:1.



der „Mittelnerv“ auch oberhalb der Ansatzstelle der Infloreszenz 
ein Zentralzylinderchen, allerdings ein schwaches mit bloß zwei 
Gefäßbündeln vorstellt. Es sei bemerkt, daß um eine ge
nauere Orientierung über die Anordnung und den Bau der 
Gefäßbündel zu erlangen, eine etwas starke Vergrößerung an
zuwenden ist. Duval-Jouve arbeitete offenbar mit zu schwacher 
V ergrößerung.

Mit Hilfe der anatomischen Methode gelingt es selbst in dem 
Falle ein sicheres Urteil über den morphologischen Wert eines 
fraglichen Organs zu erlangen, wenn die morphologische Unter
suchung erschwert oder vereitelt ist. Namentlich sind es junge 
ontogenetische Entwicklungsstadien vor- 
stellende Exemplare sowohl bei Ruscus 
als auch bei einigen Verwandten, wie 
z. B. Polygonatum, die oft mißverstanden 
werden, weil ihr äußerer Eindruck mit 
ihrem eigentlichen morphologischen Wesen 
nicht überein stimmt. Bei Ruscus hypoglos- 
sum kommen in den ersten Jahren der 
Entwicklung der Pflanze zuweilen unver
zweigte oberirdische Sprosse vor, die direkt 
in ein Phyllocladium übergehen und somit 
einem grundständigen, langgestielten Laub
blatt täuschend ähnlich sehen. Dieselben 
sind aber Sproßgebilde und bei genauer morphologischer Unter
suchung sicher als solche zu erkennen; fehlt aber das Fuß- 
stück, so hat man sich auf den anatomischen Bau zu stützen, 
der bei genügend eingehender Untersuchung die wahre Natur 
des Organs klar darlegt. Bei Polygonatum hat man es in den 
ersten Jahren der ontogenetischen Entwicklung erst mit einem 
langgestielten Laubblatt, später mit einem beblätterten oberirdi
schen Stengel zu tun, der in manchen Fällen bloß ein einziges 
Blatt trägt. Der schwache Stengel mit einem einzigen Blatt sieht 
wieder dem langen Stiele des grundständigen Blattes ähnlich. 
Anatomisch unterscheidet sich das Caulomorgan, der Stengel, 
auch der schwächste, durcli einen Zentralzylinder, der, noch dazu 
bei Polygonatum durch einen Stereomring scharf umgrenzt, sofort

MORPHOL. BEURTEILUNG D. RUSCUS-PHYLLOCLADIUMS USW. 117
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in die Augen springt. In einem Blattstiel dagegen kommt nie
mals ein wirklicher Zentralzylinder zustande.

Alles in allem ist also die anatomische Methode sehr wohl 
geeignet zur Lösung morphologischer Fragen; die beiden Methoden 
führen, richtig angewendet, zu gleichem Resultat.

A nm erkung. In sämtlichen Figuren ist bloß die Epidermis, 
das Stereom (grau), Hadrom (gestreift) und Leptom (schwarz) 
eingezeichnet.



6.

UNTERSUCHUNGEN ÜBER DIE HISTOLOGIE UND 
ENTWICKLUNG DER MÄNNLICHEN HARNRÖHRE.

Von FRANZ HERZOG.

Auszug. *

Vorgelegt in der Sitzung der III. Klasse der Ungarischen Akademie der 
Wissenschaften am 22. Juni 1903.

Aus „ M athematikai és Természettudományi É rtesítő“ (Mathematischer und 
Naturwissenschaftlicher Anzeiger der Akademie) Bd. XXI, pp. 424—428.

Bei meinen Untersuchungen über die Entwicklung und 
Histologie der männlichen Harnröhre benützte ich folgendes 
Material: 15 Embryonen von einer Rumpflänge von 20 bis 
190 mm, die ganze Urethra eines zweijährigen Knaben und ein
zelne Abschnitte aus den Harnröhren von zwei Erwachsenen.

Aus der Beckengegend der Embryonen und aus der Harn
röhre des zweijährigen Knaben fertigte ich lückenlose Schnittserien 
an; zur Färbung der Schnitte gebrauchte ich Mayers Häm
alaun und Picrofuclisin, eine Modifikation der van GriESONschen 
Färbung; diese Färbung bewährte sich ausgezeichnet bei der 
Darstellung der glatten Muskulatur der Harnröhre und auch für 
andere Zwecke. Nach den Serienschnitten rekonstruierte ich teils 
auf graphischem Wege die Harnröhre und deren Drüsen, teils 
verfertigte ich jedoch nach Borns Methode mit dem Platten
modellierverfahren Wachsmodelle der äußeren Genitalien von

* Aus dem I. anatomischen Institut der Universität Budapest. Das 
Original ist im A rc h iv  f ü r  m ikroskopische A n a to m ie  u n d  E n tw ic k lu n g s 
geschichte Bd. LXIII, pp. 710—747, Taf. XXXIV—XXXVI (1904) erschienen.
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Embryonen verschiedenen Alters. Die hauptsächlichen Ergeb
nisse meiner Untersuchungen kann ich in folgendem zusammen
fassen:

Die Entwicklung des Genitalhöckers und der inneren Ge
schlechtsfalten beschreibt Nagel folgendermaßen: der vordere 
Teil der inneren Genitalfalten, d. i. der Ränder der nach der E r
öffnung der Kloake entstandenen Geschlechtsspalte, wächst frei 
heraus, wodurch der Geschlechtshöcker entsteht. Auf seiner unteren 
Fläche setzt sich die Geschlechtsspalte in Form einer Rinne fort, 
welche Rinne sich bei Embryonen von 20—25 mm Länge in 
ihrem vorderen Abschnitte zu schließen beginnt. Dies ist der 
erste Geschlechtsunterschied an den äußeren Genitalien. Dieser 
Beschreibung widerspricht die Beobachtung Reichels, daß bei 
Schweine-, Kalb- und Kaninchenembryonen sich der Genital
höcker als eine unpaarige Erhebung aus dem vorderen Rand der 
Kloake entwickelt, in welche sich das ungespaltene Septum ure
thrale als eine Epithelleiste fortsetzt. Erst nach der Spaltung 
dieser Leiste erstreckt sich die Geschlechtsspalte auf die untere 
Fläche des Genitalhöckers.

Meine eigenen Untersuchungen beweisen, daß die Entwick
lung des Genitalhöckers auch beim Menschen im Sinne der Be
schreibung Reichels vor sich geht. Bei einem menschlichen 
Embryo von 20 mm Länge hat sich das Urethralseptum noch 
nicht gespalten, der Sinus urogenitalis ist noch geschlossen und 
nur das Rektum mündet schon frei auf der Oberfläche des 
Körpers. Bei einem Embryo von 28 mm Rumpflänge fand ich 
das Urethralseptum schon in seinem rückwärtigen Drittel ge
spalten. In diesen Spalt mündet der Sinus urogenitalis, welcher 
vom Darm durch den inzwischen entwickelten Damm geschieden 
wird. Der Genitalhöcker entsteht also nicht durch das Heraus- 
und Zusammenwachsen des vorderen Teiles der inneren Ge
schlechtsfalten — an der unteren Fläche des Höckers ist 
ja bei jüngeren Embryonen keine Rinne vorhanden —, son
dern der Genitalhöcker entwickelt sich als eine unpaarige Er
hebung aus dem vorderen Rande der Kloake, und das Septum 
urethrale spaltet sich erst später, wodurch dann auf der 
unteren Fläche des Höckers eine Rinne entsteht. Daher ist
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auch die auf die Erkennung des Geschlechts bezügliche Ansicht 
Nagels irrig.

Es wird allgemein anerkannt, daß bei der Entwicklung des 
peripherischen Teiles der Harnröhre sich das Urethralseptum 
spaltet und daß die Ränder der also entstandenen Rinne nachher 
miteinander verwachsen, wodurch sich die Rinne zur Harnröhre 
schließt. Dies ist das Prinzip der Entwicklung der Urethra. 
Über den zeitlichen Yerlauf dieses Vorganges konnte ich fol
gendes beobachten. Beim Embryo von 28 mm Rumpflänge fand 
ich das Urethralseptum nur in seinem hinteren Drittel gespalten, 
bei einem Embryo von 45 mm Rumpflänge erstreckt sich der 
Spalt, der sich durch Verwachsen seiner Ränder an der Wurzel 
des Penis schon zur Röhre geschlossen hat, beinahe bis zur 
Eichel. Bei größeren Embryonen von 60—70 mm Rumpflänge 
erreicht der Spalt die Eichel schon vollkommen, doch verwuchsen 
seine Ränder nur bis zur Mitte der Länge des Gliedes. Vor 
dieser Stelle ist die Spalte nicht nur noch offen, sondern sie er
scheint als eine breite, ungefähr bimförmige Grube. Im weiteren 
Verlauf der Entwicklung verengt sich diese Grube zu einer 
schmalen Spalte, wie dies an Embryonen von 70—80 mm Rumpf
länge ersichtlich ist. Der Verschluß dieser Spalte erfolgt sehr 
langsam. In der Eichel spaltet sich das Urethralseptum nur 
langsam und an einer kurzen Strecke, und im Gegensatz zu den 
am Schafte beobachteten Verhältnissen folgt der Spaltung so
gleich der Verschluß der Spalte. Infolgedessen mündet die Harn
röhre auf der Eichel mit einer engen, mit freiem Auge nicht 
einmal wahrnehmbaren Öffnung. Diese kleine Öffnung konnte 
der Beobachtung Nagels entgehen und zu dem Irrtum führen, 
daß sich in der Eichel das Urethralseptum nicht spalte und daß 
die Ränder des Bindegewebes ohne vorherige Spaltung verwachsen, 
wodurch ein mit Epithel gefülltes Rohr entstände, aus dem das 
Epithel erst nach dem Verschluß der übrigen Teile der Harn
röhre durch den Harn weggespült würde.

Bei einem Embryo von 105 mm Rumpf länge mündet die 
Harnröhre auf der unteren Fläche der Eichel frei aus; daher 
kann Nagels Beschreibung nicht richtig sein, und ich muß die
jenige Reichels für zutreffend halten, nach welcher sich die
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Harnröhre in der Eichel auf dieselbe Weise entwickelt wie im 
Schafte. Die Harnröhrenmündung verschiebt sich auf der unteren 
Fläche der Eichel langsam nach vorn und befindet sich bei dem 
Embryo von 120 mm Rumpf länge fast an ihrer endgültigen 
Stelle.

An der Spitze der Eichel befindet sich bei den Embryonen 
von 20—100 nun Rumpf länge ein durch Epithel Wucherung ent
standenes Hörnchen, welches schon Tourneux beschrieben hat.

Nach Tourneux beginnt die Entwicklung des Präputiums 
mit einer ringförmigen Wucherung des Bindegewebes an dem 
Rand der Eichel, welche in das Epithel hinein wächst und dieses 
in zwei Schichten spaltet. Aus meinen eigenen Untersuchungen 
muß ich auf eine andere Art der Entwicklung schließen. Bei 
einem Embryo von 45 mm Rumpflänge erscheint das Epithel in 
der die Grenze der Eichel bezeichnenden Furche verdickt und 
aus mehreren Schichten bestehend, als an anderen Stellen. Aus 
dieser Epithelwucherung wächst eine Leiste in das Bindegewebe, 
welche sich etwas gegen die Wurzel des Gliedes neigt und huf
eisenförmig die obere und die seitlichen Flächen des Gliedes um
gibt. Daß der Anfang der Entwicklung des Präputiums vom 
Epithel ausgeht, dafür spricht, daß wir im Epithel die erste Ver
änderung vorfinden, und außerdem, daß die Bindegewebsfalte an
fangs sehr dick ist, so daß man sich nicht vorstellen kann, daß 
sie in das Epithel der Eicheloberfläche hineingewachsen wäre. 
Diese Bindegewebsfalte wächst dann im Epithel der Eichel, 
dieses in zwei Schichten spaltend, einerseits gegen die Spitze 
der Eichel, vor welche sie schon bei dem Embryo von 105 mm 
Rumpf länge hervorreicht, anderseits wächst sie gegen die 
untere Fläche der Eichel, wo ihre Enden miteinander und mit 
dem Bindegewebe der Eichel verwachsen, wodurch das Frenu
lum entsteht.

Unter den Drüsen der Harnröhre entwickeln sich zuerst die 
CowPERschen Drüsen und die Prostata (Embryonen von 60 mm 
Rumpflänge). Bei einem Embryo von 65 mm Rumpflänge finden 
wir auch schon in der Pars cavernosa Drüsen, welche sich zuerst 
an der oberen, dann an der seitlichen und schließlich an der 
unteren Wand entwickeln, und in derselben Reihenfolge ein



Lumen bekommen und Verzweigung zeigen. Die Drüsen der 
Pars membranacea entwickeln sich zuletzt.

An einem männlichen Embryo von 28 mm Rumpflänge und 
an einem weiblichen Embryo von 31 mm Rumpflänge bot 
sich mir Gelegenheit das erste Auftreten eines Geschlechtsunter
schiedes an den äußern Genitalien zu beobachten. Bei diesen 
Embryonen ist in der Länge und Breite des Genitalhöckers und 
auch in der Form der Genitalfalten kaum ein Unterschied; einer 
besteht aber doch, und dieser wird besonders dann auffallend, 
wenn wir die äußern Geschlechtsteile aus einer bestimmten Rich
tung betrachten. Halten wir die Embryonen so, daß ihre Längs
achse mit unserer Sehachse zusammenfällt, so kann unserer Be
obachtung nicht entgehen, daß sich bei dem weiblichen Embryo 
der Genitalhöcker stark abwärts krümmt, infolgedessen seine Rich- 
mit der Längsachse des Körpers fast parallel verläuft, während 
der Genitalhöcker des männlichen Embryos senkrecht zur Körper
länge steht. Auch bei größeren Embryonen findet sich diese, 
für das Geschlecht charakteristische Richtung des Genitalhöckers 
stets vor. Es ist daher unrichtig, daß der Geschlechtsunterschied 
an den äußeren Genitalien erst am Ende des dritten Monats be
merkbar wird, wie man bis jetzt annahm; der Unterschied besteht 
schon im Anfang des dritten Monats, und zwar ist diese Ab- 
wärtskrümmuno; des Geschlechtshöckers bei dem weiblichen und 
deren Ausbleiben bei dem männlichen Geschlecht das erste äußer
liche Zeichen, durch welches wir das Geschlecht zu erkennen ver
mögen.

Die Untersuchung der Histologie der männlichen Harnröhre 
führte zu folgendem Ergebnis:

Robin und Cadiat beschreiben das Epithel der Harnröhre 
als ein mehrschichtiges, dessen oberste Lage aus zylindrischen 
und dessen tiefere Schichten aus polygonalen Zellen bestehen. 
Andere Forscher nennen es ein einschichtiges Zylinderepithel und 
halten die tieferen Zelllagen für Ersatzzellen. Nach Oberdick 
reichen die zylindrischen Zellen der obersten Schicht bis zum 
Bindegewebe. Diese Beschreibung kann ich bestätigen; außerdem 
fand ich auch solche Stellen im Epithel der Harnröhre, wo dieses 
nur aus einer einzigen zylindrischen Zelllage bestand und Ersatz

UNTERSUCHUNGEN DER MÄNNLICHEN HARNRÖHRE. 123



124 FRANZ HERZOG.

zellen fehlten. Pflasterepithel fand ich nur in der Fossa navi- 
cularis und auf dem Colliculus seminalis. Mit Ausnahme dieser 
Stellen kann man also sagen, daß das Harnröhrenepithel ein mit 
zahlreichen Ersatzzellen versehenes einschichtiges Zylinderepithel 
ist. Die glatte Muskulatur der Harnröhre beginnt etwas vor der Ein- 
mündung der CowPERschen Drüsen und erstreckt sich von dieser 
Stelle bis zur Harnblase; in anderen Abschnitten der Pars caver
nosa beobachtete ich keine Muskulatur. Der größere Teil der 
Muskulatur verläuft longitudinal. Diese befindet sich im Bulbus 
in der oberen und seitlichen Wand, im hintern Teil des Bulbus, 
in der Pars membranacea und prostatica umgibt sie die ganze 
Harnröhre und zeigt eine Verstärkung, am Blasenhals wird sie 
jedoch wieder schwächer. Die zirkuläre Muskulatur ist schwächer 
und umgibt die longitudinale. Im Bulbus finden wir sie oben 
und seitlich, in seinem rückwärtigen Abschnitte auch unten, in 
der Pars membranacea und prostatica umgibt sie die ganze Harn
röhre und zeigt am Blasenhals eine bedeutende Verstärkung.

Die Drüsen der Harnröhre pflegt man in zwei Gruppen ein
zuteilen, in intra- und submuköse Drüsen. Erstere findet man 
hauptsächlich in der Pars cavernosa, sie kommen aber auch in 
anderen Abschnitten der Harnröhre vor; sie reichen nicht unter 
die Schleimhaut und bestehen meistens nur aus einer bimförmigen 
Alveole. Die submukösen Drüsen sind größer und bestehen aus 
zahlreichen Alveolen. Sie sind von ihrer Einmündung größten
teils gegen die Harnblase gerichtet, aber es kommen auch solche 
vor, welche die entgegengesetzte Richtung einschlagen. In der 
Pars cavernosa befinden sich diese Drüsen hauptsächlich vor der 
Einmündung der Glandulae Cowperi. Ähnliche Drüsen treffen 
wir auch in dem kranialen Teil der Pars membranacea an, diese 
zeigen jedoch keine Verzweigung und verlaufen fast senkrecht 
zur Harnröhre. Einzelne Autoren sondern die neben der Harn
röhre verlaufenden Epithelschläuche von den Drüsen ab und 
nennen sie Lakunen. Wenn man jedoch in Erwägung zieht, daß 
das Epithel dieser Gänge demjenigen der Ausführungsgänge der 
submukösen Drüsen in jeder Beziehung gleicht und daß an den 
Gängen immer zahlreiche Alveolen sitzen, so liegt kein Grund 
vor, die Gänge von den submukösen Drüsen abzusondern, von
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welchen sie sich nur durch ihre Größe unterscheiden. Ich halte 
es für richtiger, die Bezeichnung „Lakune“ für die in der Urethral- 
schleimhaut yorkommenden, mit Harnröhrenepithel ausgekleideten 
Vertiefungen zu gebrauchen, wie dies auch allgemein geschieht. 
Auch paraurethrale Gänge konnte ich mehrfach beobachten; einen 
Teil dieser halte ich für nichts anderes als für submuköse Drüsen, 
welche an abnormer Stelle, d. h. neben dem Orificium externum 
münden.



7.

ÜBER DIE TÄGLICHEN TEMPERATURÄNDERUNGEN 
DES SANDES BEI DELIBLÁT.

Von JENŐ CHOLNOKY.

Vorgelegt in der Sitzung der HI. Klasse der Ungarischen Akademie der 
W issenschaften am 17. November 1902.

Aus „ M athematikai és Természettudományi É rtesítő“ (Mathematischer und 
Naturwissenschaftlicher Anzeiger der Akademie), Bd. XXI, p. 36—44.

Im vorigen Sommer hatte ich durch die Güte des Herrn Dr. 
A n d o r  S e m s e y  Gelegenheit, den Triebsand der ärarischen Sand
wüste bei Deliblát nochmals zu untersuchen.

Meine Beobachtungen bezogen sich auf die Bewegung und 
Gruppierung der Sandmassen und außerdem auf die Änderungen 
der Temperatur in den oberflächlichen Schichten des Sandes. 
Insbesondere habe ich von 6 Uhr abends des 18. August 1902 bis 
7 Uhr abends des 19. August, also durch volle 24 Stunden die 
Temperaturveränderungen mit der größten Sorgfalt beobachtet.

Ich habe dazu sieben aus verschiedenen Fabriken stammende 
Thermometer benutzt, darunter ein besonders gutes und feines 
Instrument, welches zur Kontrolle der übrigen diente. Dieses 
Thermometer kann laut Angabe der sächsischen großherzoglichen 
Thermometer-Kontrollanstalt zu Ilmenau von — 10° bis 10° als 
fehlerfrei betrachtet werden, während seine Angaben über 20° um 
0,1° zu groß sind.

Ich habe die andern sechs, übrigens ebenfalls genügend guten 
Thermometer, mit diesem geprüften Thermometer Nr. 100440



zwischen 15° und 30° sorgfältig verglichen, und habe hierauf 
die Ablesungen auf Grund dieses Vergleiches korrigiert.

Ich habe für die Unterbringung der Thermometer einen ganz 
kahlen Sandhügel gewählt, dessen Strahlungsumstände durch keinen 
benachbarten Baum oder etwa höheren Sandhügel beeinflußt waren. 
Dieser Sandhügel befindet sich ca. 21/!2 km südöstlich von Gere- 
bencz; er ragt etwa 20 m aus dem Flachlande empor und ist 
150 m über dem Meeresniveau hoch. Zwischen dem Hügel und 
dem Karas-Tale befindet sich noch eine ganze Strecke halbfesten 
und waldbedeckten Hügellandes.

Die Thermometer wurden folgendermaßen untergebracht:
1. Das erste Thermometer wurde in einen viereckigen Holz

mantel von 2 • 2 cm innerem Querschnitt gelegt und 87 cm tief 
unter die Oberfläche des Sandes versenkt. Die hölzerne Röhre 
erreichte nicht den Grund des gebohrten Loches, aber die Kugel 
des Thermometers kam mit dem Sande in unmittelbare Berüh
rung. Der Holzmantel ragte etwa 3 cm aus der Sandoberfläche 
heraus, damit ein etwaiger Wind das Loch nicht versande.

2. Das zweite Thermometer war ebenfalls in einem Holz
mantel und steckte 41 cm tief im Sande.

3. Das dritte wurde 20,5 cm tief in einer Pappendeckelhülse 
untergebracht.

4. Das vierte Thermometer wurde 4,3 cm tief in den Sand 
hineingesteckt, sodaß der zur Ablesung dienende Teil der Skala 
über dem Boden sichtbar war.

5. Der Mittelpunkt der Quecksilberkugel des fünften Thermo
meters lag 3 cm unter der Sandoberfläche.

6. Das sechste Thermometer lag horizontal auf der Sand
oberfläche, mit einer feinen Sandschicht bestreut, sodaß die Queck
silberkugel eben zugedeckt wurde, d. h. so, daß man das Blinken 
des Quecksilbers selbst bei genauer Betrachtung mittels einer 
Lupe nicht mehr bemerken konnte. Dies ist der heikelste Teil 
der Beobachtung der Temperatur.

7. Ich habe endlich ein Thermometer auf einen vorragenden 
Ast eines von der Beobachtungsstelle etwas weiter abstehenden 
Baumes vor direkten Sonnenstrahlen geschützt aufgehängt, um 
mich auch über die Temperatur der Luft zu orientieren.
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Die Unterbringung und Ablesung der tiefer liegenden Thermo
meter verursacht nur kleine, kaum in Betracht kommende Fehler*, 
besonders wenn man die Ablesungen wegen der Verschiedenheit 
der Temperatur der Quecksilberkugel und der Umgebung des 
Quecksilberfadens korrigiert.

Dazu habe ich die bekannte Formel
,  _  n ( T —t)

6400

benutzt, wo d die Korrektion, n die in Graden ausgedrückte Länge 
des Quecksilberfadens, T  die Temperatur der Quecksilberkugel 
und t die mittlere Temperatur des Quecksilberfadens bedeutet. 
Letztere wurde durch Interpolation aus den Angaben des obern 
Thermometers berechnet. Diese Korrektion war besonders bei 
jenen Thermometern notwendig, welche in die freie Luft heraus
ragten.

Eine der schwierigsten Aufgaben ist die Messung der Tem
peratur der Sandoberfläche. Man könnte sagen, daß an der Ober
fläche eines jeden Sandkörnchens eine andere Temperatur herrscht. 
Zweifellos erleiden die unmittelbar auf der Oberfläche liegenden 
Körnchen die größten Temperaturveränderungen. Ein Körnchen, 
welches von einem zweiten beschattet oder in seiner Strahlung 
verhindert wird, zeigt sogleich eine bedeutend geringere Schwan
kung in seiner Temperatur im Laufe eines Tages. Noch weniger 
ändert sich die Temperatur jener Körnchen, welche durch darüber
liegende Körnchen eben bedeckt werden. Die Temperaturschwan
kung vermindert sich also außerordentlich rasch in der Vertikalen 
schon innerhalb einer sehr dünnen Sandschicht, besonders weil 
der trockene Sand ein sehr schlechter Wärmeleiter ist.

Die Bestimmung der Temperatur der an der Oberfläche 
liegenden Körnchen ist sehr umständlich, weil die Thermometer
kugel durch die Strahlung anders beeinflußt wird als der Sand;

* Die freistehenden Thermometer können am leichtesten mit Hilfe 
eines kleinen 45° geneigten Spiegels abgelesen werden. D arauf ha t mich 
H err A l a jo s  S c h ü l l e r  aufmerksam gemacht, als ich mich darüber beklagte, 
wie schwer ich die im Eise des Balaton aufgestellten Thermometer ablesen 
könne. Dieses Verfahren beschleunigt beträchtlich die Ablesungen, was für 
has Resultat von großer W ichtigkeit ist.



das Thermometer wird daher etwa den Mittelwert der durch 
Strahlung geänderten Quecksilbertemperatur und der Sandober
flächentemperatur angeben. Nur dann wird das Thermometer 
die wirkliche Temperatur des Sandes anzeigen, wenn es voll 
ständig mit Sand bedeckt ist. Dies ist jedoch auch mit Schwie
rigkeiten verbunden, besonders wenn der Wind weht. Es ist sehr 
interessant, in diesem Falle das Ende des Quecksilberfadens mit 
einer stark vergrößernden Lupe zu beobachten. Man sieht ein 
stetiges Oszillieren des Fadens, jenachdem der Wind ganz oberfläch
liche heiße Körnchen auf die Kimel schleudert oder die Kusel 
zum Teil von ihrer Sanddecke befreit, Avodurcli die Temperatur 
des Quecksilbers durch Strahlung rasch fällt. Diesem oberfläch
lichen Thermometer zuliebe mußte ich einen ruhigen, Avindstillen 
und heiteren Tag wählen, und deshalb mußte ich am 19. August 
die Messung abends abbrechen, weil der Wind zu Avehen begann 
und der Himmel sich mit Wolken bedeckte, wodurch die Um
stände gründlich geändert wurden, sodaß die Beobachtung des 
Oberflächenthermometers bei Nacht fast unmöglich schien.

Die Temperatur der Luft bei Tag ist ebenfalls schwer zu 
beobachten. Das Thermometer ist nur hei voller Windstille ruhig, 
Avährend ein schwacher Windhauch seine Angaben in Avenigen 
Sekunden sogar um ganze Grade abändert. Besonders Avenn der 
Wind eine Zeit lang auf hört, kommen heiße Luftstöße, worauf 
dann das Thermometer nach einigen Augenblicken um 2 bis 
o Grad mehr zeigt.

Außerdem ist der Unterschied zwischen der Temperatur in 
der Nähe des Sandes und der obern Schicht sehr groß; in der 
Tat können hier die Gesetze, Avelchen laut neuester Erfahrungen 
die vertikale Verteilung der Lufttemperatur gehorcht, über den 
Sand in einer kaum einige Meter hohen Luftsäule handgreiflich 
ATeranschaulicht Averden.

Außerordentlich groß ist aber der Unterschied ZAvischen der 
Lufttemperatur auf der Spitze der Hügel und in den Vertiefungen 
zwischen denselben. Selbst bei Tag, in voller Windstille findet 
man bedeutende bald negative, bald positive Unterschiede; in einer 
stillen Nacht und bei Morgenanbruch sind jedoch die Unterschiede 
geradezu staunenswert. Am 19. August 1902 um 5 Uhr morgens,

M a th e m a t i s c h e  u n d  N a tu r w i s s e n s c h a f t l i c h e  B e r ic h te  a u s  I n g a r n .  X X I .  9
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gerade in dem Augenblick, wo die Sonne aufging, war die Tem
peratur der Luft an der Spitze des Hügels (1 m über der Sand
oberfläche) 16,38°, während 25 m tiefer in der weiten seitlichen 
Furche unter dem Hügel 0,9 m über dem Boden das Thermo
meter 12,6° zeigte. Der weite Talgrund war ca. 1,5 m hoch mit 
dickem Kebel bedeckt.

Ebendeshalb kann die Bestimmung der Lufttemperatur nur 
im allgemeinen zur Orientierung dienen.

Ich habe die Thermometer stündlich abgelesen und erhielt 
nach Berücksichtigung sämtlicher Korrektionen nebenstehende 
Tabelle.

Diese Daten werden viel übersichtlicher, wenn wir dieselben 
auch graphisch darstellen. Am besten eignet sich zu diesem 
Zwecke die Darstellung durch sogenannte Isoplethen (Fig. 1). 
Es werden auf eine horizontale Achse die Zeiten, auf eine verti
kale die Tiefen aufgetragen, und es wird der einer gewissen Zeit 
und Tiefe entsprechende Punkt mit der zugehörigen Temperatur 
kotiert. Die Punkte gleicher Temperatur werden zu je einer 
Kurve vereinigt und bilden die sogenannten Isoplethen. In der 
Fig. 1 sind die ganzzahligen Isoplethen eingezeichnet und zeigen 
in leicht verständlicher Form die Tagesänderung der Temperatur.

Die Figur ist ganz ähnlich jener, welche H ó m é n  für die 
Temperaturänderung des kahlen finländischen Sandbodens ver
öffentlicht hat*. Die allgemeine mittlere Temperatur ist daselbst 
etwas tiefer, das Maß der Änderung ist jedoch beinahe dasselbe 
(Fig. 2).

ln Fig. 1 kann durch die punktierte Linie die Maximaltem
peratur für jeden Zeitpunkt gefunden werden. Die trassierte Linie 
verbindet die Punkte minimaler Temperatur jeder Zeit. So ist 
z. B. die Temperatur abends 8 Uhr ungefähr 23° auf der Ober
fläche, das Maximum (27,7°) liegt etwa 14 cm tief, und von hier 
an fällt die Temperatur des Bodens allmählich mit zunehmender 
Tiefe.

Um 8 Uhr morgens ist die Temperatur auf der Oberfläche 
des Sandes sehr hoch (24,7°), von da an fällt die Temperatur

* Dr. Th. H oméx, Der tägliche W ärmeumsatz im Boden und die W ärm e
strahlung zwischen Himmel und Erde, Leipzig 1897.
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Die tä g lic h e n  T e m p era tu rän d eru n g en  des Sandes 
zu D elib lá t.

Z e it  d e r  
B e o b a c h tu n g

N u m m e r u n d  T ie f e  de r  T h e rm o m e te r

1
87 cm

2
41 cm

3
20,5 cm

4
4,3 cm

5
3,0 cm

6
0,1 cm

7
Luft

Beobachtet am 18. August 1902.
6 Uhr nachm. — 24,4 28,35 30,50 30,00 28,26 25,0
7 ?i 17,95 24,4 28,00 28,37 27,65 25,05 23,5
8 ii ii 17,75* 24,5 27,40 26,00 25,50 23,25 21,1
9 ii ii 17,85 24,G 26,95 24,88 24,10 22,05 20,5

10 ii ii 17,75* 24,7 26,25 23,62 22,80 20,90 19,6
11 ii ii 17,85 24,7 25,77 22,88 21,90 20,lo 18,6
12 „ Mittern. 18,05 24 ,75 25,14 22,00 21,00 19,30 18,3

Beobachtet am 19. August 1902.
1 Uhr vormitt. 17,95 24,72 24,57 21,25 20,25 18,60 17,3
2 11 11 18,05 24,6 24,20 20,38 19,45 17,85 1(5,6
3 11 11 18,15 24,5 23,48 20,00 18,80 17,25 16,4
4 11 11 18,15 24,4 23,00 19,12 18,25 15,75* 16,0*
5 n ii 18,15 24,3 22,60 18,75 17,85 16,35 16,4
G n ii 18,15 24,1 22,30 18,38* 17,65 16,55 16,1
7 18,15 24,02 21,83 18,38* 16,85* 17,35 18,6
8 „ lOM.vm. 18,25 23,8 21,52* 20,38 21,40 24,70 21,2
9 n 15 „ „ 18,35 23,72 21,74 24,75 26,65 33,52 23,2

10 ,, vormitt. 18,40 23,7 22,10 26,12 29,30 38,30 24,4
11 18,75 23,5 23,33 30,62 32,90 43,40 26,2
12 „ m ittags 18,45 23,5* 24,50 32,88 34,85 45,30 27 2 U 1 1"

1 „ nachm. 18,45 23,5 25,33 34,62 36,68 4 7 ,6 0 28,1
2 ,, 5 M. nm. 18,45 23,7 26,58 35 ,88 37 ,23 44,85 28 ,9
3 ,, nachm. 18,45 23,75 27,42 34,7 o 36,14 42,50 28,8
4 18,45 23,8 28,05 34,62 35,35 38,50 28,6
5 18,45 24,15 28,58 33,12 33,55 34,10 28,1
G 11 11 18,35 24,3 28 ,72 31,12 31,02 29,30 26,8

sehr rasch bis zur Tiefe von 8 cm, woselbst sie ein Minimum 
besitzt. Weiter unten wächst die Temperatur bis 40 cm Tiefe, 
wo wiederum ein Maximum folgt (23,6°), von wo an die Tem
peratur abermals zu sinken beginnt.

Endlich ist um 2 Uhr nachmittags die Temperatur der Ober
fläche beinahe 45°, und von da an fällt sie erst rascher, später 
langsamer, ohne irgend ein Maximum oder ein Minimum zu zeigen.

9 *
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Die Bodenoberfläclie zeigt die tiefste Temperatur unmittelbar 
vor Sonnenaufgang und die höchste um 1 Uhr nachmittags. Die 
größte tägliche Schwankung der Temperatur beträgt an der Ober
fläche 32°. In der Tiefe von 80 cm ist die Änderung schon ganz

F ig . 1. D ie täg lich en  T em pera tu riinde rungen  des Sandes zu D elib lät.

unbedeutend, das Maximum und Minimum zeigen gegenüber der 
Oberfläche eine beinahe halbtägige Verspätung.

Als Resultat der Messungen ergeben sich folgende Sätze:
1. Die Temperaturänderungen im delibláter Sande weisen 

dasselbe Maß auf, wie im finländisehen, die Berechnungen 
H omens sind daher auch für unsern delibláter Sand gültig, 
laut welchen der nächtliche Frost deshalb seltener auf Sandboden 
als im Moorboden vorkommt, weil im Sandboden eine dickere
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3?ig. 2. D ie Ä nderung  der T em peratu r in  versch iedenartigem  B oden nach H ómén, a  G ran it - 
felsen, b S andhaide, c Moorwiese.



Schicht an der täglichen Temperaturänderung teilnimmt und so 
im Sandboden hei Nacht ein größerer Wärmevorrat aufgespeichert 
ist, als im Moorboden. Dieser Wärmevorrat kann wegen der 
großen Temperaturgradienten rasch den hohem Schichten über
gehen werden, falls dieselben wegen einer außergewöhnlichen 
Witterung eine zu große Abkühlung erleiden.

In den Vertiefungen zwischen den Sandhügeln findet man 
oft Tonboden, der nächtliche Frost wird daher an diesen tiefem 
Stellen mehr Schaden verursachen als an der Spitze der Hügel. 
Außerdem ist auf der Spitze, auch laut vorliegender Untersuchung, 
die Temperatur höher, als in den Vertiefungen, es hat daher in 
den Mulden auch aus diesem Grunde das Auftreten eines nächt
lichen Frostes mehr Wahrscheinlichkeit für sich. Diese Folge
rungen wurden schon längst durch die Erfahrung bestätigt.

2. Die Temperatur fällt in den oberflächlichen Schichten so 
rasch mit zunehmender Tiefe, daß nur durchaus gründlichen 
Messungen der Oberflächentemperatur irgend ein Wert zuerkannt 
werden darf und verschiedene Messungen nur dann miteinander 
verglichen werden dürfen, wenn sie nach derselben Methode aus
geführt worden sind. Das beste Verfahren besteht darin, daß 
man die Thermometerkugel mit der kleinstmöglichen Sandschicht 
bedeckt, bei welcher das Blinken des Quecksilbers selbst mit 
Hilfe einer Lupe nicht mehr bemerkt werden kann.

13 4  JENŐ CHOLNOKY, TAGE. TEMPERATURÄNDERUNGEN USW.



8.

DAS GEHÖRORGAN DER UNGARISCHEN BLINDMAUS 
(SPALAX HUNGARICÜS NHRG).

Yon Dr. JULIUS SZAKÁLL.

Schon in meiner Abhandlung über das Auge der Blindmaus * 
habe ieli darauf hingewiesen, daß im Falle der Verkümmerung 
irgend eines Sinnesorganes sich dafür in der Regel als Rekompen- 
sation ein anderes vollkommener entwickelt. Dies zeigt sich be
sonders in Fällen, wenn die Rekompensation für die Erhaltung 
der Art von höchster Wichtigkeit ist.

Gegenwärtig sind bereits so viele Fälle der erwähnten Re- 
kompensation bekannt, daß die anatomischen Untersuchungen 
höchstens noch die Details beleuchten, ohne aber die Richtigkeit 
der These in Frage zu stellen.

Im Gehörorgan der Blindmaus erblicken wir ein so auf
fälliges und so überaus interessantes Beispiel der vervollkomm
nenden Rekompensation, daß es in der Tat der Mühe lohnt, sich 
eingehender damit zu befassen. Ich habe die Frage selbst mit 
großem Interesse studiert, nicht nur weil ich hinsichtlich der ge
nauem Anatomie des Gehörorgans der ungarischen Blindmaus 
neues zu bieten vermochte, sondern weil ich bei meinen Unter
suchungen zu Resultaten gelangt bin, die auch einige strittige 
Fragen, die allgemeine Gewebelehre des Gehörorgans betreffend, 
der Lösung näher führen dürften.

* Á lla t ta n i  K ö z lem ényed  I 1902 p. 80. Die hier niedergelegten Resul
ta te  meiner Untersuchungen beziehen sich gleichfalls auf die ungarische 
Blindmaus (S p a la x  h u n g a ric u s  íSThrg.)
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Aus nachstehenden Erörterungen geht hervor, daß das innere 
Ohr der Blindmaus in gewisser Beziehung vollkommener ist, als 
das der bisher untersuchten Säuger, obgleich dabei auch einiger 
Verkümmerung zu gedenken ist, insbesondere hinsichtlich der 
Muskeln der Gehörknöchelchen, von welchen ich bei den Serien
schnitten weder den m. tensor tympani, noch den m. stapedius ge
funden habe. Wenn ich nun das Gehörorgan der Blindmaus trotz 
des Mangels dieser beiden kleinen Muskeln für vollkommener 
entwickelt halte, als dasjenige der in dieser Beziehung unter
suchten Säuger, so werde ich dies durch Schilderung der Struktur 
des ganzen Organs zu begründen suchen.

Das Untersuchungsmaterial habe ich mit freundlicher Unter
stützung des Vorstandes der budapester staatlichen entomologischen 
Station, Herrn J o s e f  J a b l o n o w s k i , aus Kűnágota beschallt, die 
Untersuchungen aber zufolge der Freundlichkeit des Herrn Prof. 
Dr. F ra n z  T a n g l  in dem physiologisch-histologischen Institut der 
tierärztlichen Hochschule ausgeführt. Ich erfülle eine angenehme 
Pflicht, indem ich beiden Herren auch an dieser Stelle meinen 
innigsten Dank ausspreche.

Die Untersuchungsm ethode.
Die Untersuchungen habe ich an den mit verschiedensten 

Fixierungsflüssigkeiten (Osmiumsäure, Formaldehyd und Sublimat ) 
fixierten Präparaten des ganzen Gehörorgans von teils mazerierten, 
teils frisch getöteten Tieren ausgeführt.

Die fixierten Präparate habe ich nach der Dekalzinierung 
entweder in toto mit alkoholischem Safranin oder mit dem 
HANSENschen Hämatoxylin gefärbt und erst hierauf in Paraffin 
eingebettet, oder aber habe ich die mit Wasser bereits auf
geklebten Serienschnitte gefärbt, selbstverständlich nach vollstän- 
ständiger Entfernung des Paraffins. Zur histologischen Difieren- 
zierung habe ich Eosin-, Pikrinsäure- und Thyoninlösungen an
gewendet.

Nach der Dekalzinierung war es äußerst schwierig, von den 
Präparaten Paraffinserienschnitten anzufertigen, weil die Präparate 
während der Behandlung mit Alkohol und Chloroform sehr hart 
geworden sind, besonders wenn die Vorbereitungen zum Ein
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betten — ungerechnet der Dekalzinierung — länger als 36 Stunden 
währten. Nachdem ich aber die Erfahrung gemacht habe, daß 
eine Vorbehandlung von 3 — 4 Stunden zum Gelingen der Ein
bettung vollständig hiureicht, so habe ich den erwähnten Übel
stand stets auf folgende Weise umgangen: Nach der Fixierung 
und Härtung habe ich das ganze Gehörorgan in 2°/0iger Salpeter
säure, gemengt mit 2%  igein Formaldebyd, dekalziniert. Durch 
diese, binnen 3 — 4 Tagen mehrmals erneuerte Flüssigkeit habe 
ich die vollständige Dekalzinierung bewerkstelligt, denn das mitt
lere und innere Ohr ist nur mit ganz wenig kompaktem Knochen
bestand umschlossen. Nach der Dekalzinierung habe ich das 
Präparat 5—6 Stunden lang in Leitungswasser ausgewaschen und 
bevor ich es in toto färbte oder in Alkohol legte, gab ich es 
zur Neutralisierung der zurückgebliebenen Säure auf 2—3 Stunden 
in mit gewöhnlichem Kreidepulver saturierten 90°/0igen Alkohol. 
Wenn ich hierauf zum Färben in toto das HANSENsche Häma- 
toxylin verwandte, verdünnte ich es dreifach mit destilliertem 
Wasser, der Alkohollösung des konzentrierten Safranin aber fügte 
ich die doppelte Menge absoluten Alkohols hinzu. Binnen 15 bis 
18 Stunden war die Färbung beendigt, und während ich den über
flüssigen Farbstoff nach der Färbung mit Hämatoxylin 3 bis 
4 Stunden in Leitungswasser auswusch, habe ich bei Safranin 
durch mehrmalige Erneuerung des 96 °/0 igen Alkohols eben das
selbe erreicht. Ich ließ das Präparat nun 3— 4 Stunden in 70 
und 90%igen, sowie in absoluten Alkohol und überführte es aus 
letzterem in Alkohol und Chloroform aa. in der Weise, daß ich 
in eine Glasröhre von 1 cm Durchmesser erst Chloroform und 
auf dies ebensoviel Alkohol goß. Das Präparat schwamm an
fänglich an der Berührungsgrenze der beiden Flüssigkeiten, hielt 
aber mit der Vermengung derselben gleichen Schritt und versank 
immer mehr, so daß es nach 2 Stunden auf den Boden der Glas
röhre anlangte, was zugleich die Durchtränkung mit diesen Flüssig
keiten andeutete. Hierauf gab ich das Präparat auf 2—3 Stunden 
in 8 ccm Chloroform, während welcher Zeit ich dem Chloroform 
soviel weißen Paraffin beifügte, als dasselbe in gewöhnlicher 
Zimmertemperatur auflöste. Nach Verlauf von weiteren 3 Stunden 
gab ich das Präparat samt dem Paraffin-Chloroform in den auf
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48° C. eingestellten Thermostat, worin das Chloroform alsbald 
verdunstete und somit reines Paraffin zurückblieb, in welchem 
das Präparat 2 Stunden lang verblieb. Nunmehr folgte die Ein
bettung. Zu diesem Zwecke sind die gewöhnlichen Zahnpulver
schalen sehr geeignet und billig; bei der Einbettung kleiner Prä
parate haben dieselben auch noch den Vorteil, daß man darin, 
wenn man eine entsprechende orientierende Skizze anfertigt, gleich
zeitig mehrere Präparate einbetten kann.

Diese Art der Dekalzinierung und Einbettung habe ich auch 
bei Präparaten aus dem Felsenbein der Zieselmaus, einem älteren 
Hunde und eines 3 Wochen alten Büffelkalbes mit Erfolg an
gewendet, nur daß ich zur Dekalzinierung für längere Zeit (8 bis 
10 Tage) 5°/0ige Salpetersäure in Anspruch nehmen mußte.

Die topographischen Verhältnisse des inneren und  
m ittleren Ohres.

Die topographischen Verhältnisse der einzelnen Teile des 
inneren Ohres oder Labyrinthes, d. i. die Schnecke, die Bogen
gänge und der Vorhof, sind sowohl von der Seite der Pauken
höhle als auch der Schädeihöhle so leicht zu überblicken, wie 
bei keinem einzigen andern Nager bezw. Säuger.O  O  o

Die Schnecke (Eig. 1 cs) liegt derart in der Paukenhöhle, 
daß ihre Achse fast parallel verläuft mit dem untern Niveau 
der Schädelhöhle, während der Apex nach vorn und etwas nach 
außen gerichtet ist. Zwischen den einzelnen Windungen bildet 
die, an der vorderen Spitze des Foramen ovale (Fig. 1 pa) be
ginnende und an der Oberfläche der Schnecke bis zum Apex 
hinziehende Furche, die Grenze. Die Schnecke ist von ihrer hinter 
dem Foramen rotundum liegenden Basis bis zum Apex gemessen 
0,19 cm hoch und sind daran in derselben Linie 3% Windungen 
sichtbar*. Am Beginn der basalen Windung ist das von einer

*) Aus der Zahl der W indungen und der Höhe der Schnecke folgt 
noch durchaus nicht die hochgradige Entw icklung, denn dafür ist die Ge
sam tlänge der einzelnen W indungen maßgebender, nämlich wie groß der 
Raum is t, auf welchem das Coimsche Organ liegt. Aus der Abbildung 
(Fig. 1 u. 2) ist es ersichtlich, daß diese Verhältnisse bei der Blindmaus sehr 
günstig sind, denn die W indungen haben im Verhältnis zur Höhe der 
Schnecke einen äußerst langen Radius, zudem ist ihre Zahl recht beträchtlich.



holien Lippe umgebene Foramen rotundum (Fig. 1 ha) vor und 
unter demselben, aber in der Tiefe das Foramen ovale (pa) 
sichtbar, welch letzteres indessen mehr einer gestreckten, in 
der Längsachse gekrümmten Büchse als einer ovalen Öffnung 
gleicht; seine Länge beträgt 0,15 cm, die Breite dagegen bloß 
0,08 cm. Durch das Foramen rotundum erblickt man den An
fang der knochigen Lamina spiralis, welche der Richtung der 
basalen Windung der Schnecke folgt, und solcher Art ist ihre 
Situierung durch die geräumige Öffnung gut wahrnehmbar. Den 
Yorhof kann man nach Entfernung des Randes des Foramen 
rotundum durch das Foramen ovale nahezu in seiner ganzen
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F ig .1. R e c h te  P a u k e n h ö h le  von d e r  S e i te ,  v e r g r ö ß e r t :  k a  =  
Foramen rotundum ; p a  =  Foramen ovale; E  == Öffnung der Ohrtrompete; 
4  =  innere W andung der Paukenhöhle; m  =  Öffnung der Seitenhöhle der 

Paukenhöhle; cs  =  Schnecke. Vierfache Vergrößerung.

Größe überblicken, wobei man bemerkt, daß an der inneren Wan- 
duno- sich zwei ziemlich hohe senkrechte Leisten hinziehen, welche 
die Höhle in zwei Teile sondern.

Oben und vor dem Foramen ovale zeigt sich eine in eine 
große Nebenhöhle der Paukenhöhle führende geräumige Öffnung 
(Fig. 1 m), deren Unterrand von der Tuba Fallopii und dem 
vorderen Bogen des seitlichen Bogenganges gebildet wird. 
Um besser in diese Höhle blicken zu können, entfernt man den 
oberen Teil des Felsenbeins, worauf man auf dem Boden und 
an der inneren Wandung derselben die seitliche und obere Am
pulla, sowie den vorderen Stiel des oberen Bogenganges sich 
nusheben sieht.

Die seitliche und untere Wandung der Paukenhöhle ist gleich-
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förmig glatt. Während die seitliche Wandung etwas gestreckt 
ist und in Ermangelung des knochigen äußeren Gehörganges 
bloß eine ringartige Öffnung umschließt, zeigt sich am tiefsten 
Punkte der untern Wandung nahe der Vereinigung des hintern

o  Ö  Ö

Fig. 2. D u r c h s c h n i t t  d e r  S c h n e c k e  in  d e r  A c h s e n m i t te :  h —  Gehör
nerv; p d =  Ganglion spirale Corti; dl  =  Paukentreppe; t l  == Vorhof streppe: 
cj =  Schneckengang; ec — Stria vasculosa; m d  =  sekundäres Trommel

fell. Vergrößerung: R e ic h e r t  o c . 2, obj. 1.

Teils des Keilbeines und des Basalteiles des Hinterhauptbeines 
die Öffnung der Ohrtrompete (Fig. 1 E).

An der Seite des Felsenbeines gegen die Schädelhöhle machen 
sich eine obere, unpaare große und zwei untere, unmittelbar über
einander liegende kleinere Vertiefungen bemerkbar. Der obere 
Rand der erstem wird durch den obern Bogengang gebildet,



welcher in eine blind endigende Öffnung führt und seiner Lage 
wie seiner Bestimmung nach, dem bei den Vögeln besonders gut 
entwickelten Hiatus subarcuatus vollständig entspricht, in dem ein 
kleiner Anhang der Seitenlappe des kleines Gehirns Platz findet. 
Von den zwei untern Vertiefungen ist die vordere mehr oder 
weniger eiförmig und am Boden derselben zeigt sich vorn und 
oben der Anfang der Tuba Fallopii, hinten und oben aber be
finden sich für die zum Sacculus und Utriculus führenden Nerven 
kleine Löcher (area cribrosa sup.). Das hinter und ein wenig 
unter dieser Vertiefung befindliche Loch ist kreisrund, und nach
dem es mit keinem so hohen Rand versehen ist, so zeigt sich 
am Boden desselben deutlich das zentrale Schneckenloch und 
rings um dasselbe mehrere kleine Öffnungen.

Die Bogengänge lassen sich ohne besondere Präparierung 
studieren, vorzüglich durch jene Nebenhöhle, welche durch die 
über dem Foramen ovale befindliche geräumige Öffnung mit der 
Paukenhöhle korrespondiert.

Von den Gehörknöchelchen bildet der Hammer  (malleus) 
(Fig. 3 B) bezw. der Körper (t) und Kopf (/') desselben mit 
dem Stiel (n) einen Winkel von ungefähr 145°; während erstere 
Teile im ganzen auf der obern Fläche des knochigen Trom
melringes liegen, hängt mit dem Trommelfell bloß der Stiel 
zusammen. Die ganze Länge beträgt 0,4 cm. Die hintere Ge
lenkfläche des Kopfes wird durch eine seichte Furche in eine 
obere größere und eine untere kleinere Partie geteilt. Unter 
dem Kopfe erhebt sich an der vordem Außenseite des Körpers 
der lange Fortsatz ihn), welcher sich der Fissura Glaseri ein
fügt, bezw. wird derselbe durch das vordere Ligamentum des 
Hammers daran befestigt. An der diesem Fortsatze entgegen
gesetzten Seite befindet sich am Körper des Hammers eine kleine 
Anschwellung, an welcher das Gewebeband haftet, das die Stelle 
des Musculus tensor tympani einnimmt.

Am Ambos (Fig. 3 A) ist die Gelenkfläche (if) des Körpers 
sattelförmig, und seine Gestaltung stimmt, wie auch aus den 
Abbildungen ersichtlich, mit der Gelenkfläche des Hammers 
nicht überein, sodaß sie nur durch Zwischenschiebung eines Ge
lenkknorpels ineinander passen könnten, nachdem aber dieser
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fehlt, ist das Hammer-Ambosgelenk zu weit. Von den Fort
sätzen des Ambos ist der kürzere, Proc. brevis (rn), kaum 0,04 cm, 
während der längere, in der Längsachse etwas gewundene und 
dem Ende gegen die innere Wandung der Paukenhöhle geneigte 
Fortsatz, Proc. longns (hn), 0,17 cm lang ist.

Der S t e igbüge l  (Fig. 3 C) ist 0,18 cm hoch, die Breite 
seiner Platte beträgt 0,06 cm, die Länge aber 0,21 cm. Von 
den Stielen ist der vordere äußere (ks) dick und gerade, der 
hintere innere (hs) dagegen bogig und dünn. Die obere Fläche 
der Platte ist konkav, die untere konvex. Das obere Ende

A) D e r  A m b o s: i f  =  Gelenkoberfläche; r n  =  der kurze und h n  =  der 
lange Fortsatz. — B) D e r H a m m e r : t =  Körper; f  =  Kopf; n  =  Stiel; 
h n  =  langer Fortsatz. — C) D e r S te ig b ü g e l :  t =  Basis; Jcs —  äußerer 
Stiel; h s  =  innerer Stiel; f  =  Kopf. — Sämtliche Gehörknöchelchen in 

40facher Vergrößerung.

der beiden Stiele ist zu einem gemeinsamen Stück vereinigt, 
mit welchem das Capitulum (/') vollständig verwachsen ist. Die 
Platte ist der Form des Foramen ovale entsprechend etwas ge
bogen.

All diese Verhältnisse sind schon am ausgelaugten Schädelo  Ö

sehr instruktiv, denn die Schnecke liegt fast vollständig frei in 
der Paukenhöhle, wodurch es möglich ist, ihre Gestaltung auch 
ohne besondere Präparation zu studieren. Eben dasselbe gilt 
auch betreffs des Vorhofes und der Bogengänge, und all das läßt 
sich auf den Mangel des kompakten Knochenbestandes des Felsen
beines zurückführen. Auffallend ist ferner die übermäßige Ent
wickelung des an der innern Oberfläche des Felsenbeins der



Blindmaus neben dem Bogengang befindlichen Öffnung (hiatus 
subarcuatus), welche in diesem Grade bisher bloß au Vögeln be
kannt war.
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H istologische Struktur des Gehörorgans.
Falls man von dem ganzen Gehörorgan in der Weise Serien

schnitte anfertigt, daß die Schnittrichtung parallel der Achse des 
Foramen ovale (Fig. Ipa )  verläuft, so gibt der Schnitt von der Höhe 
der hintern untern Fläche des Foramen rotundum das Bild Fig. 2.

Aus der Abbildung zeigt es sich, daß die Schnecke im ganzen 
einem gekippten Kegel gleicht, dessen Seitenwandung weit höher 
ist, als die innere, was auf die Geräumigkeit des Anfanges der 
basalen Windung zurückzuführen ist. An diesem Schnitte, welcher 
die Achse der Schnecke und darin den bis zum Apex der Schnecke 
hinreichenden Nerven in der ganzen Länge trifft, findet man, mit 
Rücksicht auf das Benehmen der Windungen, die an der aus
gelaugten Schnecke gemachte Wahrnehmung bestätigt, daß sich an 
der Schnecke der Blindmaus 3% Windungen befinden, von welchen 
die basale am geräumigsten, die apikalen hingegen die engsten 
sind. In senkrechter Richtung lassen sich folgende Maße fest
stellen: Die basale Windung ist 898 p, die zweite 445 p, die 
dritte 364 p und der Anfang des am Apex gelegenen 165 p 
hoch, d. i. gegenüber der Höhe von 898 p der basalen Windung 
sind die übrigen insgesamt 974 p hoch. Auffallend ist ferner 
das Höhenverhältnis zwischen der Vorhofstreppe und der Pauken
treppe der einzelnen Windungen, welches in der basalen Windung 
zwar noch kaum zur Geltung gelangt, denn hier ist die Pauken
treppe, Scala tympani (dl), 365 p und die Vorhofstreppe, Scala 
vestibuli (tl), 535 p hoch, allein schon in der zweiten Windung 
hat die Paukentreppe bloß 145 p, die Vorhofstreppe aber 300 p 
Höhe, mithin ist letztere doppelt so hoch. Ein getreues Bild 
dieses Verhältnisses bietet die Abbildung Fig. 2.

Das Knochengehäuse der Schnecke wird durch eine sehr 
dünne kompakte Knochenlamelle gebildet, mit deren innerer Ober
fläche der von der Achse des schwammigen Bestandes ausgehende 
und die Grenze zwischen den Windungen andeutende Verschluß 
zusammenhänart.
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Die Lamina spiralis ossca (Fig. 4 cpl) reicht so tief in die 
einzelnen Windungen herab, daß z. B. am Ende der ersten Win
dung bloß eine ganz schmale Lücke für die Membrana basilaris (al) 
übrig bleibt; dasselbe Verhältnis bat man mehr oder weniger bis 
zur Apikalwindung. Sowohl an der obern wie an der untern

Fig. 4. D u r c h s c h n i t t  e in e r  S c h n e c k e n w in d u n g :  d l  =  Paukentreppe; 
c j  =  Schneckengang; t l  =  Vorhofstreppe; p t  =  Limbus spiralis; c p l  =  
Lamina spiralis ossea; C h  =  Membrana tectoria; d a  =  Labium tym pani; 
b s  =  innere Haarzelle; t s  —  Stützzelle; b o  =  innere Pfeilerzelle; l, o =  äußere 
Pfeilerzelle; C a  =  Pfeilertunnel; N a  =  NuELseberRaum; k s  =  äußere H aar
zellen; D  =  DniTEEssche Stützzellen; JEL =  HENSENSche Zellen; CI  =  Clau- 
mussche Zellen; e c  =  Stria vascularis; JR =  die REissNEESche H aut; p s  =  
Ligamentum spirale; a l  =  B asilarm em bran; p d  =  Ganglion spirale Corti.

Vergrößerung: R e ic h e r t , oc. 2, ohj. 7.

Fläche der Lamina spiralis ossea zeigt sich ein kompakter 
Knochenbestand, während zwischen beiden das von Knochen
lamellen umgebene Ganglion spirale Co r t i  • (Fig. 2 pd) und die 
von hier bis zum CoRTischen Organ hinreichenden Nervenfasern 
sichtbar sind.

Die histologische Struktur des an der obern Fläche der 
Lamina spiralis ossea befindlichen Limbus spiralis (Fig.4_p£) weicht 
von der des vorigen scharf ab, demzufolge die Grenzen, be-



sonders an den mit Eosin nachgefärbten Präparaten sehr scharf 
zu unterscheiden sind. Die Grundsubstanz erscheint bei geringer 
Vergrößerung homogen, bei stärkerer Vergrößerung aber wird die 
Faserigkeit recht auffällig, was hauptsächlich in der Nähe des 
innern Sulcus spiralis und an dem gestreckten Labium tympani 
(Fig. Aida) sich äußert, denn in dieser Gegend zeigen sich in der 
Grundsubstanz nur spärliche oder überhaupt keine Kerne. Die 
Richtung der Fasern ist derart, daß die einzelnen Fasern gegen 
den Anfang des Labium tympani als ihr Zentrum ziehen und 
in dem langen Labium tympani schon parallel laufen. In der 
Grundsubstanz sind unregelmäßig verstreute runde Kerne einge
bettet, welche nahe der obern Fläche des Limbus spiralis zwar 
entschieden in Schichten angeordnet sind, ohne daß sich aber 
zwischen den Kernen oder unter denselben gegenüber dem Be
stände des Limbus spiralis Zellengrenzen nachweisen ließen. Die 
erwähnten Kerne sind Bestandteile der Zellen, welche die Ober
fläche des Limbus spiralis bedecken, die aber bei vorrückendem 
Alter — wie B ö t t c h e r * nachgewiesen hat — immer mehr mit 
dem eigenen Bestand des Limbus spiralis verschmelzen, während 
sie bei Beginn der Entwickelung durch eine scharfe Grenze ge
trennt sind. Diese Beobachtung B ö ttc h er s  bezieht sich zwar 
auf andere Säugetiere, allein sie wird bei der Blindmaus bestätigt, 
trotzdem laut Go t t s t e in ** zwei so heterologe Gewebe wie das 
Epithel des Schneckenganges und das knochenartige Gewebe des 
Limbus spiralis sich nicht verschmelzen können und hierfür im 
Organismus kein Beispiel bekannt ist. Go t t s t e in  begründet 
seine Meinung damit, daß dies Epithel in der Schnecke embryo
naler oder neugeborener Tiere — wie es auch B ö ttc h e r  be
obachtet hat — gegen die Basis scharf begrenzt ist und sich 
ihm zufolge nach einem Glyzerin- oder Jodserumbade von der 
Basis leicht ablöst, was gegen die innige Verschmelzung zeugt.

* A . B ö t t c h e r , Über Entwickelung und Bau des Gehörlabyriuths nach 
Untersuchungen an Säugetieren; Yerhandl. d. kais. Leop. Carol, deutschen 
Akademie der Naturforscher, Dresden 1869.

• ** J .  G o t t s t e in , Über den feineren Bau und Entwicklung der Gehör
schnecke der Säugetiere und des Menschen; Arch. f. mikrosk. Anat. 1872, 
p. 145—199.
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Dem gegenüber können wir darauf hinweisen, daß sich dies 
Epithel nach der Behandlung der Schnecken alter Tiere mit den
selben macerierenden Flüssigkeiten niemals ablöst.

D e i t e r s * und L ö w e n b e r g ** halten den Limbus spiralis für 
ein Bindegewebe, während ihn B ö t t c h e r  in seinem erwähnten 
Werke für ein knorpeliges Gebilde erklärt. Dem entgegen be
zeichnen ihn G o t t s t e i n *** nebst W a l d e y e r  als eine osteoide 
Substanz, wreil laut ihm in der Grundsubstanz derselben, die dem 
Knorpel ähnlich, fast homogen, aber mit derjenigen der Knorpel 
nicht identischer Struktur ist, sich Knochenkörperchen ähnliche 
Zellen nachweisen lassen. Seiner Ansicht nach wird dies durch 
die entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen bestätigt, denn 
der Limbus spiralis entsteht nebst der Lamina spiralis aus dem 
Bindegewebe der Schneckenhülsen, nur daß die Lamella ver
knöchert, während der Limbus spiralis immerfort „ein Vorgebilde 
des Knochens“ bleibt, dessen Struktur laut G o t t s t e in  gleich
wertig ist mit dem Knorpel.

Das Labium vestibuläre beugt sich dachförmig über den 
mnern Sulcus spiralis, das Labium tympanicum (Fig. 4 da) aber 
ist so gestreckt, daß es die knochige Lamina spiralis überragt, 
folglich auch der innern Haarzelle zur Basis dient, und noch 
weiter bis unter den Pfeilertunnel (Ca) vordringt. Bei dieser Ge
staltung hängt die Membrana basilaris der Spalax (Fig. 4 al) 
nicht mit der Lamina spiralis ossea (cpl) zusammen, sondern 
geht von dem Labium tympanicum (da) des Limbus spiralis aus.

Die Höhe des Limbus spiralis schwankt in den einzelnen 
Windungen zwischen 50 —102 p-, natürlich ist derselbe an der 
Basis am höchsten und in der Apikalwindung am niedrigsten; 
die Länge des Labium tympanicum beträgt 115—144 p ,  während 
die Dicke desselben bloß 5—8 p ausmacht.

Die REisSNERsche H au t (Membrana Reissneri, Fig. 4 R) 
haftet derart an der obern, d. i. konvexen Fläche des Limbus

* D e i t e r s , Untersuchungen über die Lamina spiralis membranacea, 
Bonn 1860.

** L ö w e n b e r g , La lame spirale du lim a ^ n  de l ’oreille, de l’homme 
et des mammiferes, Paris 1867.

*** L. cit. p. 153.



spiralis, daß die Haftstelle in der basalen Windung in die Nähe 
des Labium vestibuläre fällt, sich aber nach oben immer mehr 
von demselben entfernt, so daß sich die REisSNERsche Haut in der 
Apikalwindung schon der innersten Partie der obern Fläche des 
Limbus spiralis anschließt. Seitlich haftet die REisSNERsche Haut 
oberhalb der in jeder Windung speziell entwickelten Stria vasculosa 
(Fig. 2 u. 4 ec), in unmittelbarer Nähe derselben; ihre Stärke be
trägt kaum 6 ja, demzufolge an ihrer Oberfläche nicht nur die 
Kerne der Vorhofstreppe (tl), sondern auch die an der Ober
fläche der Paukentreppe bezw. des niedrigen Plattenepithels wulstig 
erheben.

Die M em brana te c to ria  (Fig. 4 Ch) entspringt an dem 
gegen den Vorhof liegenden Teil des Limbus spiralis, und ihr 
freier Rand reicht, ungeachtet der in den einzelnen Windungen 
sich zeigenden geringen Verschiedenheiten, im allgemeinen bis 
zur seitlichsten Reihe der äußern Haarzellen. Am Ausgangs
punkt ist sie am dünnsten (8—10 ja) und wird oberhalb der 
äußern Haarzellen 18—24 ja dick. Die Anordnung der Fasern 
kutikularer Struktur, welche ihre Substanz bilden, ist zweierlei, 
insofern sie sich an der obern Fläche des dem Ursprung ge
näherten Teiles senkrecht anein anderreihen, wogegen sie unter
halb derselben, sowie an dem Seitenteile einer radialen Richtung 
folgen. Die Zunahme des Durchmessers nach außen ist so gleich
mäßig, daß die dickste Partie gerade über den äußern Haarzellen 
liegt. Ihre Breite beträgt in der basalen Windung bloß 50 ja, 
in der Apikalwindung dagegen 132 ja. Die Fasern sind nahe des 
Ursprungs enge, gegen den freien Rand aber immer loser gefügt.

Der Umstand, daß die sogenannte Membrana tectoria Cortii, 
trotz der Verschiedenheit ihrer Breite dennoch in jeder Windung 
bis an die seitlichen Haarzellen reicht, scheint dafür zu sprechen, 
daß die Haarzellen hinsichtlich ihrer physiologischen Funktion 
mit der Membrana tectoria in innigster Beziehung stehen, woraus 
indes nicht folgt, daß man — wie A y e r s  * annimmt — die Mem
brana tectoria als Produkt der Haarzellen zu betrachten habe.
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Dies kann um so weniger angenommen werden als sich bei 
keinerlei Behandlung ein histologischer Zusammenhang derselben 
nachweisen läßt, im Gegenteil überzeugt jedes Präparat davon, 
daß der freie Rand der Membrana tectoria sich stets von den 
Haarzellen ablöst, während ihre Verbindung mit dem Labium 
vestibuläre des Limbus spiralis eine konstante ist. Man muß 
daher lieber der ältern Ansicht beipflichten, daß die Membrana 
tectoria ein Produkt der im Sulcus spiralis befindlichen Zellen 
sei. Es ist noch hervorzuheben, daß ich in der Grundsubstanz 
keinen hyalinen Teil, wie er aus der Schnecke des Menschen und 
anderer Säugetiere beschrieben worden ist, gefunden habe.

Die Seitemvandung des Schneckenganges wird durch die 
mächtig entwickelte Stria vascularis (Fig- 4 ec) charakterisiert, 
die Differenzierung derselben von dem Ligamentum spirale (ps ) 
ist so deutlich und entschieden, wie bei keinem einzigen andern 
Säugetiere. Nach oben erstreckt sie sich bis zur Haftstelle 
der REiSSNERschen Haut, nach unten aber bis zur Mitte der 
Seitenwandung des Schneckenganges oder noch tiefer herab. In 
der basalen Windung ist sie am breitesten, d. i. 165 u, in der 
Apikalwindung dagegen nur 90 tu. Von der Basis, d. i. von dem 
Ligamentum spirale unterscheidet sie sich nicht nur durch den 
großem Reichtum an Gefäßen, sondern hauptsächlich durch den 
Reichtum an Pigmentkörnchen. Sie ist mit Pigmentkörnchen 
derart überfüllt, daß dieselben auch ihre Gewebestruktur fast gänz
lich verdecken. In der Höhle des SchneckengaDges erhebt sie 
sich in ihrer ganzen Breite, wodurch die Feststellung ihrer 
Grenzen noch mehr erleichtert wird.

Die Grundsubstanz der Stria vascularis wird durch retiku
läres Bindegewebe gebildet, ihre Oberfläche aber ist durch ein 
solches Epithel bedeckt, dessen Zellenkerne hinsichtlich der Form 
und Anordnung an die im seitlichen Sulcus spiralis befindlichen 
CLAUDiusschen Zellen (CT) erinnern, allein deren Grenzen sowohl 
gegeneinander als auch der Grundsubstanz gegenüber sich nicht 
erkennen lassen. Bei Serienschnitten sieht man darin mehrere Blut
äderchen, die mit den Adern des Ligamentum spiralis im Zu
sammenhänge stehen und solcherart den engern Zusammenhang 
zwischen der Stria vascularis und des Ligamentum spiralis teil-



weise vermitteln. Auf dies Verhältnis glaube ich aus dem Um
stand schließen zu können, daß an Stellen, wo derlei vermittelnde 
Äderchen fehlen, sich die Stria vascularis von der Basis loszulösen 
pflegt.

Rings der Blutadern zeigen sich Lücken von verschiedener 
Form und Größe, allein es ist noch fraglich, ob dieselben mit 
den Blutadern Zusammenhängen, dagegen ist es nach K ö l l ik e r , 
B ö t t c h e r  und andern' sicher, daß die Stria vascularis als ein 
der Anschwellung fähiges, als ein sich akkomodierendes Organ 
zu behandeln ist, denn von dem Grade der Gefülltheit der darin 
befindlichen Blutadern hängt die Expansion oder Schlaffheit der 
an dem Ligamentum spiralis haftenden Basilarmembran ab. Diese 
Ansicht wird auch durch die Untersuchungen von K a t z * be
stätigt, der (p. 67) sagt, daß „eine mehr oder weniger starke 
Spannung (der Basilarmembran) abhängig sein kann von einer 
mehr oder weniger großen Blutfülle dieses an sich sehr gefäß
reichen Teiles.“

Sehr bezeichnend ist ferner die Charakteristik von K a t z , 
indem er die Stria vascularis als von schwammartiger Struktur 
bezeichnet.

Aus dem Reichtum der Stria vascularis an Gefäßen und Ge- 
webslücken ist mit Recht darauf zu schließen, daß die endolym
phatische Flüssigkeit des Schneckenganges hier ausgeschieden 
wird.

Bemerkenswert ist auch die Pigmentierung der Stria vascu
laris der Spalax, die bisher noch an keinem andern Tier be
obachtet worden ist, weder an der Maus, am Meerschweinchen 
oder am Kaninchen, die mit Vorliebe zur Demonstration der 
Gewebestruktur der Schnecke herangezogen werden. In dem be
hufs Vergleichung untersuchten Ohr der Zieselmaus habe ich 
gleichfalls gefunden, daß die Stria vascularis pigmentiert ist, ob
gleich hier die Pigmentkörnchen außerordentlich klein und gleich
mäßig verteilt sind, wogegen sie im Ohr des Spalax sich in 
größeren oder kleineren Klumpen, hauptsächlich nahe der Adern
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*  L. Katz, Histologisches über den Schneckenkanal, speziell über die 
Stria vascularis: A rch . f. Ohrenheüfc. XXXI, 1890, p. 66—72.
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anhäufen. K iSH i* hat ans der Stria vascularis der japanischen 
Tanzmaus bloß Blutadern beschrieben, also von Pigmentkömehen 
nichts erwähnt, es ist somit wahrscheinlich, daß die Pigmentie
rung der Substanz der Stria vascularis die Eigenheit nur ein
zelner Nager bildet.

Noch habe ich des an der Seitenwandung des Schnecken
ganges vorfindliehen Ligamentum spirale (Fig. 4 ps) kurz zu ge
denken. Eigentlich ist auch die Stria vascularis ein Teil des
selben und bloß die verschiedene Struktur ist die Ursache, 
weshalb ich die Stria dennoch separat schilderte. Das Ligamen
tum spirale ist ursprünglich eine lokale Wucherung des Binde
gewebes, welches die Knochenhaut der inneni Oberfläche des 
knochigen Schneckenganges bildet; an jenem Teil dieser lokalen 
Wucherung, welcher in der Höhle des Schneckenganges am höch
sten emporragt, ist die Basilarmembran angeheftet. Uber und 
unter dieser Haftstelle wird das Ligamentum spirale so dünn, 
daß es sich an der Scheidewand zwischen den Schneckenwinduncren

O

nur mehr in Form einer dünnen Knochenhaut f'ortsetzt und sein 
Durchschnitt in der basalen und zweiten Windung an den kalen
darischen Halbmond (})) erinnert. Die Fasern des Bindegewebes 
laufen in der Richtung der Haftstelle der Basilarmembran zu
sammen. Aus dieser Gestaltung des Ligamentum spirale erklärt 
es sich, daß die Füllung der sowohl hierin als auch in der 
Stria vascularis befindlichen Adern von Einfluß ist auf den Ex
pansionsstand der Basilarmembran. Das Ligamentum spirale ist 
in der basalen Windung 230 p, in der zweiten bloß 66 p, in der 
dritten 36 p und in der Viertelwindung am Apex nur 21 p dick.

Die Basilarmembran haftet in der ersten Windung derart am 
Ligamentum spirale, daß die Haftstelle in die Mitte derselben 
fällt, während der Paukentreppenteil gegen die Apikalwindung 
immer schmäler wird, was übrigens dem Kleinerwerden der Pauken
treppe (dl) entspricht.

Die B asila rm em bran  (Fig. 4 al) ist, wie bereits erwähnt, 
im Spalax-Ohr nicht zwischen dem Limbus spiralis und dem

* K i s h i , Das Gehörorgan der sogenannten Tanzmaus: Z eitschr. f .  teiss. 
Zool. LXXI p. 457—485.



Ligamentum spirale ansgespannt, sondern zwischen letzterem und 
dem gedehnten Labium tympani des Limbus spiralis, denn 
letzterer überragt die freie Lippe der Lamina spiralis ossea recht 
beträchtlich: demzufolge ist ihre Breite geringer als die Ent
fernung zwischen dem Limbus spiralis und dem Ligamentum 
spirale. Ihre Breite weicht in den einzelnen W indungen kaum 
ab (in des Basalwindung ist sie IGO u, in der zweiten 168 u, in 
der dritten 185 in der Apikal Windung aber 140 u breit), ihre 
Dicke beträgt durchschhittlicli 5 g. Die Grundsubstanz ist der 
Länge nach fein gestreift, und während sie in der Richtung gegen 
die Paukentreppe mit Endothel bedeckt ist, fügt sich ihr an der 
Seite gegen den Schneckengang das CoRTische Organ an.

Das CoRTische Organ. Von den Pfeilerzellen sind die 
äußern (Fig. 4 Jco) länger und schräger zur Ebene verlaufend 
als die inneni (bo), die kürzer und zugleich mehr senkrecht 
situiert sind. Erstere sind im Durchschnitt 63 /a, letztere bloß 
36 g hoch. Hinsichtlich der Höhe herrscht zwar in einzelnen 
Windungen einige Schwankung, allein das Gezeichnete Ver- 
hältnis ist ziemlich konstant. Zufolge dieser Differenzen in der 
Höhe der Pfeilerzellen gleicht der Durchschnitt von denselben zu 
dem von der Basilarmembran umgebenen P fe ile rtu n n e l (Ca) 
einem ungleichseitigen Dreieck. Das gegen den Kopf gekehrte 
Ende der äußern Pfeilerzelle ist seitwärts geneigt und hängt nicht 
mit der gleichfalls homogenen Substanz der Membrana reticularis 
zusammen, sodaß dadurch der N uELsche Raum von oben-ab
geschlossen wird. Die größte Höhe des Pfeilertunnels beträgt 
36 g, die größte Breite hingegen an der Basis der Pfeilerzellen 60 î.

Von den H aarze llen  stehen die innern (Fig. Abs) in einer, 
die äußern (Ä’s) aber in fünf Reihen, indes nicht in jeder Windung 
gleichmäßig, denn in der Basal- und Apikalwindung zeigen sich 
bloß vier bezw. drei Reihen und nur in der zweiten und dritten 
deren fünf. Diese Zahl ist so hoch, daß sich bei andern 
S äugern  kein B eisp ie l dafü r finde t, da in der Schnecke 
des Menschen bloß vier, in der anderer Säuger aber nur drei 
Reihen von Haarzellen Vorkommen. Mit dieser Zahl der Haar
zellen schritthaltend akkomodieren sich denselben die unter bezw. 
zwischen ihnen liegenden De i t e r s  sehen S tü tz  zellen (Fig. 4 D)
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in gleicher Anzahl. Das obere, verbreiterte Ende der letzteren 
bildet die Membrana reticularis, welche in Form einer Deck
schicht homogener Substanz sich mit dem Fortsatze der äußern 
Pfeilerzelle zu vereinigen scheint, seitlich aber sich auch auf die 
HENSENschen Zellen  (Fig. 4 H )  erstreckt. Die Höhe der innern 
Haarzellen beträgt durchschnittlich 22 p, die der äußern aber 36 [i.

Seitlich der äußern Pfeilerzelle zieht in ihrer ganzen Länge 
der NüELsche Raum (Fig. 4 Na) hin, dessen Seiten wand von der 
ersten Reihe der äußern Haarzellen und der unter diesen liegenden 
DEiTERSschen Zellen gemeinschaftlich gebildet wird, während die
selbe nach oben durch den Stift der äußern Pfeilerzelle, nach 
unten aber durch die Basilarmembran geschlossen ist.

Die HENSENschen S tü tz z e lle n  (Fig. 4 FT) sind in der 
basalen Windung so hoch, daß in das Niveau der äußern Haar
zellen beträchtlich überragen, denn sie der basalen Windung be
trägt die gesamte Höhe der äußern Haarzellen und der DEiTERS
schen Stützzellen 42 g , die der HENSENschen Zellen aber 66 /r; 
in der zweiten Windung sind beide 66 [i und in der dritten 
54 g hoch.

Die CLAUDiUSschen Z ellen  (Fig. 4 CI) weichen in der 
basalen Windung hinsichtlich der Form und Höhe von den 
übrigen Windungen ab, denn während sie dort 27 g hoch, blasen
artig und stark granuliert sind, messen sie weiter nach oben 
bloß 6—9 n und haben mehr die Form eines Würfels. Ähnliche 
Verhältnisse lassen sich auch an den Zellen wahrnehmen, welche 
den innern Sulcus spiralis bedecken.

Der G ehörnerv  ist im innern Gehörgang 0,5 mm dick, was 
dem Umstande zuzuschreiben ist, daß die Nervenfaserbündel an 
dieser Stelle sehr lockere Büschel bilden. Der Stamm des 
Schneckennervs ist anfänglich 280 a dick, allein so wie sich in 
der apikalen Richtung das gegen das Ganglion spirale gekehrte 
Nervenbündel in Form einer Lamelle loslöst, verengt sich derselbe 
dementsprechend und mißt unter der Kuppel, wo sich an seinem 
Ende ein Knoten von Ganglienzellen vorfindet, nur mehr 112 g.

Das G anglion  sp ira le  ist 110—132 g dick, die Zellen aber 
sind durchschnittlich bloß 10 g lang, während sich im Vorhofs
ganglion auch 17—20 g lange Ganglienzellen vorfinden.
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Die S tru k tu r  des U tr ic u lu s , Sacculus und der B ogen
gänge. Im Vorhof liegt etwas vor dem Foramen ovale und 
gegen die Mitte gerückt der Sacculus, hinter und über ihm 
aber der U tricu lu s . Ihre gegeneinander blickende Wandung 
hängt teilweise innig zusammen, teilweise aber wird sie durch 
den zur Macula acustica des Utriculus, sowie zur Crista acustica 
der obern und äußern Ampulla führenden Ast des Vorhofnervs 
geschieden.

Der Sacculus und Utriculus liegen frei im Vorhof, mit Aus
nahme der Stelle, wo sich der Nerv der an der medialen Seite

Fig. 5 A. Fig. 5 B.
A) E p i t h e l  d es  S a c c u lu s . Vergrößerung: R e ic h e r t , oc. 3, hom. imm.
B) D ie  S t e i g b ü g e l p l a t t e  (Jet), Verbindung m it dem Labium des Foramen

ovale (p a ). Vergrößerung: R e ic h e r t , oc. 2, obj. 3.

des Sacculus befindlichen Macula acustica (Fig. 6 B) anschließt. 
Die Dicke ihrer von retikulärem Bindegewebe und flachen Epi
thelzellen (Fig. 5 A) gebildeten Wandung beträgt 8—10 tu, allein 
entsprechend den Maculae acusticae, wo das Bindegewebe eine sehr 
dicke Schicht bildet — die hohe Epithelschicht und die in das 
reiche Bindegewebe eingebetteten Nervenfasern mitgerechnet , 
wird die Wandung stellenweise 66 bis 100 /r dick.

Der Sacculus ist eiförmig, sein Querdurchmesser beträgt 
0,5 mm, der Längsdurchmesser aber 1,2 mm. Die Form des Utri
culus ist mehr gerundet, bei einem Querdurchmesser von 0,6 mm 
hat der Längsdurchmesser bloß 0,9 mm.

Das 30—36 p, hohe Epithel, welches die Oberfläche der Ma
culae acusticae bedeckt, besteht aus Stütz- und Haarzellen, welche
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gegen den Rand nur mehr 12—15 hoch sind und allmählich
in das flache Epithel übergehen. In den zweierlei Epithelzellen 
(Fig. 6 B, li) liegen die Kerne derart, daß während sie in den 
Haarzellen nahe der Oberfläche eine Reihe bilden, die Kernreihe 
der Stützzellen im tiefsten Teil der Epithelschicht liegen, so 
daß zwischen den beiden Kernreihen der Körper der zweierlei 
Zellen einen kernlosen Gürtel bildet.

Die Zellen, welche die Gehörwülste (Fig. 7) der Ampullen 
bedecken, verhalten sich in ähnlicher Weise, nur daß das Binde-

Fig. 6 A. Fig. 6 B.
A) D e r A m b o s: Der kurze Stiel (rn), das Ligamentum (ü d ). Vergröße
rung: R e ic h e s t , oc. 2 , obj.3. — B) D u r c h s c h n i t t  d e r  M a c u la e  a c u s t ic a e  
am  S a c c u lu s . h =  Epithel; h k  =  das unter dem Epithel liegende Binde
gewebe m it den Nervenfasern; c t  —  Cupula term inális m it den losgelösten 

Gehörhaaren. Vergrößerung: R e ic h e r t ,  oc . 2, obj. 3.

ge webe, welches den Maculae acusticae zur Basis dient, sich 
ausbreitet, während es sich an den Gehörwülsten derart grup
piert, daß der Durchschnitt der Gehörwulst an den Querschnitt 
einer Eisenbahnschiene erinnert.

Die Oberfläche der Maculae acusticae ist mit einer fein ge
streiften Substanz bedeckt, in welche die Fortsätze der Haar
zellen eingesenkt sind, diese Härchen hängen sogar so fest mit 
derselben zusammen, daß zufolge der Wirkung der vorbereitenden 
Chemikalien diese Decksubstanz (Cupula terminális) sich samt den 
Härchen von der Oberfläche der Macula acustica loslöst. Hensen*

* V. H e s s e n , N achtrag z u  meinen Bemerkungen gegen d ie  Cupula 
term inális; A c h iv  f. A n a t.  u n d  E n tw icklungsgesch ich te  188-1, p. 405—418.
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und (j'iSOW* halten die ganze Cupula für ein Kunstprodukt, wo
gegen K a i s e r **, der das Ohr des Kalbes, Schafes und Kanin
chens untersuchte, sowie S t e in b r ü g g e *** auf Grund seiner an 
Menschen ausgeführten Untersuchungen, sowie auch H a s s e j* ent
gegen H e n s e n  und Qisow der Meinung sind, es sei unmöglich, 
vorauszusetzen, daß bloß zufolge einer nach chemischer Einwir
kung entstehenden Schwellung der Hörhaare ein so umfangreiches 
Gebilde wie die Cupula zustande kommen könne. In diesem 
Falle wäre es unerläßlich, daß sich zwischen den Haaren irgend 
eine stockende, etwa gallertartige Substanz befinde, weil sonst

A) D u r c h s c h n i t t  d e r  G e h ö rw u ls t :  fh  =  Pigm entepithel an der Gehör
wulst. Vergrößerung: R e ic h e r t , o c . 2, obj. 3. — B) D er S t i e l  des H a m 
m e rs  (n): d h  =  Verbindung desselben m it dem Trommelfell; p s  =  Knorpel
zellen aus der Oberfläche des Hammerstiels; v =  Blutadern im Trommelfell; 
k h  =  äußerer Epithelüberzug des Trommelfells. Vergrößerung: R e ic h e r t ,

oc. 3, obj. 7.

auch an andern Stellen des Sacculus und Ltriculus ähnliche 
Kunstprodukte auftreten müßten.

Die Substanz der Spalax-Cupula färbt sich mit Hämatoxylin 
gleichförmig, allein die gegen die Macula acustica blickende Fläche 
ist wegen der anhaftenden Haare gestreift, und ebenda fehlt auch

* Qisow, Über das Gehörorgan der Ganoiden; A rch iv  f. m ikrosk. 

A n a t.  XVIH, p. 499.
** K a is e r , Das Epithel der Cristae und Maculae acusticae; A rch iv  f .  

O hrenheilkunde  XXX p. 181—194.
*** S t e in b r ü g g e , Über die C u p u la fo rm a tio n e n  im  m e n s c h l ic h e n  Laby

rin th ; Zeitschr. f. O hrenheilkunde  XV. Bd.
f  H a s s e , Die Cupula terminális der Cyprinoiden; A n a t. S tu d ie n

1. Heft, 1870.
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die Substanz zur Aufnahme der Farbe. An den Gehörwulsten 
habe ich keine Cupula von ähnlicher Struktur wie die Maculae 
acusticae vorgefunden. Dagegen ist die Oberfläche der Gehör
wulst (Fig. 7 A) mit einer durchaus nicht zu färbenden, am 
höchsten Punkt der Wulst 15 (x dicken, etwas glänzenden Sub
stanz helmartig bedeckt, welche durch die Hörhaare weit über
ragt wird. Wegen ihrer scharfen Grenze und gleichartigen 
Struktur, sowie wegen ihres Glanzes kann man diese Substanz 
mit der Cupula nicht für gleichwertig betrachten, viel eher kann 
man sie für eine sehr mächtig entwickelte G lanzm em bran 
halten, welche K a is e r  (L. cit.) zuerst aus dem Ohr des Kalbes 
beschrieben hat; seitdem haben andere diese Beobachtung soAvohl 
am Menschen, als auch an andern Säugetieren bestätigt. Dieselbe 
Glanzmembran ist auch an den Maculae acusticae der Blindmaus 
vorhanden, aber kaum 2 a dick. Die Höhe der Gehörwulst be
trägt 150 u , der Durchmesser des verbreiterten obern Endes 
aber 96 tu.

Für das Epithel des Sacculus und Utriculus, sowie der häu
tigen Ampullen ist es charakteristisch, daß es an mehreren 
Stellen, rings der Maculae acusticae und der Gehörwülste jedoch 
stets sehr pigmentreich ist (Fig. 7 A).

Der Durchmesser der knöchernen Bogengänge beträgt durch
schnittlich 0,4 mm; sie werden durch die häutigen Bogengänge 
nicht vollständig ausgefüllt, denn der Querdurchschnitt derselben 
mißt bloß 0,23.

Die P aukenhöh le . Die eigene Substanz der 15 — 20 fi 
dicken Schleimhaut, welche die innere Oberfläche der Pauken
höhle bedeckt, ist mit der Knochenhaut eng verwachsen, aus 
diesem Grunde ist auch sie von derselben nicht scharf abgegrenzt; 
ihr Epithelüberzug besteht aus flachem Epithel. Das aus hohen 
Zylinderzellen bestehende Flimmerepithel fehlt auch rings der 
Tuba-Öffnung.

Der Knorpel, welcher in den Gelenken zwischen den Gehör
knöchelchen liegt und die Unebenheiten der Oberfläche ausgleicht, 
auch das Gelenk in zwei Kammern teilt, wie er aus dem Ohr 
des Menschen bekannt ist, fehlt bei der Blindmaus. Das faserige 
Hülsenband umschließt sowohl in dem Gelenk zwischen dem



Hammer und Ambos, als auch in dem zwischen dem Ambos und 
Steigbügel geräumige Höhlen.

Uber die Struktur des ringartigen Ligaments, welches die 
Verbindung zwischen der Steigbügelplatte (Fig. 5 B) und dem 
Foramen ovale vermittelt, ist zu erwähnen, daß ihre Fasern 
sowohl an der gegen die Paukenhöhle als auch der gegen den 
Vorhof gekehrten Oberfläche dichter gruppiert sind als in der 
Mitte, wo sie so dünn und so losen Gefüges sind, daß sie bei
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Fig. 8. T e i l  d es  ä u ß e rn  G e liö rg a n g e s  in  d e r  N ä h e  des T ro m m e l
f e l l s :  f m  =  Talgdrüsen; Je =  geräumige Anleitungsröhre einer Talgdrüse; 
d g  =  Ligament des Trommelfellringes; d h  =  Trommelfell; c g  =  knochiger 

Trommelfellring. Vergrößerung: R e ic h e r t , oc. 2, obj. 3.

schwacher Vergrößerung ein der synovialen Höhle gleiches Bild 
sehen lassen. Die Breite dieses ringartigen Ligaments beträgt 
100 p, seine Dicke hingegen 120 g.

Die Fasern des Ligaments (Fig. 6 A), welche den kiirzern 
Stiel des Ambos an die hintere obere Wandung der Paukenhöhle 
befestigen, haben einen radialen Verlauf, d. i. sie entspringen an 
der Oberfläche der fingerförmigen Vertiefung und reichen bis zum 
Ende des kürzern Ambosstieles. Dies Ligament zeigt keinerlei 
Muskelelement und besteht ausschließlich aus steifen fasern.

Die Gelenkoberfläche der Gehörknöchelchen ist durchaus mit 
hyalinem Knorpel bedeckt, anderwärts erscheint dasselbe nur zer



streut, in kleinern oder großem Inseln, z. B. am Ende des kurzen 
Ambosstieles, an der Basallippe des Steigbügels und stellenweise 
an der dem Vorhof zugekehrten Oberfläche des letztem, sowie 
am untern Ende des Hammerstieles.

Die M uskeln der G ehörknöchelchen  — wie bereits in 
der Einleitung erwähnt — feh len  gänzlich .

Das T rom m elfe ll hat in der Quere 3,2 mm, in senkrechter 
Richtung dagegen 4 mm Durchmesser, ist somit eiförmig; seine 
Dicke beträgt 30 g, allein dort, wo es mit dem Stiel des Hammers 
zusammenhält (Fig. 7 B) zufolge der Anwachsung der eigenen Sub
stanz 80 u. Der als Angangspunkt der eigenen Substanz dienende 
Fasernring (Fig. 8 dg) ist reich an Zellenkernen und heftet sich 
breit dem knochigen Trommelfellring an (cg).

Die Basis des äußern  G ehörganges wird durch drei ring;- 
förmige Knorpel gebildet, deren äußerster die Form eines voll
ständigen Ringes aufweist, während die beiden andern nicht 
gänzlich geschlossen sind; allein auch ersterer bildet nur dadurch 
einen vollständigen Ring, daß sich die beiden freien Enden über
einander legen.

Die Ringe liegen übereinander, sind mit faserigen Ligamenten 
verbunden und werden innen durch die verfeinerte Fortsetzung 
desselben ausgespannt; in letzterer Anden sich bloß Talgdrüsen 
(Fig. 8 fni), die sich bis zum Trommelfell erstrecken, dagegen 
fehlen die Ohrenfettdrüsen. Die Behaarung zieht sich bis zum 
innern Rand der Knorpelringe herab. Die Haare stehen auf
recht an der Wandung des Gehörganges und sind so lang, 
daß sich ihre Spitzen im Mittelpunkt treffen. An im Wasser 
faulenden Schädeln sind die Haare häufig so verworren, daß der 
Eingang des Gehörganges verknöchert erscheint.

Die Höhle des äußern Gehörganges hat am Eingang bloß 
einen Durchmesser von 0,34 cm, weiter unten gegen das Trommel
fell aber bereits 0,43 cm.
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EXPERIMENTELLE DARSTELLUNG DER GESETZE 
DER INTERFERENZ POLARISIERTEN LICHTES.*

Yon Dr. I. FRÖHLICH, Professor der Physik an der Universität Budapest. 
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Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. X X I.  11
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II. Lichtstrahlen, die in zueinander senkrechten Ebenen polari
siert sind, interferieren nicht.

III. Aus einem unpolarisierten (natürlichen) Lichthündel ent
standene, zueinander senkrecht polarisierte zwei Lichtstrahlen inter
ferieren selbst dann nicht, wenn dieselben auf eine und dieselbe 
Polarisationsebene znrückgeführt werden.

IY. Aus einem polarisierten Lichtbündel entstandene, zu
einander senkrecht polarisierte zwei Lichtstrahlen interferieren, 
wenn dieselben auf eine und dieselbe Polarisationsebene zurück
geführt werden.

V. In letzterem Falle ergibt die Interferenz dieser Strahlen 
einen hellen oder einen dunklen Mittelstreifen, jenachdem die letzte 
Polarisationsebene zur ersten Polarisationsebene parallel oder senk
recht liegt.

§ 2.

§ 2. B edeu tung  d ieser Gesetze. Zweck v o rlieg en d er 
M itte ilung . Bem erkung.

Die angeführten Gesetze sind im Komplexe der Erscheinungen 
polarisierten Lichtes von der größten Wichtigkeit. Einesteils 
bilden sie den Schlüssel zum Verständnis der so verschieden
artigen Phänomene, welche Kristallplatten im polarisierten Lichte 
zeigen. Andernteils folgt in bezug auf unsere Auffassung des 
polarisierten und des unpolarisierten Lichtes aus den ersten zwei 
Gesetzen mit zwingender Notwendigkeit, daß der Vektor des 
linearpolarisierten Strahles längs einer zur Fortpflanzungsrichtung 
des Lichtstrahles senkrechten Geraden liegt, welche entweder in 
dessen Polarisationsebene oder senkrecht dazu liegen muß.

Es ist demnach sehr wünschenswert, daß die oben angeführten 
Gesetze mittels einfacher, direkter Versuche in einwandfreierWeise 
und in solcher Form verifiziert werden können, daß mittels der
selben selbst der Anfänger sich von der Richtigkeit dieser Ge
setze unmittelbar überzeugen könne.

Ich gehe daher im folgenden eine zusammenfassende kurze 
Übersicht und Würdigung der bisher bekannten hierhergehörigen 
Versuche, und weise nach, daß fast alle derselben ganz wesent
lichen Einwänden ausgesetzt und daher sehr verbesserungs-
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bedürftig sind. Hierauf beschreibe ich eine solche experimentelle 
Anordnung, die zum erwähnten Zwecke vollkommen geeignet ist 
und keine der Lnvollkommenheiten der bis jetzt gebräuchlichen 
Darstellungsweisen besitzt.

Im Anschlüsse dazu demonstriere ich einen einfachen all
gemeinen Vorgang zur Herstellung der Interferenz b e lieb ig  
p o la r is ie r te n  Lichtes. —

B em erkung. Noch sei mir hier die Bitte gestattet, der 
Leser möge diese Mitteilung nicht mit dem Maßstabe beurteilen, 
den man an eine selbständige Forschungsarbeit anzulegen berech
tigt ist, sondern sie als eine teils historisch-kritische, teils didak
tische Mitteilung auffassen, deren Endzweck eben die erreichte 
einfache experimentelle Verifizierung der erwähnten Gesetze ist.

I. Kurze Zusammenfassung der ersten Versuche.
§ 3. Die e rs ten  V ersuche. V erifiz ie ru n g  des e rs ten  Ge

setzes bei B enu tzung  lin e a rp o la r is ie r te n  L ichtes.

Es scheinen F r . A r a g o  und A. F r e s n e l  die ersten Physiker 
gewesen zu sein, die sich mit den hier betrachteten Experimenten 
beschäftigten; die wichtigsten ihrer hierher gehörigen Versuche 
sind die folgenden*:

Sie erwiesen das erste Gesetz einfach in der Weise, daß sie 
als Lichtquelle jedweder Anordnimg, die zur Herstellung be-

* Die Versuche rühren teils von F r . A r a g o , teils von A. F r e s n e l  her, 
teils aber sind sie beiden Physikern gemeinsam; dieselben sind in folgenden 
M itteilungen enthalten: 1. Unter F r e s n e l s  Namen erschien die Abhandlung 
„Mémoire sur l ’influence de la polarisation dans 1 action que les rayons 
lumineux exercent les uns sur les autres“ ; A. F r e s n e l , Oeuvres T. I, Paris 
1866, p. 385—409, m it dem Datum vom 30. August 1816; ferner ebendort 
p. 410 — 439 m it dem Datum vom 6. Oktober 1816; diese beiden Mit
teilungen sind eigentlich die beiden, voneinander etwas verschiedenen Texte 
einer und derselben Abhandlung. 2. Unter A r a g o s  und F r e s n e l s  Namen 
erschien die Arbeit „Memoire sur faction, que les rayons de lumiére polá
risáé exercent les uns sur les autres“, A n n a le s  de Chim ie et P h ysiq u e , 
2e serie, T. X , cahier de Mars 1819, p. 288—305; F r . A r a g o , Oeuvres com
pletes T. X , Paris (erste Ausgabe 1858), p. 132 149; A. F r e s n e l , Oeuvres
T. I ,  p. 509—522.

11
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liebiger Interferenzerscheinungen dienen sollte, stets linearpolari
sierte Lichtstrahlen mit p a ra lle le n  Polarisationsebenen benutzten: 
die Interferenzeigenschaften der entstandenen Erscheinungen blieben 
dieselben wie die im unpolarisierten (natürlichen) Lichte.

§ 4.

§4. V erifiz ie ru n g  des zw eiten  G esetzes m itte ls  d o p p e lte r  
B rechung  zw eier K alk spatrhom boeder.

F r e s n e l * stellte mittels Durchschnittes eines Kalkspatrhom
boeders zwei gleiche Kalkspatstücke i?1 und i?2 mit parallelen 
Flächen her und stellte sie hintereinander in der Weise auf, daß ihre 
Hauptschnitte sen k re c h t zueinander waren, Fig. 1. Hierauf ließ 
er aus einer punktförmigen Lichtquelle S ein Bündel nahezu paral
leler unpolarisierter Strahlen auf diese Kalkspate fallen und unter
suchte nun in dem gemeinsamen Raume der durchgegangenen

Strahlen das etwa entstandene 
System der Interferenzstreifen.

Bei dieser Anordnung zer
fiel das auf den ersten Kalk
spat fallende Bündel in den 
ordinären und extraordinären 
Strahl, die auch örtlich vonein

ander getrennt fortschreiten. Nach dem Auftreffen auf den zweiten 
Kristall schreitet nun der erste Strahl, unter Beibehaltung seiner 
Polarisationsebene, als extraordinärer Strahl in diesem Kristall 
fort und tritt in solcher Eigenschaft aus demselben aus; der
zweite Strahl hingegen schreitet im zweiten Kristall H.2, ebenfalls 
unter Beibehaltung seiner Polarisationsebene, als ordinärer Strahl 
fort und tritt als ebensolcher aus diesem Kristall aus.

Da nun die Dicke der beiden Kristalle einander gleich war, 
so war auch die optische Weglänge der beiden austretenden, zu
einander senkrecht polarisierten Strahlen sehr nahezu einander 
gleich, das ist, der relative Gangunterschied der beiden Strahlen 
war infolge der getroffenen Anordnung fast vollständig kompen
siert; trotz dieses Umstandes konnte keine Interferenz beobachtet 
werden. Daraus schloß F r e s n e l  auf das zweite Gesetz.

A. F r e s n e l , Oeuvres, T. I , 1. c. p. 413.
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§ 5.  ̂ e r if iz ie ru n g  des e rs ten  und des zw eiten Gesetzes 
m itte ls  zwei äq u iv a len ten  G lim m ersätzen.

F r . A r a g o * versuchte, unabhängig von der Doppelbrechung, 
die ersten zwei Gesetze in der AYeise zu beweisen, daß vorerst 
Strahlen, die in zueinander parallelen Ebenen polarisiert sind, zur 
Interferierung gebracht würden. Hierauf sollte die Polarisations
ebene eines dieser Strahlen, um den Strahl selbst, als Drehuno-s- 
achse, ohne Phasenänderung gedreht werden, sodaß infolge dieser 
Drehung die Interferenzstreifen immer schwächer würden, bis die
selben schließlich, wenn die Polarisationsebenen der beiden Strahlen 
zueinander senkrecht sind, gänzlich verschwänden.

Zu diesem Zwecke wählte er mit A. F r e s n e l  zusammen 
fünfzehn kleine dünne Glimmerplättchen mit Sorgfalt aus; die

selben wurden nun gleichgerichtet aufeinander geschichtet und 
der so hergestellte Glimmersatz in der Mitte entzwei geschnitten; 
dadurch entstanden also zwei solche Glimmersäulen, die in 
optischer Beziehung als zueinander äquivalent betrachtet werden 
konnten. Ihre Haupteigenschaft bestand darin, daß sie aus un- 
polarisiertem Licht, welches unter dem K inkel von etwa 60° auf 
diese Sätze fiel, beim Durchgänge durch dieselben in genügender 
Weise linearpolarisiertes Licht herstellten.

Nun wurden diese Glimmersäulen M 1 und d/2, Fig. 2, unter dem 
erwähnten Neigungswinkel in solcher Weise vor zwei einander

o  o  #

nahe liegende enge Spaltöffnungen eines undurchsichtigen Schirmes 
befestigt, daß sie um die Längsrichtung der sie durchdringenden 
Bündel drehbar waren; ferner, daß der durch den einen Glimmersatz 
polarisierte Strahl nur durch die eine Spaltöffnung, der duich den

* Y g l. z. B. A. F r e s n e l , 1. c. p . 4 1 4 — 410 u n d  514.
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andern Satz polarisierte Strahl nur durch die andere Öffnung 
dringen konnte.

Fallen nun Strahlen einer in geeigneter Entfernung befind
lichen punktförmigen, unpolarisierten Lichtquelle S  auf die beiden 
Glimmersätze, so gelangen die Strahlen durch dieselben linear
polarisiert auf die Spaltöffnungen und erleiden dort beim Durch
gang durch die Spalten Beugung. Diese gebeugten Strahlen inter
ferierten nun und bildeten ein YouNGsches Interferenzstreifen
system, wenn ihre Polarisationsebenen zueinander parallel waren; 
hingegen zeigten sie keine Interferenz, sondern nur Beugung, 
wenn diese Ebenen senkrecht zueinander lascen.

Indes sagt F r e s n e l  selbst*, daß die Streifen in der ersten 
Hauptlage sehr unregelmäßig, sehr vielfach und nach den ver
schiedensten Richtungen hin gebogen erschienen, wahrscheinlich 
teils wegen der kleinen Unvollkommenheiten und Ungleichheiten der 
Glimmersätze, teils weil die optischen Achsen der einzelnen, doppelt 
brechenden Glimmerplatten im Satze nicht genau gleichgerichtet 
waren.

§ 6. In d ire k te  M ethode zum N achw eise des e rs ten  und 
des zw eiten  G esetzes m itte ls  e iner G ipsp la tte .

Am selben Tage, an dem A r a g o  und F r e s n e l  die oben im 
§ 5 beschriebenen Versuche mit den Glimmersätzen anstellten, 
erdachte A. F r e s n e l ** eine indirekte Methode zur Verifizierung 
des zweiten Gesetzes.

Er setzte nämlich vor die beiden engen Spaltöffnungen, die 
zur Herstellung des YoüNGschen Interferenzversuches dienen 
sollten, ein durchsichtiges Gipsplättchen gg, Fig. 3; die durch dieses 
hindurchgehenden, ursprünglich unpolarisierten Strahlen zerfielen 
infolge der Doppelbrechung in Strahlen beider Gattungen, näm
lich in zueinander senkrecht polarisierte ordinäre und extraordi
näre Strahlen: dieselben können also, nach eingetretener Beugung, 
den Umständen gemäß interferieren.

Man bezeichne nun, dem gewöhnlichen Gebrauch gemäß, die 
aus der ersten Spaltöffnung austretenden, gebeugten ordentlichen

* A. F r e s n e l , 1. c. p. 389 u n d  416.
** A. F r e s n e l , 1. c. p. 516.



und außerordentlichen Strahlen mit Oj und 5 ebenso die aus der 
zweiten Öffnung austretenden ebensolchen Strahlen beziehentlich 
mit o2 und e2; die hier möglichen Interferierungen sind nun die 
folgenden:

Es kann interferieren o± und o2, ex und e2, ol und e2, o2 und 
eventuell könnte auch und e1, ferner o2 und e9 miteinander 
interferieren.

F r e s n e l s  Gedankengang is t  nun folgender:
0 0 ) Da die Strahlen o1 und o2 im Kristall (nämlich in der 

Gipsplatte) gleiche Wege durchlaufen haben und ihre Polarisations
ebenen zueinander parallel sind, so werden diese Strahlen ein 
solches Interferenzstreifensystem erzeugen, welches zur auf die
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Ebene der Zeichnung senkrechten Symmetrieebene S 0  zentral 
und symmetrisch liegt, dessen mittleres Maximum also in 0  fällt. 
Die Streifen selbst sind senkrecht zur Ebene der Zeichnung.

ee) Ein ebensolches, ebenso gelegenes Streifensystem erzeugen 
auch die Strahlen ex und e2\ denn auch diese haben im Kristall 
(im Gips) zueinander gleiche Wege durchlaufen und auch ihre 
Polarisationsebenen sind zueinander parallel.

Diese Streifensysteme ol o2 und e1e2 decken einander räumlich 
so, daß Lichtmaximum auf Lichtmaximum, Lichtminimum auf 
Lichtminimum fällt, daß also deren algebraische und örtliche 
Übereinanderlagerung ein doppelt intensives Interferenzsystem er
gibt. Die Strahlen ol o2 und die Strahlen e1e2 sind jedoch immer 
zueinander senkrecht linearpolarisiert.

oe) Anders müßten sich solche Strahlenpaare verhalten, deren 
ein Strahl ein ordentlicher, deren anderer ein außerordentlicher 
Strahl ist.



168 I. FRÖHLICH.

Die Strahlen ox und e2 sind zueinander senkrecht polarisiert; 
dieselben haben im Kristall (im Gips) ungleiche optische Wege
längen durchlaufen und wenn sie miteinander interferieren könnten, 
würden sie ein solches Streifensjstem erzeugen, dessen M ittellinie 
nicht durch 0  ginge, sondern seitwärts davon, jedoch ebenfalls 
senkrecht zur Ebene der Zeichnung läge.

Ebenso sind die Strahlen o2 und ex senkrecht zueinander 
polarisiert, auch sie haben im Kristall (im Gips) ungleiche optische 
Wegelängen durchlaufen, und wenn sie miteinander interferieren 
könnten, würden sie ein solches Streifensystem erzeugen, dessen 
M ittellinie auf der andern Seite von 0, ebenfalls senkrecht zur 
Ebene der Zeichnung läge.

Man könnte noch die Strahlen ox und ex und die Strahlen o2 
und e2 miteinander kombinieren; aber davon erwähnen die ge
nannten beiden Physiker nichts, weil sie nur die Interferenz je 
solcher zwei Strahlenbündel betrachten, deren eines aus der ersten, 
deren anderes aus der zweiten Spaltöffnung in gebeugter Weise 
austritt.

Es würden also die Kombinationen ox mit ex und o2 mit e2 eine 
Interferenz der erwähnten Strahlenpaare in der ersten Öffnung für 
sich allein, beziehungsweise in der zweiten Öffnung für sich allein 
bedeuten.

Aber die B eobach tung  ergab, daß nur die beiden überein
ander gelagerten, räumlich identischen Interferenzsysteme oxo2 und 
exe2 sichtbar waren, und zwar sch e in b ar als ein System, dessen 
I n te n s i tä t  und Streifenintervall von derDicke der Kristallplatte und 
von deren Neigung gegen den einfallenden Strahl unabhängig war.

Die Systeme oxe2 und o2ex zeigten sich nirgends; ebensowenig 
konnte eine Interferenz von ox mit ex in der Beugungserscheinung 
der ersten Spaltöffnung für sich, oder die Interferenz von o2 mit e2 
in der Beugungserscheinung der zweiten Spaltöffnung für sich 
beobachtet werden.

Man kann daher aus diesen Erfahrungen indirekt schließen, 
daß die in zueinander parallelen Ebenen polarisierten Strahlen 
miteinander interferieren und zwar wie unpolarisierte Strahlen; 
die in zueinander senkrechten Ebenen polarisierten Strahlen je
doch überhaupt nicht.

§ 7.
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§ 7. V erifiz ie rung  der e rs ten  zwei Gesetze m itte ls  
zwei äq u iv a len ten  G ipsplatten .

Zur Erhärtung obiger Schlußfolgerung (letzter Abschnitt des 
§ 6) zerschnitten die genannten Physiker die Gipsplatte gg, Fig. 3
S. 167, in zwei optisch äquivalente Hälften g1 und g2, deren eine 
die eine Öffnung, deren andere die andere Öffnung deckte, Fig. 4.

War nun die Lage der Plättchen gx und g2 eine solche, daß 
deren optische Achsen zueinander parallel gerichtet waren, so ent
stand die im vorigen Paragraphen beschriebene Erscheinung, selbst 
dann, wenn die Plättchen zwar parallel, aber nicht in derselben 
Ebene lagen. Waren sie jedoch in ihren Ebenen gegeneinander 
um 90° verdreht, dann verschwand das mittlere zentrale Streifen

system und es traten die in § 6 erwähnten, aber bei der dort be
nutzten Einrichtung nicht entstehenden seitlichen zwei Systeme 
mit den Mittellinien und 0 2 auf, welche aus den Strahlen e1 
mit o2 und ot mit e2 entstehen, Fig. 4.

Man kann diese Erscheinung, der im vorigen Paragraphen 
erwähnten Auffassung gemäß, so interpretieren, daß bei der gegen
wärtigen Anordnung die durchgehenden Strahlen infolge dieser 
Verdrehung zwar keine merkliche Phasenänderungen erleiden, aber 
die Polarisationsebenen der Strahlen und o2, ebenso wie die
jenigen von e1 und e2 sind nun zueinander senkrecht geworden 
und diese Strahlen interferieren miteinander nicht, können also 
auch keine Interferenzsysteme erzeugen. Hingegen sind nun die 
Polarisationsebenen der Strahlen ox und e2 zueinander parallel, 
ebenso diejenigen der Strahlen o2 und demnach bilden ol mit e2 
und o2 mit ex die beiden seitlichen, nun wirklich entstehenden und 
beobachtbaren Interferenzsysteme.
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Das Verhalten der Strahlen o1 und e1 zueinander, ebenso wie 
das der Strahlen o2 und c2 zueinander ist dasselbe wie im vorigen 
Paragraphen.

Wenn man aber die beiden ’Gipsplättchen in ihren Ebenen 
aus ihrer ersten, zueinander optisch parallelen Lage nun gegen
seitig um 45° zueinander verdreht, dann treten alle drei Streifen
systeme auf einmal auf, denn dann sind die Polarisationsebenen 
der einzelnen Komponenten der vier Paare o19 o2; el f e2; olf e2; 
o2, e1 zueinander weder parallel noch senkrecht.

Mittels dieser Erfahrungen erhärteten F r . A r a g o  und 
A. F r e s n e l  die ersten zwei Gesetze.

§ 8. N achw eis des d r it te n  G esetzes m itte ls  der G lim m er
sätze  und des K a lk sp a ta n a ly sa to rs .

Nach A r a g o s  Konzeption* wiesen die genannten zwei Forscher 
das dritte Gesetz in der Weise nach, daß sie in der in § 5 beschrie
benen Anordnung, Fig.2 S.165, vorerst die beiden Glimmersätze um 
ihre durchgehenden Strahlen als Drehungsachsen so zueinander ver
drehten, daß deren Polarisationsebenen senkrecht zueinander lagen; 
nun wurde vor das in 0  befindliche Auge des Beobachters ein 
Kalkspatrhomboeder gebracht, durch das also alle ins Auge ge
langenden Strahlen zu dringen hatten; der Hauptschnitt des Rhom
boeders bildete 45° mit den Polarisationsebenen der Glimmersätze.

Der Kalkspat zerlegte die aus der ersten Spaltöffnung tretenden 
Strahlen in die Bündel und die aus der zweiten Öffnung 
tretenden in die Bündel o2 und e2; die Intensität dieser Bündel 
war eine untereinander nahezu gleiche, während die Polarisations
ebenen von o1 und o2 zueinander, ebenso diejenigen von e} und e2 
zueinander parallel waren; hingegen waren die ersten beiden 
Ebenen senkrecht auf die letzten beiden.

Nun zeigte die Beobachtung keine Spur eines Interferenz
systems: man kann daraus schließen, daß die aus dem ur
sprünglich unpolarisierten Lichte entstandenen, durch die Glimmer
sätze senkrecht zueinander polarisierten zwei Lichtbündel, selbst 
nachdem dieselben durch den Kalkspat auf die beiden, in derselben

* F e. A e a g o , 1. c. p. 143—144.



Polarisationebene o liegenden Komponenten ox und o2 zurück- 
geführt wurden, nicht interferieren; ebensowenig interferieren die
selben, nachdem sie derselbe Kalkspat auf die beiden, in der
selben Polarisationsebene e liegenden Komponenten ex und e2 
zurückführte. Hiermit war das dritte Gesetz verifiziert.

(Man kann hier das analysierende Kalkspatrhomboeder auch 
z. B. durch ein NicOLsches Prisma ersetzen, dessen Hauptschnitt mit 
den Polarisationsebenen der Glimmersäulen 45° bildet; es können 
dann nur die Strahlen e1 und e2 aus dem N icol ins Auge treten; 
dieselben sind hier also auf die Polarisationsebene des N icols 
zurückgeführt; irgend eine hierher gehörige Interferenzerscheinung 
ist jedoch nicht zu sehen.)

§ 9. V erifiz ie ru n g  des v ie rten  G esetzes m itte ls  K a lk sp a t
p o la r isa to rs , G ipsp la tte  und K a lk spatanaly sa to rs .
Die genannten beiden Phvsiker führten den Nachweis des 

vierten Gesetzes nach F r e s n e l s  Idee*, indem sie nämlich unter Be
nutzung der in § 6, Fig. 3 S.167, beschriebenen Anordnung, das von 
der punktförmigen Lichtquelle S  ausgehende Licht, bevor es auf 
die Gipsplatte fiel, mittels eines Kalkspatrhomboeders polarisierten; 
die Gipsplatte selbst war parallel zu ihren optischen Achsen ge
schnitten (gespalten) und die Halbierungslinie dieser Achsen bil
dete mit der Polarisationsebene des einfallenden Lichtes 45°.

Nun sind die aus der Gipsplatte tretenden, durch die Spalt
öffnungen dringenden Bündel ox,ex\ o2,e2; davon sind die Strahlenox 
und o2 zueinander parallel, die Strahlen ex und e.2 ebenfalls zu
einander parallel polarisiert; jedoch sind die Polarisationsebenen 
der o-Strahlen parallel zur erwähnten Halbierungsgeraden, während 
diejenigen der Strahlen e senkrecht zu dieser Geraden sind.

Alle diese Strahlen fielen nun auf einen analysierenden Kalk
spat, dessen Hauptschnitt parallel war zur Polarisationsebene des 
auf die Gipsplatte fallenden Lichtes, also parallel zum Haupt
schnitte des Kalkspatpolarisators; der Analysator zerfällte also 
die oben erwähnten vier Bündel in folgende acht Strahlen: 

oxo, oxe\ exo, exe\ o2o, o2e; e2o, e2e.
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* A. F r e s n e l , 1. c. p. 518—520.
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Die hier benutzte Bezeichnung ist leicht zu verstehen: die Strahlen 
mit dem Endbuchstaben o sind untereinander und zum Haupt
schnitt des analysierenden Kalkspates parallel polarisiert; die 
Strahlen mit dem Endbuchstaben e sind ebenfalls untereinander 
parallel, jedoch zum Hauptschnitt des Analysators senkrecht 
polarisiert.

Nun zeigt aber die Erfahrung, daß hei dieser Versuchs
anordnung die Strahlen mit dem Endbuchstaben o miteinander, 
ebenso daß die Strahlen mit dem Endbuchstaben e ebenfalls mit
einander interferieren können.

Es konnten nämlich die von den Bündelpaaren
o1o und o2o; et o und e2o; ot o und e2o; exo und o2o 

erzeugten Interferenzsysteme beobachtet werden; und zwar bilden 
die ersten zwei Paare zwei räumlich aufeinanderfallende, sich 
gegenseitig verstärkende Streifen, die zusammen scheinbar ein 
zentrales Interferenzsystem ausmachen, während die beiden anderen 
Paare je ein seitliches Streifensystem erzeugen.

In derselben Weise verhalten sich die Bündeipaare
o1e und o2e, e1e und e.2e, ol e und e2e, o2e und exe\ 

die beiden ersten Paare erzeugen hier ebenfalls räumlich auf
einanderfallende, sich addierende zwei Systeme, die zusammen ein 
intensives zentrales Interferenzsystem bilden; die anderen beiden 
Paare erzeugen ebenfalls je ein seitliches Streifensystem.

Die Beobachter konnten demnach gleichzeitig alle acht Systeme 
wahrnehmen, und zwar in der Form von sechs voneinander räum
lich getrennten Streifensystemen, da, wie oben erwähnt, die zen
tralen zwei Systeme der o-Strahlen, ebenso wie die zentralen zwei 
Systeme der e-Strahlen sich je gegenseitig verstärkend einander 
decken und somit sch e in b ar zwei, vom Kalkspatanalysator auch 
räum lich  voneinander getrennte Interferenzsysteme bilden.

Die seitlichen vier Interferenzsysteme erwiesen durch ihr Auf
treten das vierte Gesetz.

A nm erkung: In bezug auf die gegenseitige Einwirkung der 
Strahlen

oxe und exc, oxo und e1o, o2o und c2o, o2e und e2e 
findet sich bei F r . A r a g o  und A. F r e s n e l  keine Erwähnung; für
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jedes Paar derselben gelten jedoch hier die bekannten Interferenz
erscheinungen einzelner Kristallplatten zwischen zwei gekreuzten 
Kalkspatrhomboedern.

§ 10. F e s ts te llu n g  des fün ften  Gesetzes m itte ls  
K a lk sp a tp o la r is a to rs , G ipsp la tte  und Q uarzp latte  oder

G ipsplatte .

Die beiden hier vielgenannten Physiker erwiesen das fünfte Ge
setz in der Art, daß sie in der im vorigen Paragraph beschriebenen 
Anordnung den analysierenden Kalkspat, der wegen seiner starken 
doppelten Brechung die Strahlen mit dem Endbuchstaben o auch 
gut erkennbar räum lich  von den Strahlen mit dem Endbuch
staben e trennte, durch eine dünne Gips- oder Quarzplatte er
setzten, deren Doppelbrechung also viel geringer war. Diese 
Platte zerfällte nun die auf sie fallenden vier Bündel olf elf o2, e2 
in der im vorigen Paragraphen erwähnten Weise in die dort er
wähnten acht Strahlen, trennte aber die Strahlen mit dem End
buchstaben o räu m lich  n ich t m erk lich  von denjenigen mit 
dem Endbuchstaben e.

Es war demnach von den im vorigen Paragraphen beschrie
benen Interferenzsystemen zu erwarten, daß die doppelt zentralen 
zwei Interferenzsysteme, sich gegenseitig kräftigend, räumlich und 
algebraisch Übereinanderlagern, sodaß sie nur als ein System er
scheinen; ebenso daß je zwei der seitlichen vier Systeme auf
einander fallen und sich gegenseitig algebraisch stärken würden. 
Indes zeigte der Versuch, daß nur ein zen trales  System vor
handen war, welches nun aus der Übereinanderlagerung der er
wähnten einzelnen vier zentralen Interferenzsysteme entstand; 
hingegen schienen die seitlichen Systeme verschwunden zu sein.

Diesen letzteren Umstand erklärten die beiden Physiker durch 
die Überlegung, daß die beiden aus den Strahlenpaaren

oxo und e2o, o1e und e2e

entstandenen Streifensysteme, welche auf der einen Seite der durch 
0  gehenden Mittellinie liegen, eine solche Lage haben, daß die 
Lichtmaxima des ersten Systems auf die Lichtminima des zweiten
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Systems fallen und umgekehrt, so daß die Übereinanderlagerung 
dieser zwei Systeme eine gleichmäßige Beleuchtung erzeugt.

In derselben Weise verhalten sich diejenigen zwei Streifen
systeme, die aus den Strahlenpaaren

o2o und exo, o2e und exe

entstehen und auf der andern Seite der durch 0  gehenden Mittel
linie liegen; auch deren Übereinanderlagerung erzeugt eine gleich
mäßige Beleuchtung.

Die hier erwähnten letzten vier Systeme, welche aus den 
Paaren

oxo und e2o, oxe und e2e,
ferner aus

o.2o und exo, o2e und exe

entstehen, haben die Eigenschaft, daß die Polarisationsebene der 
mit dem Endbuchstaben o versehenen Systeme parallel sein kann 
zur Ebene der ersten Polarisation; dann ist die Polarisation der 
mit dem Endbuchstaben e versehenen Bündel hierzu senkrecht. 
Es kann aber auch die Polarisationsebene der Systeme o senk
recht sein zur Ebene der ersten Polarisation; dann sind die 
Systeme e parallel zn dieser Ebene polarisiert.

Die Streifensysteme der Bündel o sind also gegen die Streifen
systeme der Bündel e um eine halbe Streifenbreite verschoben; 
deshalb erzeugt also ihr gleichzeitiges Auftreten • zusammen ein 
gleichmäßig erleuchtetes Feld. Hierdurch erscheint nach A r a g o  
und F r e s n e l  das fünfte Gesetz verifiziert.

§ 11. A ndere Form  des N achw eises des v ie r te n  und des 
fü n fte n  G esetzes m itte ls  der G lim m ersätze.

Die beiden Physiker konnten jedoch das vierte und das fünfte 
Gesetz auch mittels ihres Glimmersatzapparates, § 8 Fig. 2 S. 165, 
und zwar in einfacherer Weise verifizieren.

Sie polarisierten hierzu etwa vermittels Kalkspates ein von 
einer punktförmigen Lichtquelle S  ausgehendes Lichtbündel, und 
zwar so, daß nun dessen Polarisationsebene mit der die senk
rechte Entfernung und die Normalen der beiden Spaltöffnungen ent
haltenden Ebene (also mit der B eugungsebene des YoUNGschen



Doppelspaltes) 4o° bildete; im übrigen blieb die Anordnung der 
Vorrichtung dieselbe wie zum Nachweis des dritten Gesetzes, § 8, 
nämlich die beiden Glimmersätze waren um ihre durchgehenden 
Strahlen als Drehungsachsen um 90° gegeneinander verdreht.

Die seitlichen Interferenzsysteme traten infolge der Inter
ferenz der ordentlichen Strahlen miteinander und infolge der Inter
ferenz der außerordentlichen Strahlen miteinander auf und er
wiesen somit unmittelbar die Geltung des vierten Gesetzes.

Wenn man schließlich an Stelle des analysierenden Kalk
spates, welcher auch hier die ordentlichen Strahlen von den 
außerordentlichen ebenfalls noch räum lich  trennt, eine dünne 
Gips- oder Quarzplatte setzt, welche diese Strahlen voneinander 
räu m lich  n ich t m erk lich  trennt, dann läßt sich keinerlei 
Beugungserscheinung beobachten; damit erwiesen die beiden Phy
siker gemäß obigen Überlegungen das fünfte Gesetz.
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§ 12. B e m e rk u n g e n  zu den  Ar a g o -F R E S N E L schen  V er
su c h e n . U n v o l lk o m m e n h e i te n  d e rs e lb e n .

Die in den vorhergehenden Paragraphen angeführten Experi
mente A r a GOs und F r e s n e l s  bieten bei aller Unvollkommenheit 
ihrer Anordnung und Ausführung doch genügend viele Erfahrungs
tatsachen, um ihre genialen Veranstalter in die Lage zu versetzen, 
die nach ihnen benannten Gesetze mit scharfsinniger Logik zu 
erkennen.

Indes findet man aus der oben detaillierten Beschreibung, 
daß man gegen diese Versuche folgende meritorische Bemerkungen 
und Einwände erheben kann:

a) Bei dem im § 4, Fig. 1 S. 164, erwähnten Versuche, nämlich 
bei dem Nachweise des zweiten Gesetzes mittels doppelter Brechung 
zweier Kalkspatrhomboeder, feh lt die G egenprobe und kann 
auch nicht gemacht werden, nämlich, daß diejenigen zwei Licht
bündel, deren Polarisationsebenen zueinander senkrecht sind und 
die dort also ersichtlich nicht interferieren können, doch zur Inter
ferenz gebracht werden könnten, wenn man unter Beibehaltung 
der sonstigen Anordnungen ihre Polarisationsebenen zueinander 
parallel machen würde. Außerdem können die dort erwähnten
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zwei Bündel auch räumlich uur schwierig in befriedigender Weise 
voneinander getrennt und gesondert untersucht werden; ferner, 
sobald die Hauptschnitte der beiden Kalkspate nicht senkrecht zu
einander sind, treten aus dem zweiten Spate v ier Bündel aus, was 
die Erscheinung überflüssigerweise beträchtlich kompliziert.

b) Bei dem im § 5, Fig. 2 S. 165, beschriebenen Versuche 
kommt ein einfacher, sehr richtiger Gedanke A ra g o s  zur Geltung, 
denn diese Anordnung ist auch zur Anstellung einer Gegenprobe 
geeignet; indes leidet der Versuch an einer prinzipiellen Unvoll
kommenheit und an einem Mangel in der Ausführung: Einesteils 
muß nämlich bemerkt werden, daß bei der dort benutzten Y o u n g - 
schen Anordnung der zwei beugenden Spaltöffnungen nicht die 
ungebeugt durch diese dringenden Strahlen interferieren, sondern 
die durch dieselben gebeug ten ; andrerseits polarisieren die dort 
verwendeten Glimmersätze das durchgehende Licht nur unvoll
kommen, außerdem sind die einzelnen Blättchen durchaus keine 
vollkommen planparallelen Platten. Letztere ganz beträchtliche 
Unvollkommenheit erkannte schon F r e s n e l * an.

c) Die im § 6, Fig. 3 S. 167, beschriebene Methode ist erstens, 
wie auch schon ihre Urheber bemerkten, keine direkte; zweitens 
ist hier wieder die YouNGsche Anordnung in Verwendung, nämlich 
die Interferenz g eb eu g te r Strahlen; außerdem erscheinen gleich
zeitig v ier Strahlenbündel im Sehfelde und das beobachtbare 
Interferenzsystem, welches als ein Streifensystem erscheint, be
steht aus übereinandergelagerten zwei gleichen Systemen, die 
ohne Hinzuziehung neuer Polarisationsmittel voneinander nicht 
getrennt und nicht gesondert untersucht werden können.

d) Der im § 7, Fig. 4 S. 169, beschriebene Versuch mit den 
zwei Gipsplättchen arbeitet ebenfalls mit v ier Strahlenbündeln, 
benutzt ebenso die YouNGsche Anordnung der Interferenz ge
beugten Lichtes und zeigt d rei Streifensysteme, von welchen die 
beiden seitlichen Systeme auf stets hellem Hintergründe erscheinen.

e) Die in § 8 beschriebene Methode zum Nachweise des 
dritten Gesetzes zeigt die hier unter b) erwähnten Unvollkommen
heiten, zu welchen noch die v ier Strahlenbündel, und zwar in 
durchaus nicht vereinfachender Weise treten.

A. F r e s n e l , 1. c. p. 516.
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f) In bezug auf den in § 9 erörterten Versuch zum Nachweise 
des vierten Gesetzes gelten die hier unter c) gemachten Bemer
kungen; hierzu kommen die ach t Strahlenbündel und die aus 
deren Interferenz entstehenden, als sechs verschiedene Streifen
systeme sichtbaren Erscheinungen; es ist daher das ganze Phäno
men ziemlich kompliziert.

g) Die in § 10 erwähnte Anordnung zum Nachweise des 
fünften Gesetzes ist den unter f) erwähnten Bemerkungen unter
worfen, jedoch mit der beträchtlichen Komplizierung, daß nun 
v ie r räumlich gleiche Interferenzsysteme sich Übereinanderlagern 
und sich algebraisch verstärken, während von den übrigen v ier 
Streifensystemen je zwei und zwei sich gegenseitig optisch, wenig
stens für das Auge des Beobachters neutralisieren.

h) Schließlich gelten in bezug auf die im § 11 beschriebene 
Methode zum einfacheren Nachweise des dritten und vierten Ge
setzes, die im Punkt e) hier erwähnten Bemerkungen, und zwar 
mit der Ergänzung, daß mittels dieser Anordnung das vierte Ge
setz direkt, das fünfte indirekt verifiziert wird. —

i) Alle Experimentatoren und Beobachter, welche diese Ver
suche in deren oben beschriebener Anordnung wiederholten, 
mußten ohne Ausnahme anerkennen, daß die Herstellung dieser 
Erscheinungen heikel und schwierig, und daß ihre Interpretie
rung kompliziert sei.

Neuere Versuche zum Nachweise der ersten zwei Gesetze.
Bemerkungen.

§ 13. V erifiz ie rung  des e rsten  und des zw eiten Gesetzes 
m itte ls  ä q u iv a len te r  T u rm alin p la tten . G. S t o k e s .

Zur Vermeidung der oben, § 12, angedeuteten experimen
tellen Unvollkommenheiten und Komplikationen, hauptsächlich 
aber zum präzisen Nachweise, auch eventuell zur Verallgemeine
rung dieser Gesetze unternahm man während des verflossenen 
Jahrhunderts verschiedene Versuche. Von denjenigen, die sich 
nur auf die Verifizierung der ersten  zwei Gesetze beschränkten, 
zählen wir die folgenden auf:

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. X X I.  12
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In einer seiner-wichtigen Abhandlungen sagt G. G. S t o k e s * :  
Zwei unpolarisierte Lichtbündel, die einer gemeinsamen Licht
quelle entstammen, die nahe nebeneinander einhergehen, mögen 
eine Interferenzerscheinung erzeugen. Man schneide nun eine 
sorgfältig planparallel geschliffene Turmalinplatte in der Mitte 
entzwei und bringe ihre beiden Hälften in den Weg der beiden 
Lichtbündel, und zwar so, daß je  ein Bündel durch je  eine 
solche Platte hindurchgehe.

Die Beobachtung zeigt nun, daß in dem Falle, wenn die 
beiden Turmalinplatten optisch parallel orientiert sind, also die 
Polarisationsebenen der aus ihnen tretenden Strahlen zueinander 
parallel sind, das Streifensystem der Interferenz vollkommen scharf 
entsteht; dreht man aber eine Platte um den durchgehenden Strahl 
als Drehungsachse, also in ihrer eigenen Ebene, so werden die 
Streifen immer schwächer und verschwinden schließlich, indem sie 
in eine gleichförmige Beleuchtung übergehen, wenn die Polari
sationsebenen der aus den Platten tretenden Bündel zueinander 
senkrecht sind.**

Denselben Vorgang erwähnt G. B. A i r y *** und P. D r u d e .f

§ 14. V erifiz ie ru n g  der e rs ten  zwei G esetze 
m itte ls  zwei äq u iv a len te n  Q uarz- oder G ip sp la tten , 

L a  R o u x . É . M a s c a r t .

I. Hierher gehört auch L a  R o u x ’ Vorgang und Apparatff- 
derselbe besteht im wesentlichen aus zwei zur optischen Achse 
parallel geschnittenen, planparallelen Quarzplatten; eine von ihnen 
ist um die Sehachse drehbar. Nun läßt man mittels eines Inter-

* Gr. G. S t o k e s , On the Composition and Resolution of Streams o f 
Polarized Light from different Sources. T ra n sa c tio n s  o f  the C am bridge P h i
losophical So c ie ty , Yol. IX, p. 399  (datiert vom 16. Februar und vom 15. März 
1 8 5 2 ); auch G. G. S t o k e s , M athematical and Physical Papers, Yol. III, Cam
bridge 19 0 1 , p. 2 3 3 — 258.

** G. G. S t o k e s , 1. c. § 20 , p .  254 .
*** G. B. A ir y , Undulatory Theory of Optics, New Edition, p. 88 u. 89r 

London 1877.
f  P. D r u d e , 1. c. (L e h r b u c h  d e r  Optik) p. 228  b e zw . p . 233.

f f  P h . P e l l in -D u b o sc q , Instrum ents d’Optique et d e  Précision, IV m e  
fascicule, Paris 19 0 0 , p .  12 u . 13, No. 14.
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ferenzapparates aus einer gemeinsamen Lichtquelle zwei Licht
bündel hervorgehen, aus welchen dann zwei getrennte reelle 
Bilder der Quelle entstehen. Diese Bilder fallen auf die zwei 
Quarzplatten und ihre Lichtbündel interferieren nach deren Durch
gang durch diese Platten.

In derselben Weise kann man die Platten benutzen, wenn 
man davor einen undurchsichtigen Schirm stellt, der zwei enge 
Spalten enthält, durch welche von einer gemeinsamen Lichtquelle 
ausgehende Strahlenbündel nach erlittener Beugung auf diese 
Platten fallen; nach Durchgang durch diese Platten interferieren 
diese gebeugten Bündel. Die gemeinsame Lichtquelle bildet hier 
ein Lichtbündel, welches aus einer, vom Schirm in geeigneter 
Entfernung befindliche Spalte austritt.

Wird nun eine der Platten um die Sehachse gedreht, so 
ändert sich die Intensität der durch Interferenz entstandenen 
Streifensysteme in der vorher schon mehrfach erwähnten Weise; 
indes sind auch hier die v ier Strahlenbündel <q, elf o.2, e2 an 
jeder Stelle des Gesichtsfeldes vorhanden.

II. E. Ma s c a r t * betrachtet die Beziehungen der Interferenz 
des polarisierten Lichtes ebenfalls als grundlegende Erfahrungs
tatsachen und empfiehlt folgenden Vorgang: Die in diesem 
Paragraphen oben unter I. erwähnten zwei kohärenten reellen 
Bilder fallen auf die zwei Hälften einer zerschnittenen Gipsplatte, 
und zwar in der Weise, daß einmal beide Bildchen zug leich  auf 
die eine Plattenhälfte, ein anderesmal beide zug le ich  auf die 
andere  Plattenhälfte fallen; dann zeigt sich die in der Mitte des 
Sehfeldes entstandene Interferenzerscheinung genau so, als ob die 
Platte gar nicht vorhanden wäre. Wenn aber eines der Bildchen 
auf die eine, das andere Bildchen auf die andere Plattenhälfte 
fällt, und man die eine Plattenhälfte um die Sehachse dreht, 
dann tritt Intensitätsänderung der Interferenz-Streifensysteme ein 
und das mittlere System kann zum Verschwinden gebracht 
werden.

Aber auch in diesem Falle sind an jeder Stelle des Gesichts
feldes alle v ier Strahlenbündel ox, elt o2, e.2 vorhanden.

* É. M a s c a r t , Traité d’Optique, T. I, Paris 1889, p. 533.
12
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§ 15. V erifiz ie ru n g  der e rs ten  zwei Gesetze m it zwei 
äq u iv a len te n  K a lk sp a ts tü c k e n , m itte ls  Y o u n g s  D oppe l
sp a lte  oder J a m i n s  In te r fe re n tia lre f ra k to m e te r . W .V o iG T .

In seinem größeren Lehrbuche empfiehlt W . V o i g t * eine Kom
bination zweier nahezu identischer Doppelspate mit dem oben, auch 
im § 14, öfter erwähnten VouxGschen Doppelspalt, der zur Inter- 
ferierung der aus demselben tretenden kohärenten, jedoch gebeugten 
Lichtbündeln geeignet ist; oderauch eine Kombination dieserDoppel- 
spate mit dem jAMixschen Interferentialrefraktometer**, Fig. 5. 
Von den je zwei Strahlenbündeln, die aus jedem Spat austreten,

werde nun je einer, etwa die beiden 
außerordentlichen Bündel, durch ge
eignete Diaphragmen verdeckt, so daß 
nur die beiden ordentlichen Strahlen 
wirken können, deren optische Weg
längen nahezu einander gleich sind, 
weil die Doppelspate fast genau die
selbe Dicke haben.

Die Beobachtung ergibt nun, daß 
in dem Falle, wenn die beiden Kri

stalle optisch parallel zueinander gerichtet sind, die entstehende 
Interferenzerscheinung dieselbe ist, als ob die Kristalle über- 
haupt nicht vorhanden wären. Dreht man nun den einen 
Spat um den durch ihn schreitenden ordentlichen Strahl als 
Drehungsachse, so nimmt die Schärfe der Interferenzstreifen ab 
und diese verschwinden gänzlich, wenn die beiden Spate in der
selben Ebene um 90° gegeneinander verdreht sind. Setzt man 
die Drehung fort, so erscheinen die Streifen wieder und erreichen 
ihre größte Schärfe, wenn der Drehungswinkel 180° ist; bei wei

F ig . 5.

* W. V o i g t , Kompendium der theoretischen Physik, Bd. II, Leipzig 
1896, p. 538 und 539.

** Im wesentlichen besteht dieses Instrum ent aus zwei dicken p lan
parallelen G lasplatten, deren geometrisch-optische W irkung auf irgend einen 
Strahl die Fig. 5 zeigt; hier liegen die Wege der später zur Interferenz ge
langenden zwei Strahlen zum größten Teile in ganz beträchtlicher E n t
fernung, etwa 3—4 cm voneinander, so daß jeder Strahl beliebigen, von 
einander verschiedenen optischen Einwirkungen unterworfen werden kann. 
Man kann also jeden Strahl durch je einen K alkspat dringen lassen.
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terer Drehung werden sie wieder schwächer, verschwinden bei 
dem Drehungswinkel 270°, erscheinen dann wieder und zeigen 
bei dem Drehungswinkel 360° ihren Anfangszustand.

WA OIGT erwähnt an dieser Stelle nicht, ob der so ausgedachte 
Versuch in der Tat überhaupt in dieser Weise ausgeführt wurde, 
oder ob derselbe nur als theoretischer Versuch zu betrachten sei.

§ 16. B em erkungen  zu den M ethoden von G. G. S t o k e s , 
L a R o u x , E. M a s c a r t  und W. V o i g t . Deren U nvo ll

kom m enheiten.
a) S t o k e s ’ Gedanke, § 13, ist im allgemeinen richtig; er ist 

im Prinzip mit F r . A r a g o s  Idee, §5 und § 12b), übereinstimmend; 
er wäre zweckmäßig, wenn er bei einer einfachen reinen Inter
ferenzerscheinung Anwendung finden könnte. Indes ist seine Aus
führung mit den größten Unvollkommenheiten verbunden; einmal 
weil reine Turmalinplatten nur in kleinen Stücken erhältlich sind, 
und diese durch das Entzweischneiden umso kleiner werden; ferner 
lassen sich selbe, eben wegen ihrer Kleinheit, nur sehr schwierig 
genau parallel schleifen. Hauptsächlichst besteht aber der mißliche 
Umstand, daß dieselben die durchgehenden Strahlen in bedeuten
dem Maße schwächen und der aus ihnen tretende außerordentliche 
Strahl keine große Intensität hat, gewöhnlich aber sehr merklich 
gefärbt ist; sind jedoch die Platten dünn, dann lassen sie auch die 
ordentlichen Strahlen in bemerkbarer Intensität hindurch, so daß 
die Polarisation des austretenden Bündels keine vollständige ist*

* Ich selbst bemühte mich vielfach, um den Versuch in der im Texte 
angedeuteten Weise auszuführen; mein verehrter Kollege, Herr Dr. J o s e f  

A l e x a n d e r  K r e m e r , Professor an der hiesigen Universität, Direktionskustos 
der mineralogischen Abteilung des Ungarischen Nationalmuseums, war so 
freundlich, mir beide Hälften einer entzweigeschnittenen Turmalinplatte zur 
Verfügung zu stellen.

Indes konnte ich Interferenzstreifen nur dann erkennen, und zwar m it 
großer Mühe und ganz undeutlich, wenn die beiden Turmalinhälften eine 
solche gegenseitige Lage hatten wie vor dem Schnitt; in jeder anderen 
Lage konnte ich keine wie immer gearteten Streifen wahrnehmen, umso 
weniger das sukzessive Schwächerwerden, Verschwinden, Neuerscheinen usf. 
bemerken; ich gab es daher auf, m it dieser Methode noch weiter zu experi
mentieren.
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b) L a R o u x ' Vorrichtung, § 14, arbeitet mit v ier Strahlen
bündeln, deren mögliche Interferenzen schon im Punkt d) des 
§ 12 erwähnt wurden. Es entstehen hier v ier Streifensysteme; 
zwei davon fallen genau aufeinander und bilden das mittlere In
terferenzstreifensystem; die beiden anderen Systeme liegen sym
metrisch zu diesem. Kombiniert man diese Vorrichtung: mit dem 
louNGschen Doppelspalt, dann treten noch die im Punkt b) des 
§ 12 erwähnten Unvollkommenheiten hinzu.

c) In bezug auf E. M a r c a r t s  Vorschlag mit dem zerschnit
tenen Gripsplättchen, § 14, gelten unmittelbar alle Bemerkungen, 
die soeben unter b) in bezug auf L a  R o u x ’ Vorgang angeführt 
wurden.

d«) W. V o ig t s  erster Vorschlag, § 15, ist prinzipiell richtig; 
er bleibt auch richtig, wenn er auf eine reine Interferenzerschei
nung angewendet würde; benutzt man aber den YoüNGschen 
Doppelspalt, so treten dadurch die oben, § 12, schon mehrfach 
angedeuteten Unvollkommenheiten auf. Hierzu kommt noch, daß 
die Verdeckung der aus den beiden Doppelspaten austretenden 
außerordentlichen Strahlen während der Drehung des einen Kalk
spates eine gewisse Sorgfalt erfordert, weil die Interferenz der 
ordentlichen Strahlen dabei unberührt zu bleiben hat.

Ich fand in der Literatur keine Spur darüber, ob dieser Ver
such auch wirklich so ausgeführt wurde: wäre er in der Tat so 
einfach anzustellen wie er ausgedacht ist, so hätten Arago und 
Fresnel bei Benutzung von Youngs Doppelspalt, §5  Fig. 2 S. 165, 
an Stelle der beiden Glimmersätze oder der beiden Gipsplatten, § 7 
Fig. 4 S. 169, gewiß solche gleiche zwei Kalkspate zur Verwendung 
gebracht; denn sie benutzten bei dem ersten ihrer diesbezüglichen 
Versuche, zwei identische Kalkspatstücke, jedoch n ich t n eb en 
e in a n d e r, sondern h in te re in a n d e r , § 4  Fig. 1 S. 164.

d^) W. V o ig t s  zweiter Vorschlag, § 15 Fig. 5 S. 180, kann 
im allgemeinen selbst prinzipiell nicht als richtig betrachtet werden. 
Erstens zerfällt der auf die erste dicke Glasplatte fallende, ur
sprünglich unpolarisierte Strahl durch Reflexion und Refraktion 
an und in derselben in mehrere Teile; betrachtet man etwa nur 
die in Fig. 5 ersichtlichen zwei Teile zwischen den beiden Platten, 
so bemerkt man sofort, daß deren Intensität im allgemeinen von



einander sehr verschieden ist. Während nämlich der eine Teil aus 
dem einfallenden Strahl durch einfache Reflexion an der vorderen 
Plattenfläche entstand, mußte der einfallende Strahl von dieser 
vorderen Fläche auch Refraktion, an der rückwärtigen Plattenfläche 
totale Reflexion (im Falle einer versilberten Rückfläche aber Metall
reflexion) erleiden und dann wieder an der vorderen Fläche in 
Luft gebrochen werden; der so austretende Teil des einfallenden 
Strahles bildet den hier gezeichneten zweiten Strahlenteil.

Nun gilt auch hier die soeben oben unter d J  gemachte Be
merkung in bezug auf die beiden Doppelspate, die hier in den 
Weg der betrachteten zwei Strahlenteile gebracht sind; außerdem 
treten jedoch noch folgende Umstände hinzu: Die beiden ordent
lichen, unverdeckten Strahlenbündel, welche aus diesen beiden Kalk
spaten austreten, sind nun an der andern dicken Glasplatte optischen 
Einwirkungen ausgesetzt, welche deren Polarisationszustand in ver
schiedener Weise verändern können; erst nach diesen Einwir
kungen können diese Strahlen miteinander interferieren:

Man bemerkt1 nämlich sofort, daß der eine dieser linear
polarisierten, ordentlichen Strahlen von der vorderen Fläche der 
zweiten Glasplatte einfache Reflexion erleidet; der Strahl hört 
dadurch nicht auf, wenigstens sehr annäherungsweise, linear
polarisiert zu sein, aber seine Polarisationsebene hat nach der 
Reflexion im allgemeinen eine andere Lage als vor der Reflexion.

Der andere dieser linearpolarisierten, ordentlichen Strahlen 
fällt ebenfalls auf die zweite Glasplatte, erleidet dort an deren 
vorderer Fläche Brechung und an deren rückwärtiger Fläche ent
weder to ta le , oder, wenn diese versilbert ist, Metallreflexion, 
wodurch der Strahl im allgemeinen stets e llip tisc h  p o la r i
s ie r t  wird. Nun tritt dieser Strahl nach zweiter Brechung in 
Luft aus; dadurch wird er im allgemeinen n ich t linearpolarisiert.

Man erhält somit zwei solche Strahlen, die beim Austritt 
aus der zweiten Glasplatte miteinander interferieren sollen; indes 
ist die Polarisationsebene des ersten Strahles in bezug auf ihre 
ursprüngliche Lage im allgemeinen verdreht, während aus dem 
andern ein im allgemeinen elliptisch polarisierter Strahl wurde. 
Hierzu tritt noch der Umstand, daß die Intensität dieser Strahlen 
durch einfache Reflexion an der vorderen Fläche und durch totale
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oder Metallreilexion an der rückwärtigen Fläche der zweiten Glas
platte nicht in gleichem Maße geschwächt wurde; diese ungleiche 
Schwächung kann im allgemeinen diejenige ungleiche Schwächung 
nicht kompensieren, welche durch Reflexion usw. an der ersten 
Glasplatte entstand.

Die vorgeschlagene Methode kann daher schon p r in z ip ie ll  
nicht geeignet sein, um damit die Gesetze der Interferenz lin e a r-  
p o la r is ie r te n  Lichtes einwurfsfrei zu erweisen.

Doch muß bemerkt werden, daß zwei A usnahm efälle  vor
handen sind, bei welchen das zur zweiten Glasplatte gelangende 
linearpolarisierte Licht selbst infolge der oben ausführlich betrach
teten Einwirkung dieser zweiten Glasplatte seinen Polarisations
zustand nicht verändert: nämlich wenn das aus den zwei Doppel- 
spaten tretende Licht entweder in der Einfallsebene oder senk 
re c h t dazu polarisiert ist. Aber auch in diesen Fällen gilt die 
ungleiche Schwächung der Intensität dieser Strahlen, und man 
kann bei Drehung der Polarisationsebene des einen oder des 
andern Strahles aus ihren erwähnten ursprünglichen Lagen um 
die Fortpflanzungsrichtung dieses Strahles die sukzessive Ände
rung der Schärfe der Interferenzstreifen nicht genau feststellen.

Auch in bezug dieses Versuches konnte ich in der Literatur 
keine Angaben darüber finden, ob derselbe auch wirklich so aus
geführt und zu Lehrzwecken benutzt wurde.

§ 17. Ü ber einen V ersuch m itte ls  d oppe lt b rechender 
P la tte ,  der sch e in b ar zum N achw eise des zw eiten  Ge

se tzes g ee ig n e t ist. B em erkungen.

Es möge hier ein einfacher Versuch Erwähnung finden, den 
man manchmal zur Verifizierung des zweiten Gesetzes geeignet 
hält: Es falle nämlich ein etwas breiteres Bündel paralleler 
kohärenter Strahlen natürlichen Lichtes auf eine nicht ganz dünne, 
planparallele Platte irgend einer doppelt brechenden Substanz; das 
Bündel verläßt die Platte nach erlittener Doppelbrechung; die 
austretenden zwei Strahlenbündel hält ein undurchsichtiger Schirm 
auf, welcher durch eine kleine Öffnung 0  nur einem sehr engen 
Bündelchen den Durchlaß gestattet, Fig. 6.



^  ie unmittelbar ersichtlich, setzt sich dieser austretende 
Strahl aus dem ordentlichen Strahl ol und dem außerordentlichen 
Strahl e2 zusammen; der erste rührt von dem einfallenden Strahl s1 
her, der zweite vom 'einfallenden Strahl s2; der durch die enge 
Öffnung tretende Doppelstrahl zeigt erfahrungsgemäß keinerlei 
Interferenz.

Ist die doppelt brechende Platte von genügender Dicke und 
die Doppelbrechung genügend stark, so kann man leicht folgenden 
Kontroll versuch anstellen: Verdeckt man den Strahl sx, dann kann 
durch die kleine Öffnung 0  nur der Strahl e2 treten; verdeckt man 
aber den Strahl s2, so kann nur o1 austreten und nun kann 
experimentell ohne weiteres nachgewiesen werden, daß diese beiden 
Strahlen senkrecht zueinander polarisiert sind.

Das Nichtvorhandensein der Interferenz kann nun gesondert 
zwei Ursachen zugeschrieben werden:

a) daß die Polarisationsebenen der 
beiden austretenden Strahlen senkrecht zu
einander sind;

ß) daß diese beiden Strahlen einen 
zu großen Gangunterschied haben.

Die Geltung der unter a) erwähnten 
Ursache könnte nur dann als einwandsfrei 
erwiesen werden, wenn man die Polarisationsebenen derselben 
Strahlen o1 und e2 zueinander parallel machen könnte, indem 
man dabei ihre sonstigen Eigenschaften unverändert ließe, und 
wenn daun der Versuch tatsächlich zeigen würde, daß in diesem 
Falle wirkliche Interferenz stattfindet. Indes kann man diesen 
Hauptkontrollversuch hier nicht anstellen, weil die Strahlen ox 
und e2 im Kristall einfach unzugäng lich  sind und ihre Polari
sationsebenen gegeneinander nicht verdreht werden können.

In bezug auf die unter /3) erwähnte zweite mögliche Ur
sache ist zu bemerken, daß, um die einzelnen Strahlen und s2 
besonders verdecken zu können, dieselben doch wenigstens etwa 
1 mm voneinander entfernt sein müssen; es. muß aber selbst in 
diesem Falle sogar bei dem stark doppelt brechenden Kalkspat 
die Kristallplatte ziemlich dick sein, damit der aus s1 entstehende 
Strahl ox und der aus s2 entstehende Strahl e2 gleichzeitig durch
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eine und dieselbe Öffnung dringen können. Aber dann ist auch 
der Gangunterschied der beiden Strahlen verhältnismäßig sehr 
bedeutend, und zwar so sehr, daß man selbst bei parallel polari
sierten Strahlen diesen Gangunterschied in geeigneter Weise kom
pensieren müßte, um unter gewöhnlichen, einfachen Umständen 
Interferenz weißen Lichtes beobachten zu können.

Man kann daher auch diesem Versuche keinerlei einwurfs
freie Beweiskraft zuerkennen.

§ 18.

III. J. Stefans und E. Machs Versuche: Verifizierung aller 
Gesetze. Bemerkungen.

§ 18. J o s e f  S t e f a n s  E x p erim en te  m it dem D o p p e l
quarz. In te rfe re n z  v e rsc h ie d e n a rtig  e llip tisc h  p o la r i

s ie r te n  L ichtes.

In seinem zweiten hierher gehörigen Versuche benutzte
J. Stefan* einen Spektralapparat und stellte zwischen dessen 
Kollimatorlinse und dispergierendem Prisma einen SoLElLschen 
Doppelquarz** in der Weise, daß die gemeinsame Berührungs
fläche der beiden Quarzhälften parallel zur brechenden Kante des 
Prismas lag. Die zur brechenden Kante näher liegende Quarz
hälfte war mit einem dünnen Glasplättchen bedeckt, um damit 
Gangunterschied und demnach TALBOTsche Linien hervorzubringen.

* J. Stefan, Uber die mit dem SoLElLschen Doppelquarz ausgeführten 
Interferenzversuche, S itzu n g sb e r ic h te  d e r  k. A k a d e m ie  d e r  W isse n sc h a fte n  zu  
W ie n  (2), LIII, 1866, p. 548—554; (2), LXYI, 1872, p. 425—45S.

** Dieses P räpara t besteht bekanntlich aus zwei parallelepipedon- 
förmigen Quarzstücken, deren jedes normal zur optischen Achse geschnitten 
is t; das eine ist aus rechtsdrehendem, das andere aus linksdrehendem Quarz; 
die beiden sind nun so aneinander geklebt, daß die gemeinsame Anfügungs
fläche parallel ist zu den zueinander parallel gerichteten optischen Achsen 
der beiden Hälften.

F ällt nun je  e in  linearpolarisierter L ichtstrahl normal auf j e  e in e  
H älfte dieses Doppelquarzes, dann zerfällt jeder Strahl in je  zw e i Strah
len , deren einer r e c h t s ,  deren anderer l in k s  z i r k u l a r p o l a r i s i e r t  ist, 
deren Fortpflanzungsgeschwindigkeit jedoch eine verschiedene ist. Diese 
Strahlenpaare treten also m it relativen, entgegengesetzt gleichen Phasen
differenzen aus dieser P latte  in Luft.



Im Beobachtungsrohr des Spektralapparates erschien nun das 
von Interferenzstreifen durchzogene Spektrum; es waren dies die 
TALBOTschen Streifen, welche infolge der Glasplatte entstanden. 
Stefan untersuchte nun diejenigen Veränderungen, welche diese 
Streifensysteme zeigen, jenachdem das auf die Kollimatorspalte 
fallende Licht lin e a r , z irk u la r  oder e llip tisc h  polarisiert ist. 
Ebenso untersuchte er theoretisch und experimentell diejenigen 
Streifensysteme, welche entstanden, wenn das brechende Prisma 
aus der bisherigen Anordnung entfernt wurde und an seine Stelle 
ein undurchsichtiger, mit zwei feinen Spalten versehener Schirm, 
also der YoUNGsche Doppelspalt trat, und zwar so, daß je ein 
durch eine Quarzhälfte gedrungenes Strahlenbündel nur auf je  
e inen  Spalt fiel und durch denselben drang.

[Eine ebensolche Versuchsanordnung benutzte Stefan in der 
ersten seiner hierher gehörigen, hier in der Fußnote auf S. 186 
zitierten Arbeit; indes diente dieselbe hauptsächlichst zum Nach
weise dessen, daß die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der längs 
der optischen Achse des Quarzes fortschreitenden, rechts und links 
zirkularpolarisierten Strahlenkomponenten eine verschiedene ist; 
es ließ sich dies aus der Verschiebung des aus der Interferenz 
dieser beiden Strahlen entstandenen Streifensystems folgern.]

Da nun auch hier Interferenz von v ier Strahlenbündeln auf
tra t, die verschiedenerweise und zwar auch nicht immer linear
polarisiert waren, und die man räumlich völlig voneinander zu 
trennen und einzeln, gesondert, zu untersuchen nicht imstande 
ist, auf die man auch einzeln, gesondert, optisch nicht einwirken 
kann: so bemerkt man sofort, daß diese Versuche nach den in 
den §§12 und 16 erwähnten Gründen zur einwandfreien Dar
stellung der ARAGO-FRESNELschen Gesetze nicht geeignet sind; 
obwohl es den Anschein hat, als ob sie diesem Zwecke dienen 
könnten.

Trotzdem bedeuten Stefans Versuche gegenüber den Arago- 
FRESNELschen Experimenten insofern einen Fortschritt, weil die
selben sich nicht nur auf die Interferenz linearpolarierten, sondern 
auf den allgemeinen Fall der Interferenz verschiedenartig elliptisch 
polarisierten Lichtes beziehen.
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§ 19. V ersu ch san o rd n u n g  von E. Mach und W. R osi cky  
m it dem D oppelquarz  und dem S pek troskop . N achw eis 

der e rs ten  zwei Gesetze.
Direkt zum Nachweise der Fresnel-ARAGOschen Gesetze er

dachten E. Mach und W. Rosicky* eine neue Versuchsanordnuno-,o/
von welcher hier nun etwas ausführlicher die Rede sein wird, 
und zwar umsomehr, weil nach der Ansicht dieser Physiker, ob
gleich die FRESNEL-ARAGOschen Versuche später vielfach erweitert 
und modifiziert wurden, doch die von ihnen, nämlich von Mach 
und Rosicky, zu beschreibenden Versuche den klarsten Einblick 
in die recht komplizierten Umstände derselben bieten.**

Die Anordnung bestand im wesentlichen aus folgenden Teilen:
In der Brennebene einer Kollimatorlinse befand sich ein enger 

Spalt, durch welchen ein schmales intensives Lichthündel auf die 
Linse fiel und nach Durchgang durch selbe als paralleles Strahlen
bündel austrat. In der Verlängerung der Kollimatorachse befand 
sich ein Beobachtungsrohr, das auf Unendlich eingestellt war; das 
aus dem Kollimator tretende Lichtbündel fiel also normal zum 
Objektiv des Beobachtungsrohres und so erschien dem Beobachter 
im Sehfelde das genaue Bild des Kollimatorspaltes.

Wurde nun vor das Objektiv des Beobachtungsrohres ein 
vertikaler, nicht zu enger viereckiger Spalt, der B e u g u n g ssp a lt 
gesetzt, so erzeugte dieser eine beträchtliche, jedoch gewöhnliche 
Beugungserscheinung, welche also aus einer h o riz o n ta le n  Reihe 
breiter v e r t ik a le r  Beugunersbilder bestand; das mittlere Bild ist 
doppelt so breit wie die übrigen seitlichen Bilder. Wurde der 
Kollimatorspalt zu einer punktförmigen Öffnung gekürzt, so redu
zierten sich die B e u cm n o -sb ild e r  im  Sehfelde auf eine scharf er-ö Ö
kennbare horizontale Linie, die aus geradlinigen, hellen und 
dunklen Stellen bestand, nämlich aus einem horizontalen, schmalen, 
streifenförmigen Teil der oben erwähnten Beugungserscheinung.

* E. Mach und W. R osicky, Über eine neue Form der F resnel-Arago- 
schen Interferenzversuche m it polarisiertem Lichte, S itzu n g sb er ich te  d e r  k. 
A k a d e m ie  d e r  W isse n sc h a fte n  z u  W ie n  (2), Bd. LXXII, 1875, p. 197 — 213. 
Einen Auszug dieser Arbeit bringt auch R. W. W ood, Physical Optics, New- 
York and London 1905, p. 128— 130.

** L. c. p. 197.
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Hierauf wurde vor das Okular des Beobachtuno-srohres ein
a

geradsichtiges kleines Spektroskop gebracht, dessen brechende 
Kanten horizontal lagen; dies Spektroskop zog nun die oben er
läuterte horizontale, lineare Beugungserscheinung in ein kurzes 
Spektrum auseinander, dessen rotes Ende oben, dessen violettes 
Ende unten zu sehen war; aber auch die ursprünglich horizon
talen, dunklen Linienintervalle der Beugungserscheinung wurden 
in dunkle, krumme Streifen auseinandergezogen, welche symme
trisch zum mittleren glänzenden, vertikalen Streifen lagen und 
gegen das violette, untere Ende der Erscheinung zu konvergierten.

Nun war der Apparat zu den eigentlichen Versuchen vor
bereitet:

Zwischen die Kollimatorlinse und den darauf folgenden vier
eckigen Beugungsspalt von der Breite T) wurden zwei etwa 1 mm 
dicke achsenparallele und planparallele Quarzplatten gebracht; die 
eine Platte bedeckte die eine % D breite Hälfte des beugenden 
Spaltes, ihre optische Achse lag v e rtik a l; die andere Platte 
bedeckte die andere, ebenfalls x/2 D breite Hälfte des Spaltes, ihre 
optische Achse lag horizon tal.

Das aus dem Kollimator tretende Strahlenbündel fiel also 
stets normal auf die zwei Quarzplatten; die aus ihnen austretenden 
Strahlen o17 o2, e2 verhielten sich nun naturgemäß so, als ob
sie aus zwei nebeneinanderliegenden, aneinandersioßenden Beugungs
spalten kämen, deren jede die Breite von x/2 D hätte. Doch ist hier 
wohl zu beachten, daß infolge der oben festgesetzten Lage der 
Quarzplatten, die Strahlen ol und o2, ebenso die Strahlen e1 und e.2 
au fe in an d e r g eg en se itig  senk rech t l in e a rp o la ris ie r t  sind.

Bei dieser Anordnung machten nun die genannten beiden 
Physiker folgende Erfahrungen:

Fällt unpolarisiertes (natürliches) Licht in den Kollimator- 
Spalt, so erscheinen im Sehfeld drei Streifensysteme: ein stärkeres 
zentrales und zwei schwächere, seitlich symmetrisch schief liegende 
Systeme, Fig. 7 S. 190.

Das s tä rk e re  System  besteht aus der Übereinanderlagerung 
von vier kongruenten Systemen: Jeder der vier Strahlen ol} eL- o.2, e2 
dringt von den Quarzplatten unabgelenkt durch je einen Spalt 
von der Breite x/2 D  und erleidet dort Beugung; im Sehfelde er
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scheint das Spektralbild der Beugungserscheinung, welches für 
jeden dieser vier Strahlen kongruent ist und die aufeinander 
fallen. (Dieser Teil der Erscheinung bleibt unverändert, wenn 
statt der Quarzplatten äquivalente Glasplatten wirken.) So ent
steht das vierfache zentrale B eu g u n g ssystem, welches jedoch als 
ein System erscheint, dessen mittlerer vertikaler Teil hell ist * 
zu beiden Seiten folgen dunkle, schwach gekrümmte Streifen, 
die gegen das untere, violette Ende des Spektralbildes zu konver
gieren; dann folgen wieder abwechslungsweise helle und dunkle, 
gekrümmte Streifen, die ebenso verlaufen. Die stärker und ganz 
ausgezogenen, zur Vertikalen symmetrischen krummen Linien der 
Fig. 7 sind die Lichtm inim a dieses B eu g u n g ssystems.*

F ig . 7.

Die beiden anderen Systeme lagen symmetrisch zu diesem 
mittleren System, und zwar sch ie f dazu in der Weise, daß das 
l in k sse itig e  nach lin k s -a u fw ä rts , das re c h ts se itig e  nach 
re c h ts -a u fw ä rts  gekrümmt erschien. Diese zwei Systeme ent
standen aus der In te rfe ren z  der beiden zueinander parallel polari
sierten Strahlen o1 und e2, ebenso wie der ebenfalls zueinander 
parallel polarisierten Strahlen o2 und e1j dieselben sind in unserer 
Fig. 7 durch die beiden einander schief kreuzenden, schwächer, 
jedoch ebenfalls ganz ausgezogenen Kurvensysteme dargestellt.

Andere Systeme sind bei dieser Anordnung jetzt nicht sicht
bar; das ist: man sieht keine Spur davon, daß die beiden zu

* Die Fig. 7 ist die in Vergrößerung ausgeführte Kopie derjenigen 
kleinen Zeichnung, die sich auf S. 203 der zitierten Abhandlung der ge
nannten Verfasser vorfindet.



einander senkrecht polarisierten Strahlen o1 und o2 miteinander,, 
oder die beiden ebenfalls senkrecht zueinander polarisierten Strah
len ex und e2 miteinander interferieren würden.

Mittels dieser Erscheinung betrachteten Mach undRosiCKY das 
erste und das zweite der ARAGO-FRESNELschen Gesetze als erwiesen.

§20. F o rtse tzu n g : N achw eis des d r it te n  und 
des v ie rten  Gesetzes.

a) Wurde unter Beibehaltung voriger Anordnung zwischen 
dem Okular des Beobachtungsrohres und dem beobachtenden Auge 
ein analysierendes N icol gesetzt und um seine Sehachse gedreht, 
so blieb das mittlere Streifensystem ungeändert, hingegen änderte 
sich die Intensität der beiden schiefen Seitensysteme: das eine ver
schwand, wenn die Polarisationsebene des Analysators senkrecht 
stand zur Polarisationsebene derjenigen Strahlen, aus deren Inter
ferenz das verschwindende System entstanden war; das andere 
Seitensystem hatte aber dann die größte Intensität. Diese beiden 
Systeme verhielten sich umgekehrt, wenn der Analysator gegen die 
eben erwähnte Lage um 90° verdreht war. Da nun die Beobachter 
während dieser Drehung kein neues Streifensystem auftreten sahen, 
betrachteten sie damit das dritte Gesetz als erwiesen.

bj Wurde das analysierende N icol entfernt, fiel jedoch auf 
den Kollimatorspalt l in e a rp o la ris ie r te s  Licht, so konnte eben
falls, außer den schon erwähnten drei sichtbaren Streifensystemen 
kein neues Interferenzsystem beobachtet werden; dies deutet auf 
eine gewisse Modifikation des dritten Gesetzes. In diesem Falle 
wird nämlich aus dem auf die Quarzfläche fallenden linearpolari
siertem Lichte im ersten Quarze ox und ex, im zweiten o2 und e2, 
ganz wie bei unpolarisiert einfallendem Lichte, nur daß jetzt das 
Intensitätsverhältnis des jeweiligen ordentlichen und außerordent
lichen Strahles vom Einfallsazimut zur jeweiligen Quarzachse ab
hängt. Doch bleibt das IntensitätsVerhältnis der interferierenden 
Strahlen ox und e2 zueinander dasselbe, ebenso wie das Intensitäts
v e rh ä ltn is  der ebenfalls interferierenden Strahlen o2 und ex zu
einander dasselbe bleibt; nämlich beide Verhältnisse sind gleich 
der Einheit.

Dreht man also den vor dem Kollimatorspalt befindlichen
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Polarisator, so zeigt die ganze Erscheinung genau dieselben Phasen 
wie oben unter a) bei Drehung des Analysators.

c) Das v ie r te  Gesetz erwiesen M a c h  und R o s ic k y  in der 
Weise, daß die Anordnung dieselbe war wie soeben unter b) er
wähnt, nur daß das polarisierende N icol seine Polarisationsebene 
unter 45° zum Kollimatorspalt geneigt hatte, während außerdem 
vor das Okular des Beobachtungsrohres das schon oben unter a"l 
erwähnte analysierende N ico l drehbar angebracht wurde.

Waren nun die Polarisationsebenen der beiden N icols unter
einander p a ra lle l , so konnten von den vier auf den Analysator 
fallenden Strahlen olf ex; o2, e2 nur diejenigen Komponenten durch 
den Analysator dringen, deren Polarisationsebenen mit derjenigen 
des Polarisators und des Analysators zusammenfielen, die man also 
hier wohl mit den Buchstaben

o1e, exe; o2e, e2e

bezeichnen kann, weil sie alle in der Polarisationsebene e des aus 
dem Analysator tretenden, stets außerordentlichen Strahles polari
siert waren.

Jedes dieser vier Strahlenbündel erzeugt für sich besonders, 
unabhängig von den übrigen, je eine gewöhnliche B eu g u n g s
erscheinung, die alle vier von derselben Natur und geometrisch 
einander gleich sind, aufeinanderfallen und so das mittlere zen
tra le  B eugungssystem  bilden.

Andrerseits bilden die Bündel o1e und o2e, die untereinander 
keine mittlere Phasenverzögerung erleiden, durch ihre gegenseitige 
Interferenz ein zen tra le s  In te rfe re n z s tre ife n sy s te m : ein 
eb enso lches  entsteht durch die Interferenz der Bündel exe und 
e^e- diese beiden Systeme fallen ebenfalls aufeinander und es ent
steht so ein  z en tra le s , starkes In te rfe ren z sy s te m , dessen 
Intervall ganz wesentlich versch ieden  ist vom Intervall des zen
tra le n  B eu g u n g ssystems. In Fig. 7, S. 190, bedeuten die schwach 
gestrichelten Kurven die Lichtm inim a des soeben erwähnten zen
tralen In te rfe re n z  systems, welches also vom zentralen Beugungs
system auch ö r tlic h  unterschieden werden kann.

Aber außerdem interferieren auch die Strahlen o1e und exe 
miteinander und die Strahlen o2e und e2e ebenfalls miteinander;
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weil aber der Spektrenkomplex längs der \  ertikalen auseinander 
gezogen ist, entstellt ein horizontales Streifensystem, so daß im 
Sehfelde die einzelnen I arben vertikal verschoben erscheinen, und 
zwar dieselben darben, welche bei dem in der gewöhnlichen Weise 
hergestellten Spektrum infolge der angedeuteten Interferenz fehlen 
würden, wenn das Licht durch eine achsenparallele Quarzplatte 
dringen müßte, welche sich zwischen zwei parallel gerichteten 
N icols befindet. Dies horizontale System stellen die gestrichelten 
h o riz o n ta le n  Streifen der Fig.7 dar; dieselben bilden das System 
der bei dieser Anordnung auftretenden TALBOTschen Streifen.

Die vorhin unter a) und b) erwähnten beiden schiefen Systeme, 
die aus der Interferenz der Strahlenpaare oxe und e2e, ferner o.2e 
und exe entständen, zeigen sich hier nicht, so daß andere als die 
genannten drei Systeme bei gegenwärtiger Anordnung nicht sicht
bar sind.

Die Existenz des zen tra len  In te rfe ren z s tre ife n sy s te m s  
betrachten Mach und Rosicky als Nachweis des vierten Gesetzes.

§ 21. F o rtse tzu n g : V erifiz ie rung  des fün ften  Gesetzes.

Wenn schließlich bei der im vorigen Paragraphen unter c) er
wähnten Anordnung die Hauptschnitte des polarisierenden und des 
analysierenden N icols au fe inander senkrech t sind, dann ändert 
sich die dort beschriebene Erscheinung insofern, daß in dem zen
tra le n  Interferenzstreifensystem nun die Stellen der Licht- 
maxima und der Lichtminima gegenseitig vertauscht sind; in der
selben Weise sind auch in dem dort erwähnten h o rizo n ta len  
Interferenzstreifensysteme bei der jetzigen Anordnung die Maxima 
und die Minima gegenseitig vertauscht.

Die Ursache dieser Vertauschung ist leicht einzusehen:
Es seien nämlich die Richtungen der vier Lichtvektoren, die zu 

den auf den Analysator fallenden vier Strahlenbündeln gehören, der 
Reihe nach ov e1- o2,e2, Fig. 8 S.194; ferner seiEE  die Polarisations
ebene des Analysators, welche in dieser Anordnung mit den Vektoren
richtungen der Strahlen olf ex\ o„ e2 einen Winkel von 45° bildet.

Wenn E E  nun parallel zur Polarisationsebene des einfallenden 
Lichtes ist, dann sind die aus dem Analysator tretenden Licht-

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. X X I. 13
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V ektoren oxe und o2e untereinander parallel; ebenso sind die Vek
to ren  der austretenden Strahlen exe und e2e untereinander parallel,, 
letztere jedoch den ersteren entgegengerichtet, obwohl alle vier 
soeben erwähnten Vektoren in der Polarisationsebene E E  liegen. 
Wie nämlich aus der Fig. 8 sofort ersichtlich, sind die Vektoren 
oxe und exe untereinander, und die Vektoren o.2e und e2e unter
einander entgegengerichtet.

Nun aber war unser oben betrachtetes zentrales Interferenz
streifensystem aus der Interferenz der Strahlenbündel oxe und o2e 
miteinander, ferner aus der Interferenz der Bündel exe und e2e

miteinander entstanden; das horizon
tale Interferenzstreifensystem war 

o Resultat der Interferenz der Strahlen 
oxe und exe miteinander und der In
terferenz der Strahlen o2e und e2e 
miteinander.

Wenn man jedoch den Analy
sator um 90° dreht, so geht seine 
Polarisationsebene in E 'E '  über, 
Fig. 8, und nun werden die aus dem 
Analysator austretenden Strahlen
bündel oxe', exe'\ o2e , e2e'; von diesen 
bilden die Bündel oxe' und o2e' durch 
Interferenz miteinander, und die Bün

del exe' und e2e' ebenfalls durch Interferenz miteinander das 
mittlere zentrale Interferenzstreifensystem; aber jetzt sind, wie 
die Fig. 8 zeigt, die Komponenten oxe und o2e einander ent
gegengerichtet, dasselbe ist mit den Komponenten exe' und e2e 
der Fall, während vorhin, als noch E E  die Polarisationsebene des 
Analysators war, die Komponenten oxe und o2e, und die Kompo
nenten exe und e2e untereinander gleich gerichtet waren.

Da jedoch jetzt die Komponenten oxe und o2e' gegeneinander 
und die Komponenten exe und e2e' gegeneinander eine relative 
Phasendifferenz von 180° zeigen, so müssen bei dem nun ent
stehenden Interferenzstreifensystem die Maxima und Minima in 
diejenigen Stellen fallen, an welchen vorher die Minima und 
Maxima lagen; es entsteht also bei dem jetzt gebildeten zentralen
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Interferenzstreifensystem in der Mitte ein dunk ler Streifen, nicht 
wie vorhin ein heller.

In derselben Weise zeigt unsere Fig. 8, daß die nun aus dem 
Analysator tretenden Komponenten der Strahlenpaare o1e' und e1e\ 
ebenso wie die der Paare o2e' und e2e' jetzt stets untereinander 
gleichgerichtete Vektoren haben, während vorhin die Vektoren o1e 
und e1e untereinander und die Vektoren o2c und e2e .untereinander 
entgegengerichtet waren. Man sieht also auch jetzt sofort ein, 
daß bei der gegenwärtigen Anordnung die Maxima und Minima 
des horizontalen Interferenzsystems an den Stellen erscheinen, 
an welchen vorhin bei paralleler Lage des Polarisators und des 
Analysators die Minima und die Maxima erschienen.

Diejenigen schiefen Interferenzsysteme, die aus den Kompo
nenten des Paares o1e' und e2e', ebenso des Paares o2e und exe 
in §20 , a) und b), entstanden, als nur ein N icol zur Anwen
dung kam, erscheinen hier ebenfalls nicht, genau so wie bei 
optisch paralleler Lage des Polarisators und des Analysators, 
§ 20 c), vorletzte Alinea.

Die Fig. 7, S. 190, zeigt nun alle fünf verschiedenen Streifen
systeme auf einmal; dieselben können, den obigen Überlegungen und 
Erfahrungen zufolge teils nacheinander, teils gleichzeitig im Sehfelde 
erscheinen; wie schon oben an mehreren Stellen erwähnt, bedeuten 
in Fig. 7 die stärker ausgezogenen symmetrischen Kurven das zen
trale B eugungs system, das symmetrisch gestrichelte Kurvensystem 
das zentrale In te rfe ren z  system; ferner sind die beiden schief
liegenden, seitlichen Interferenzsysteme durch schwächere, aber 
ganz ausgezogene Kurvensysteme angedeutet; schließlich ist das 
horizontale Interferenzsystem durch kurze Strichelchen dargestellt.

In den übrigen Teilen der Abhandlung machen die Verfasser 
noch Bemerkungen über die Interpretierungen, mit welchen Arago 
und Fresnel ihre Versuche begleiteten; Mach und Rosicky be
trachten die mit der YouNGschen Anordnung (nämlich mit dem 
Doppelspalt) hergestellten Versuche als unvollkommen und ihre Er
örterung für ungenügend. Schließlich kommen sie mm zu dem Re
sultate, welches Airy und Stokes in ihren, in den Fußnoten des 
§ 13 dieser Mitteilung zitierten Abhandlungen (siehe auch § 29 
dieser Mitteilung) schon viel früher ausgesprochen hatten, nämlich,
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daß unpolarisiertes Licht in bezug auf In te n s itä t  sich stets zer
legen läßt: entweder in zwei gleichstarke, zueinander senkrecht 
linearpolariserte Strahlen oder in zwei gleichstarke, einander ent
gegengesetzt zirkularpolarisierte Strahlen oder auch in zwei gleich
starke, zueinander entgegengesetzt elliptischpolarisierte, sogenannte 
k o n ju g ie r te  Strahlen; dabei kann der Gangunterschied der 
Strahlen je eines Paares ganz beliebig sein.

§ 22. B em erkungen  zu S tefa n s  und Machs V ersuchen: 
Die E rsch e in u n g en  sind seh r kom pliziert. Machs o b jek 

tive  D ars te llu n g .
a) J. Stefan stellte seine Experimente, wie schon oben § 18 

erwähnt, nicht zu dem Zwecke an, um mit demselben die Arago- 
FRESNELschen Gesetze zu verifizieren; deshalb kann man die Ver
suche auch nicht von diesem Standpunkte aus beurteilen, und 
zwar umso weniger, weil die richtige Erfassung der dort der 
Beobachtung unterzogenen TALBOTschen Linien notwendigerweise 
die Anwendung der Beugungstheorie erfordert.* Doch gilt hier 
jedenfalls die Schlußfolgerung der am Ende des § 18 gemachten 
Bemerkungen, nämlich daß diese Versuche zur e in fachen  Dar
stellung der genannten Gesetze nicht geeignet sind.

b) Machs und Rosickys Versuche haben nun eben den von 
ihren Urhebern ausgesprochenen Zweck, diese Verifizierung in e in 
fach er Form zu realisieren; indes muß hier konstatiert werden, daß 
selbe ebenso wenig einfache Methoden genannt werden können, wie 
die bei ihrer Anwendung entstehenden sehr komplizierten Erschei
nungsgruppen als einfache Phänomene betrachtet werden können.

Vorerst ist zu bemerken, daß fün f versch iedene S tre ife n 
system e sichtbar sind: eines der zentralen Systeme ist eine 
Beugungserscheinung, dasselbe besteht aus der Ü b ere in an d e r- 
lag e ru n g  von v ier gleichen Beugungssystemen; das andere der 
zentralen Systeme ist eine Interferenzerscheinung; dieselbe ist 
das Resultat der algebraischen S u p e rp o n ie ru n g  zw eier gleicher 
Interferenzsysteme, die ohne Anwendung neur Polarisationsmittel 
räu m lich  und g le ic h ze itig  von einander nicht getrennt werden

* Man sehe etwa: G. K i r c h h o f f , Vorlesungen über mathematische Optik, 
herausgegeben von K . H e n se l , Leipzig 1 8 9 1 , p. 1 1 5 -  1 1 6 .
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können. Das dritte und vierte, schiefe Streifensystem sind I n te r 
ferenzerscheinungen; dieselben entstanden durch Interferenz je 
eines ordentlichen Strahles des einen Strahlenbündels mit je 
einem dem anderen  Strahlenbündel zugehörigen außerordentlichen 
Strahl. Schließlich interferieren je ein ordentlicher und der dem
selben Strahlenbündel zugehörige außerordentliche Strahl und die 
so entstehenden, gleichen, aufeinanderfallenden zwei Interferenz
systeme bilden nun das sichtbare, fünfte Streifensystem, das im 
System der TALBOTschen Linien auftritt.

Man bemerkt also, daß aus den hier vorhandenen ursprüng
lichen vier Strahlenbündeln v ier B eugungserscheinungen  und 
sechs In te rfe re n z e rsc h e in u n g e n , also zusammen zehn 
System e entstehen, welche infolge verschiedenartiger Super- 
ponierungen, sich in der Form von fün f verschiedenen, auch 
ö rtlic h  unterscheidbaren Streifensysteme im Sehfeld präsentieren.

Es ist ferner zu bemerken, daß die prismatische, spektrale 
Auseinanderziehung der beobachtbaren Systeme in gewisser Be
ziehung zwar vorteilhaft ist; jedoch trotzdem eine neue optische 
Einwirkung bedeutet, die mit den eigentlichen Gesetzen hier nichts 
prinzipiell Gemeinsames hat. Ja, zum Zwecke einer einfachen 
Darstellung dieser Gesetze ist die Einwirkung überflüssig und da
her auch möglichst zu vermeiden.

Der auf diesem Gebiete erfahrene Physiker wird den bei 
Machs und Rosickys Versuchen entstehenden Erscheinungs
komplex mit Interesse verfolgen; es ist aber ohne weiteres 
zweifellos, daß eine derartige Versuchsanordnung durchaus nicht 
dazu geeignet sein kann, den Anfänger von der erfahrungsmäßigen 
Richtigkeit der ARAGO-FRESNELschen Gesetze in leichter, ein
facher und unmittelbarer Weise zu überzeugen.

In dieser Beziehung kann auch das von den\ erfassern auf S. 199 
ihrer Abhandlung gegebene Graphikon nicht viel helfen, gerade weil 
es sich auf ebenfalls nicht einfache Verhältnisse bezieht: es sind dort 
nämlich die vier Strahlenbündel durch vier Felder dargestellt und 
die Zeichnung dient dazu, daß für jeden Punkt des Sehfeldes der 
Gangunterschied und die Polarisationsverhältnisse der an dieser 
Stelle sich treffenden Strahlen sofort gefunden werden können. 
Mach benützte dieses Graphikon auch zu seinen A orlesungen.
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c) In einer neuerlichen Mitteilung in bezug auf diesen Gegen
stand* modifiziert E. Mach seine oben erläuterten Versuche zu 
dem Zwecke, um sie nicht nur zur su b je k tiv e n  W a h rn e h 
m ung, sondern auch zur o b jek tiv en  D a rs te llu n g  der Arago- 
FRESNELschen Gesetze geeignet zu machen.

Auch hier benützt Mach den Doppelquarz in derselben 
Weise, wie in seiner ersten Abhandlung, auch hier entstehen 
überall mehrere Streifensysteme auf einmal, auch hier finden 
Übereinanderlagerungen statt, so daß die allgemeinen, oben 
unter b) gemachten Bemerkungen auch hier Geltung haben.

IV. Einfachste, Gegenproben unterziehbare, präzise, 
Darstellungsform der ARAGO-FRESNELschen Gesetze.

§23. N o tw end ige  und genügende E rfo rd e rn is se  e iner 
e in w an d fre ien  V erifiz ie ru n g . V erm eidung  alles Ü ber

flü ss ig en . K urze A ngabe der n ö tig en  H ilfsm itte l.

Die Gesetze der Interferenz linearpolarisierten Lichtes, sowie 
dieselben in § 1 dieser Mitteilung ausgesprochen wurden, sind an 
und für sich genug einfach, besonders das erste und das zweite 
Gesetz. Der Umstand, daß ihre Entdecker imstande waren, diese 
Gesetze aus dem unvollkommenen Komplexe nicht ganz ein
facher Erscheinungen herauszulesen, beweist ihren Scharfsinn in 
ganz bemerkenswerter Weise.

Oft ist der Auffindungsgang und die Erkennungsart von 
Naturgesetzen ein derartiger; waren aber die Gesetze einmal 
sicher erkannt und festgestellt, und war ihre eigentliche Bedeutung 
richtig erfaßt, so strebten die Forscher und Fachgelehrten stets 
danach, die gewonnenen neuen Erfahrungstatsachen in passender 
Weise in das Lehrgebäude der Wissenschaft einzufügen. Es 
sollten dann die Versuche, welche diese Wahrheiten experimentell 
darzutun hatten, solcher Art sein, daß sie dabei jede andere Er
scheinung möglichst ausschlössen, ganz einfach, und doch Gegen

* E rnst Mach, Objektive Darstellung der Interferenz des polarisierten 
Lichtes, F e s tsc h r if t ,  L u d w ig  B o ltz m a n n  g e iv id m e t zu m  sech zig sten  G e b u r ts 
ta g e . Leipzig 1904, p. 441—447.
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proben unterziehbar und schließlich von bedingungsloser, zwingen
der Beweiskraft seien.

Die in den obigen §§ 2—22 behandelten Anordnungen sind 
weit entfernt, diesen Bedingungen zu genügen; da ich jedoch in 
meinen Vorlesungen über Optik zur sicheren Begründung der 
wichtigsten Erfahrungstatsachen auch die einwandfreie Darstellung 
der FRESNEL-ARAGOschen Gesetze stets für unbedingt notwendig 
hielt und halte, begann ich schon vor mehreren Jahren, über 
eine solche Verifizierung nachzudenken.

Nachdem ich die bisher betrachteten, bekannten Anordnungen 
zum größten Teile vielfach wiederholt hatte, mußte ich nach 
vielen, zum Teil mißlungenen, zum Teil unvollkommen gelungenen 
Versuchen einsehen, daß eine wirklich lehrreiche und überzeugende 
Methode folgende notwendigen und genügenden Bedingungen er
füllen müsse:

1. D ie b en ü tz te  E rsch e in u n g  muß eine m öglichst 
re in e , e in fache , jedoch b e lieb ig  v a riie rb a re  In te rfe re n z 
e rsc h e in u n g  sein; diese erzeugt man für die gewünschten Ver
suche am vollkommensten mittels F r e s n e l s  Zweispiegelapparat.

2. Zur B ildung  der E rsch e in u n g  so llen  nur zwei S trah - 
len b ü n d e l d ienen; m ehr B ündel dürfen üb-erhaupt n ich t im 
S ehfelde  oder au f dem A uffangeschirm  vorhanden sein, 
und m ehr als ein e inziges In te rfe ren z s tre ife n sy s te m  soll 
ü b e rh a u p t n ic h t en ts teh en  können. Dies erreichte ich mittels 
der weiter unten, in Punkt 4 erwähnten Polarisatoren.

3. Die zwei k o h ären ten  S trah len b ü n d el, die zur 
B ildung  der In te rfe ren z e rsc h e in u n g  dienen, m üssen in 
einem  b e trä c h tlic h e n  T eile  ih res Weges räum lich  von 
e in an d e r g e tre n n t fo r ts c h re ite n , ih re  gegense itige  E n t
fe rn u n g  muß bis 5,0 — 10,0 cm be lieb ig  v a rr iie rb a r  
sein; man muß daher an jedes d ieser Bündel u n m itte l
bar gelangen  können, so daß man jeden  S trah l beson
ders fü r  sich  v o lls tä n d ig  un te rsu ch en  könne, und daß 
man auf jedes Bündel jede belieb ige  op tische E in w ir
kung  ausüben könne. Ich erreichte dies mittels Kombinierung 
einer guten, ‘großen achromatischen Linse mit dem F r e s n e l - 

schen Zweispiegelapparat.
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4. Jedes der beiden  in te rfe r ie re n d e n  S tra h le n b ü n d e l 
muß sow ohl besonders fü r sich , als auch beide zusam 
men au f e inm al lin e a r  p o la r is ie rb a r  sein , ohne daß da 
du rch  die B ündel irgend  eine n en n en sw erte  R ichtuncrs- 
ä n d e ru n g , oder zue inander e inen m erk lich en  re la tiv e n  
G a n g u n te rsch ied  e rle id en  w ürden. Die letztere Polarisie
rung erreichte ich mittels eines großen Polarisators; die erstere 
mittels äquivalenter Zwillingspolarisatoren, die nur je ein Bündel 
durchließen.

5. Es m üssen  die P o la risa tio n se b e n e n  der beiden 
B ündel, und zw ar sow ohl b e ider zusam m en auf einm al, 
oder jede P o la risa tio n se b e n e  fü r s ich , um die F o r t 
p fla n z u n g s ric h tu n g  der S tra h le n  als D rehachse ganz 
b e lie b ig  d reh b a r sein , ohne daß so lche D rehung  irgend0 7 O O

eine w ah rnehm bare  R ic h tu n g sä n d e ru n g  der B ündel, oder 
irg en d  einen  m erk lich en  re la tiv e n  G angun tersch ied  v e r
u rsach en  würde. Dies konnte ich mittels einer geeigneten Mon
tierung des großen Polarisators und der beiden Zwillingspolarisa
toren erreichen.

6. N ach der P o la ris ie ru n g  m üssen die beiden, nach 
her in te rfe r ie re n d e n  B ündel ih ren  Weg ganz u n g e s tö r t  
b is zum In te rfe ren z rau m  fo rtse tz en  können; sie dürfen 
vom O rte ih re r  P o la ris ie ru n g  bis zum O rte ih re r  In te r-  
fe r ie ru n g  k e in e r le i R eflex ion  oder R efrak tion  oder 
irg en d w e lch e r so n stig en  o p tisch en  E in w irk u n g  u n te r 
w orfen sein. Hierzu war keine besondere Anordnung nötig.CT CT

E rfü llu n g  der e rs ten  und der d r it te n  F o rd e ru n g  m itte ls  
F r e s x e l s  Z w eisp iege l und einem  großen  A chrom aten.

Die Figg. 9 und 10, S. 201 und 202, stellen die neue Anord
nung schematisch dar: dieselbe erfüllt die im § 23 erörternden 
Bedingungen vollständig und ist zur einwandfreien Darstellungo  O  CT o

der betrachteten Gesetze vollkommen geeignet.
Die dort unter 1. festgesetzte Forderung wird m ittels eines gu t 

m ontierten FRESXELschen Zweispiegelapparates erreicht, voraus-

§ 24. B esch re ibung  der neuen A nordnung:

MAGYAR 
W W M A N Y O S  >X 

XONYYTAR/
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gesetzt jedoch, daß das von der ur
sprünglichen, unpolarisierten Licht
quelle $ herrührende Licht, Fig.9, nicht 
nahezu senkrecht auf die Spiegel falle 
und daß man die vom Rande der 
Spiegel entstehenden etwas störenden 
Beugungs(Schatten)erscheinungen ver
meidet. Dies läßt sich nach einigen 
Probeversuchen immer sehr gut er
reichen, und dann erscheint ein sehr 
reines Interferenzstreifensystem.

Die dort, §23, unter 3. gestellte For
derung läßt sich durch Hinzufügen einer 
guten achromatischen Linse erfüllen. 
Wie ebenfalls aus Fig. 9 ersichtlich, 
gehören zu der reellen, spaltenförmigen 
Lichtquelle S  hier, infolge des Zwei
spiegels die beiden v ir tu e lle n  kohä
renten Lichtquellen S1 und S2, deren 
ree lle  Bilder der Achromat in und 
s2 erzeugt; die Lichtbündel, welche 
diese Bilder hersteilen, setzen ihren 
Weg fort, durchdringen einander und 
interferieren. Die Fig.9 zeigt übrigens 
auch sofort, daß der so entstehende 
zweite Interferenzraum og1g2i nichts 
anderes sein kann, als das, vom Achro
maten erzeugte geometrisch-optische 
Bild des ersten Interferenzraumes 
OG1G2I, welcher sich immer un
mittelbar an den Zweispiegel an
schließt, nämlich an der gemein
samen Berührungskante desselben 
in 0. Diese geometrisch - optische 
Abbildung gilt auch für die, in diesen 
Räumen auftretenden Interferenz er- 
scheinungen . Jede dieser Erschei-
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nungen kann je nach der Größe ihres Streifeninter
valles entweder mit freiem Auge oder mit der Lupe 
beobachtet werden; bei guter Einstellung übertrifft 
die Erscheinung im zweiten Interferenzraum in be
zug auf Regelmäßigkeit und Ausdehnung die im 
ersten entstehende ganz bedeutend.

Man sieht auch unmittelbar, daß die später 
interferierenden zwei Strahlenbündel von I  bis o 
voneinander ganz getrennt sind: leicht konnte diese 
Länge bis auf 6—7 Meter gebracht werden und 
zwar mittels eines guten Achromaten von etwa 
10 cm Durchmesser und etwa 70 cm Brennweite. 
Es betrug dabei die Breite jedes Bündels an der Auf
fallsstelle auf dem Achromaten etwa 0,5 bis 1,0 cm; 
deren gegenseitige mittlere Entfernung konnte be
sonders durch Änderung der gegenseitigen Neigung 
der beiden Spiegel leicht bis auf 8,0 cm gebracht 
werden, ohne daß dabei die Vollkommenheit oder 
die Leichtigkeit der Beobachtung des im zweiten 
Interferenzraume auftretenden Interferenzstreifen- 
systemes irgend eine Einbuße erlitten hätte.

Man könnte zwar die ganze Erscheinung auch 
m ittels des FKESNELschen oder des MASCAKTschen* 
Biprismas hersteilen. Aber in diesem Falle kann 
man die gegenseitige Entfernung der beiden inter-o  o  o  O

ferierenden Bündel nur innerhalb sehr enger Grenzen 
und nur derart variieren, daß man die relative Ent
fernung der Linse zum Biprisma ändert, was immer 
unbequem ist.

Hier kommt jedoch der große Vorteil des Zwei
spiegelapparates gegenüber den Biprismas zur Gel
tung: man kann nämlich mittels eines feinen Schräub
chens, wie erwähnt, die gegenseitige Neigung der 
beiden Spiegel, und damit auch die gegenseitige Ent
fernung der beiden, später interferierenden Strahlen-

* É. M a s c a r t ,  Traité d’Optique, Vol. I , Paris 1889, 
p 189.
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bündel verändern, und zwar in der bequemsten Weise und zwischen 
ganz beträchtlichen Grenzen in beliebigem Maße*.

§25. F o rtse tzu n g : E rfü llu n g  der üb rigen  Forderungen. 
D ie b en ü tz ten  P o la risa tio n sp r ism e n  und deren geeignete

M o n tie ru n g .

a) Die e rs te  der unter 4. des § 23 erwähnten Bedingungen 
konnte ich mittels eines, mit besonderer Sorgfalt angefertigten 
RoCHONschen Kalkspatprismas** erreichen, Fig. 11, dasselbe hat 
Zylinderform, einen lichten Durchmesser von 26 mm, läßt den 
ordentlichen Strahl mit ungeänderter Richtung hindurch, lenkt 
jedoch den durchgegangenen außerordent
lichen Strahl ganz beträchtlich, etwa mit 
5°—6° von der Einfallsrichtung ab, so daß 
dieser gänzlich aus dem Sehfelde austritt.

Wenn nun unpolarisiertes Licht 
senkrecht auf die Vorderfiäche dieses 
Prismas fällt, und man dasselbe um den 
einfallenden Strahl als Drehungsachse 
dreht, so dreht sich die Polarisationsebene 
des austretenden ordentlichen Strahles 
um denselben Winkel, doch zeigt dieser 
Strahl selbst dabei keinerlei merkliche Richtungsänderung oder 
beobachtbaren Gangunterschied.

Stellt man diesen großen Polarisator in den W eg der beiden 
vom FRESNELschen Zweispiegel reflektierten, nahezu unpolari-

* Die Unvollkommenheiten der durch die BiLLETschen Halblinsen er
zeugten Erscheinung geben selbst die französischen Physiker z u ; man sehe 
etwa É. M a s c a r t , 1. c. p. 192; da ich mich davon durch Autopsie überzeugte, 
nahm ich Abstand von der Benützung dieser Vorrichtung.

** Das RocHONSche Prisma besteht aus zwei Kalkspatprismen, deren 
■jedes eine brechende Kante von etwa 30° hat; die optische Achse des einen 
Prismas ist senkrecht zu dessen brechender Kante und normal zur größeren 
Kathetenfläche; die optische Achse de$ anderen Prismas ist parallel zur 
brechenden Kante. Diese beiden Prismen sind nun mit ihren Hypotenusen
flächen mittels Kanadabalsames so aufeinander geklebt, daß sie- zusammen 
eine planparallele Platte bilden; die optischen Achsen der beiden ieil- 
prismen sind aufeinander senkrecht, Fig. 11.



A
ch

se

2 0 4 I. FRÖHLICH. § 25.

sierten Strahlenbündel, so sind dieselben nach Austritt aus dem 
Polarisator zueinander parallel linearpolarisiert; eine derartige An
ordnung zeigt z. B. Fig. 19, S. 217. Man kann den Polarisator auch 
gleich nach dem Zweispiegel aufstellen; dort sind beide Bündel noch 
nicht sehr vom einander gegetrennt, so daß beide ihrer ganzen 
Breite nach vollständig durch den Polarisator dringen können,

b) Die zw eite der unter 4. des § 23 festgesetzten Bedin- 
jedes der beiden, später interferierenden 
Lichtbündel besonders, für sich, ohne 
merklichen relativen Gangunterschied voll
ständig linear polarisiert werden könne, 
konnte ich m it je  zwei o p f is c h 'ä q u i
v a len ten  RocHONschen oder Se n a r - 
MONTschen* K a lk sp a tp rism en  v o ll
kom m en erreichen .

Aus einem längeren derartigen, mit 
der größten Sorgfalt angefertigten Doppel
prisma, welches also nach dem Zusammen

kleben mit Kanadabalsam eine längere, planparallele Platte bildete, 
ließ ich zwei gleiche Zylinder ausschneiden, die daher die größten 
Garantien ihrer gegenseitigen optischen Äquivalenz boten, Fig. 13.

Ich ließ drei solche P aa re  
anfertigen, nämlich zwei Paar 
RoCHONsche mit Durchmessern 
von etwa 12 und 8 mm; und ein 
Paar SÉNARMONTsehe mit einem 
Durchmesser von etwa 6 mm.

Wenn man nun eines der 
beiden äquivalenten Zwillings

prismen, also E 1 in den Weg des einen Bündels setzt, das andere 
Prisma E 2 in den Weg des anderen Bündels, Fig. 10, dann schreiten 
die durchgegangenen ordentlichen Strahlen ohne merkliche Rich

* S énarmonts Prisma unterscheidet sich nur insofern von R ochons 
Prism a, Fig. 11, daß die optische Achse des zweiten Teilprismas längs 
dessen größerer Kathetenfläche, senkrecht zur brechenden Kante liegt. 
Die optischen Achsen der beiden Teilprismen sind auch hier aufeinander 
senkrecht, Fig. 12.

gungen, nämlich, daß
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tungsänderung weiter, während die außerordentlichen Strahlen bei 
ihrem Austritt gänzlich aus dem Bereiche des Interferenzraumes 
abgelenkt erscheinen; damit ist auch das 2. Erfordernis des § 23 
erfüllt. Die beiden austretenden ordentlichen Strahlenbündel er
litten infolge Durchganges durch das äquivalente Prismenpaar 
k e in e rle i m erk lichen  re la tiv e n  Gangunterschied. Man sieht 
demnach, daß der große Polarisator und die Zwillingspolarisatoren 
alle unter 2. und 4. des § 23 geforderten Bedingungen erfüllen.

c) Den Anforderungen 5. des 8 23 konnte ich durch geeig- 
nete Montierung dieser Polarisatoren Genüge leisten.o o

a) Der große Polarisator B  wurde in eine zylindrische Röhre 
gefaßt; dieselbe war drehbar um ihre geometrische Achse in einem 
schweren Metallständer befestigt, so daß seine Polarisationsebene 
mittels Triebschraube um die Sehachse beliebig gedreht werden 
konnte; ein mit dem Metallständer fest verbundener Metallkreis 
gestattete stets die Ablesung des Polarisationsazimutes.

/3) Um die verschiedenen äquivalenten Zwillingspolarisatoren 
zweckmäßig und stets sicher gebrauchen zu können, verfertigte 
Herr Ferdinand Süss, Direktor der budapester mechanischen 
Lehrwerkstätte nach meinen Angaben eine sehr geeignete Montie
rung, welche Fig. 14 in vertikalem Aufriß zeigt. Dieselbe be
steht im wesentlichen aus zwei gleichen Röhren, in welchen je 
einer der beiden äquivalenten Polarisatoren B1} B.2 lagerten; diese 
inneren Röhren sind nun in zwei etwas weitere äußere Röhien
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eingesetzt, welche mit dem Montierungsgestell fest verbunden, je
doch um ihre ungefaßten geometrischen Achsen genau drehbar 
sind. Mittels je sechs Stellschrauben A 1A 1A 1- A 2A 2A 2 kann 
man nun die Sehachsen der einzelnen Polarisatoren genau und 
fest in die geometrischen Achsen der äußeren Röhren bringen, 
so daß nun hei Drehung jeder der äußeren Röhren die Lage der 
Sehachse des darinnen liegenden Polarisators sich nicht ändern 
kann, wohl aber dreht sich dabei seine Polarisationsebene.

Diese drehbaren äußeren Röhren sind nun in viereckigen Me
tallstücken befestigt, die nach Art eines Schlittens in den äußeren 
rechtwinkeligen Metallrahmen des kleinen Apparates beweglich ein
gefügt sind, Fig. 14; diese Verschiebungen besorgen die seitlichen 
Schrauben und JB2, mittels welcher die Achsen dieser Polarisa
toren, obwohl sie während dieser Verschiebungen parallel zu ihrer 
Richtung bleiben, jedoch senkrecht zu dieser, ganz erheblich von
einander entfernt werden können.

Schließlich ist noch einer dieser Schlittenrahmen um die 
mittlere, kürzere Symmetrieachse des ganzen Rahmens, die in der 
Zeichnung die vertikale Mittellinie bildet, innerhalb gewisser 
Grenzen drehbar gemacht und kann mittels zweier einander ent
gegenwirkenden Klemmschrauben K  in beliebiger Neigung zum 
andern Rahmenteil festgeklemmt werden. Man kann in dieser Weise, 
wenn es nötig ist, den Sehachsen der beiden äquivalenten Polarisa
toren, obwohl sie dabei in derselben Ebene bleiben, gegeneinander 
eine mäßige Neigung erteilen; eine solche Anordnung zeigtiq undiq 
in Fig. 10, S. 202. Die Notwendigkeit einer solchen Einstellung 
tritt dann ein, wenn die gegenseitige Neigung der interferierenden 
zwei Strahlenbündel nicht vernachlässigt werden kann, was in den 
meisten Fällen zutrifft, und wenn man, um schöne Interferenz
streifen zu erhalten, die beiden Strahlenbündel genau längs den 
Sehachsen der in ihrem Wege befindlichen äquivalenten Polarisa
toren hindurchsenden will, siehe auch die ganze Fig. 10.

Diese Art der Montierung zeigte sich nun sehr genügend, 
weil sie alle diejenigen Einstellungen und Korrektionen ermög
licht, die bei den hierher gehörigen Versuchen nötig werden können.

Schließlich sieht man sofort, daß die unter 6. des § 23 ge
forderte Bedingung von selbst erfüllt ist, wenn man die aus den
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beiden äquivalenten Polarisatoren _Z?X und H 2 getrennt austretenden 
zwei Strahlenbündel ihren W eg ungestört bis in den zweiten In ter
ferenzraum o g xg 2 i  fortsetzen läßt, Figg. 9 und 10, S. 201 und 202. 
In  diesen Raum oder auch jenseits desselben kann man auch, 
falls es nötig sein sollte, eine Okularlinse, eventuell auch einen 
A nalysator setzen; derselbe kann ein RoCHONsches, ein Senar- 
MONTsches oder ein NicOLsches Prism a sein.*

* Die bei dieser Anordnung gebrauchten äquivalenten Polarisatoren B i 
und i?2 dürften wohl die wesentlichsten Bestandteile des hier gebrauchten Ver
suchsapparates bilden. Um solche herzustellen, 
dachte ich zuerst an die Zerschneidung eines guten 
NicoLSchen Prismas, Fig.16, nach seiner Längsrich
tung in zwei äquivalente H älften; indes nahm ich 
Abstand von der Ausführung dieses Gedankens, denn 
ein NicOLsches Prisma ist etwa dreimal so lang als 
breit und so würde die Länge jeder NicoL-Hälfte 
das s e c h s fa c h e  i h r e r  B r e i te  betragen; dies 
wäre für die Anwendung solcher Stücke bei unserer 
Interferenzerscheinung höchst unvorteilhaft. An
dererseits ist die B r e i t e  der RocuoNschen und 
der SüxARMONTSchen Prismen g rö ß e r  als ihre L ä n g e ; das Verhältnis der 
ersteren zur letzteren beträgt bei beiden etwa 10 /7 ,
Fig. 16, untere Zeichnung; und dieser vorteilhafte Um
stand entschied für die in Fig. 13, S. 204, skizzierte An
fertigungsart der Zwillingsprismen. Zu deren Ausführung 
ersuchte ich im Oktober des Jahres 1901 die bewährte 
Firma Dr. S t e e g  &  R e u t e r  in Homburg vor der Höhe; da ich 
indes auf meine ausführlichen Briefe und mehrfachen schrift
lichen Urgenzen keinerlei Antwort erhielt, wandte ich mich 
im Dezember 1901 an die bekannte Berliner Firma S c h m id t  &

H a e n s c h , die sich zur Übernahme dieser Ausführung sofort 
bereit erklärte, sich jedoch einige Bedenkzeit erbat, um den 
Kostenvoranschlag dieser nicht ganz gewöhnlichen Arbeit fest
zustellen. Nachdem dies geschehen und die Bestellung fest 
übernommen war, gelangte die Sendung der Firma im März 
1902 unversehrt hier in Budapest an.

Indes mußte ich zu meiner größten t  berraschung wahr
nehmen, daß nur das kleinste Paar der Polarisatoren aus 
zwei SüNARMoxTschen Prismen bestand, während die übrigen 
fünf Polarisatoren WoLLASTONSche Prismen waren, Fig. 15, 
welche sowohl den austretenden ordentlichen als auch den 
austretenden außerordentlichen Strahl aus der Richtung des Fig. 16.
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§ 26. E in fache  e inw andfre ie  D a rs te llu n g  der A rag o - 
FRESNELschen Gesetze. I. und II. E rs te s  und zw eites Ge
setz. III. a) und b): D ritte s  Gesetz. IV. und V.: V ie rte s  

und fü n ftes  Gesetz.
Wir stellen nun ein FRESNELsches Interferenzstreifensystem 

her, und zwar nach dem Schema der Fig. 9, S. 201, so daß die Er
scheinung im zweiten Interferenzraum ogxg2i sehr gut sichtbar und 
das Streifenintervall genügend groß sei; ferner seien die beiden inter
ferierenden Bündel voneinander in genügender seitlicher Entfernung.

W ir setzen nun nach dem Schema der Fig. 10, S. 202, die 
zwei nach Punkt c), ß) des § 24, Fig. 14 S. 205, montierten und 
eingestellten äquivalenten Zwillingspolarisatoren R x und R 2 in den 
Weg dieser Bündel, so daß jedes nur durch einen dieser Polari
satoren und zwar stets sehr nahezu normal dringen kann; letztere 
sind nahe den reellen Bildern und s2 aufgestellt; alles dies 
läßt sich leicht und sicher erreichen.

Sind diese beiden Polarisatoren Rt und i?2 zueinander optisch- 
parallel gerichtet, dann erscheint das Streifensystem sehr scharf, 
mit ganz dunklen Streifen, gerade so, als ob diese Polarisatoren über
haupt nicht vorhanden wären; dreht man nun den einen oder den 
anderen der Zwillingspolarisatoren um sein Sehachse, und zwar be
liebig, jedoch kontinuierlich, so sieht man, wie das Streifensystem 
stufenweise an Schärfe verliert, je näher die Polarisationsebenen zu
einander senkrecht werden; tritt der letztere Fall ein, so verschwinden 
die Streifen gänzlich usf. Hiermit ist das erste und das zweiteo

normal einfallenden Strahles ganz erheblich ablenken, so daß, bei Drehung 
eines solchen Prismas um seine Sehachse, die austretenden zwei Strahlen 
um die Richtung des einfallenden Strahles je  einen Kreiskegel beschreiben; 
ich konnte daher diese Prismen zum genannten Zwecke nicht gebrauchen.

Nach Rücksendung derselben gab die Firma ihr Versehen zu; man 
hatte  es nicht bem erkt, weil die n a c h  vereinbarten Termin fertig ge
wordene Sendung sofort und daher unkontrolliert expediert wurde. Auf 
neuere Aufforderung meinerseits erklärte sich die Firma bereit, die Polari
satoren genau nach meinem W unsch, unter Beibehaltung der früheren ^ er- 
einbarung zu liefern.

Die neue Sendung kam im April 1902 hier an,' die Polarisatoren 
waren nun, gemäß der ursprünglichen, ausführlichen Bestellungsvereinba
rung, aus vorzüglichem K ristallm aterial, ganz einwandfrei erzeugt.



der ARAGO-FRESNELschen Gesetze erwiesen und zwar ganz in der 
Form eines Experimentum crucis von unwiderleglicher Beweiskraft.

A nm erkung. Dieser Versuch beweist eigentlich m ehr als 
diese beiden Gesetze; er weist nämlich nach, in welcher Weise 
die entstehende Interferenz von der gegenseitigen Neigung der 
Polarisationsebenen der beiden interferierenden linearpolarisierten 
Strahlen abhängt.

Bezeichnen nämlich

f  ) ^2  5 a \ > a 2 ? r 2 r i

der Reihe nach die Intensitäten dieser beiden Strahlen, deren 
Polarisationsazimute und deren Gangunterschied; ferner 1 ihre 
gemeinsame Wellenlänge und 12 die Intensität des aus der Inter
ferenz resultierenden Strahles, dann gilt, nach elementaren Über
legungen

p  =  ü 2 +  Z,2 + 2 f L  cos (a.2 — cos (r2 — rt)] •

Im Falle einer gewöhnlichen Interferenzerscheinung läßt sich 
dieser Ausdruck wesentlich einfacher darstellen: Es sei nämlich 
l die Entfernung der beiden virtuellen Lichtquellen Sl und S2 
von einander, Fig. 9, S. 201, oder, bei Erscheinungen, die bei 
Gebrauch des Achromaten im zweiten Interferenzraum oglg2i sich 
bilden, sei l =  s1s2 die Entfernung der reellen Bilder sx und s2 der 
ursprünglichen Lichtquelle voneinander, Fig. 9, S. 201; Fig. 10, 
S. 202; ferner sei L  die Entfernung dieser sekundären Lichtquellen 
vom senkrechten Auffangeschirm oder von der Brennebene des 
Okulars; dann sei x  die Entfernung eines Punktes des Auffange- 
schirmes oder des Sehfeldes von der vertikalen mittleren Längs
linie des Streifensystemes, und wenn schließlich die Intensitäten 
der beiden interferierenden Strahlen ursprünglich einander sehr 
nahezu gleich sind und mit bezeichnet werden, dann wird 
bekanntlich

J 2 =  2 Z1211 -F cos (a2 — cq) cos (2 % ■ j •

Der oben erörterte Versuch erweist die Geltung dieses Aus
drucks für jeden Wert der Azimutdifferenz (cc2 <q) und tiii 
jeden Punkt des Interferenzraumes og^gp’, die speziellen Fälle

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. X X I.
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(cc2 — «j) =  0 und cc2 — ax =  7t beziehen sich auf das erste 
und auf das zweite Gesetz.

III. Das dritte Gesetz.
a) Man behalte die vorige Anordnung bei und mache die 

Polarisation sehen en der beiden Zwillingspolarisatoren B 1 und R.2 senk
recht zueinander; es ist dann keinerlei Interferenz wahrzunehmen.

Nun setze man, wie z. B. in Fig. 19, S. 217 angedeutet, zwischen 
der Beobachtungslupe und dem Auge des Beobachters irgend einen 
guten Polarisator (ein NlCOLsches, oder ein RoCHONsches, oder 
ein SÉNARMONTsches Prisma), welcher nur einerlei Art linear
polarisierten Lichtes durchläßt. Dreht man diesen Analysator ganz 
beliebig um seine Sehachse, so kann auch fernerhin überhaupt 
keine Interferenzerscheinung wahrgenommen werden; doch er
scheint sie sofort, sobald die Hauptschnitte der Zwillingspolari
satoren B 1 und _Z?2, Fig. 10, S. 202, nicht genau senkrecht auf
einander sind. [In diesem Falle jedoch, wenn also die Polarisations
ebenen der beiden Zwillingsprismen nicht senkrecht aufeinander 
sind, ist zu bemerken: wenn dann der Hauptschnitt des Analy
sators senkrecht ist auf die Polarisationsebene eines der beiden 
Zwillingsprismen: dann kann aus dem Analysator nur eines der 
beiden Strahlenbündel treten und Interferenz kann nicht statt
finden.] Damit ist das d r i t te  Gesetz erwiesen.

Es ist bei dieser Anordnung vorteilhaft, daß der Einfalls
winkel des auf den Zweispiegel von S  aus fallenden Lichtes, Fig. 9, 
S. 201, nicht sehr abweiche von 90°, damit nämlich die bei Reflexion 
unpolarisierten Lichtes an Glas stets auftretende partielle Polari
sation noch nahezu unmerklich sei. Man überzeugt sich davon, 
wenn man die so reflektierten zwei Strahlenbündel gesondert, 
jedes für sich, bei entfernten Zwillingspolarisatoren, mittels Drehung 
des Analysators untersucht; merkt man dabei keine Helligkeits
änderung, so kann das Lichtbündel als unpolarisiertes gelten. 
Würde man statt des Zweispiegels ein Biprisma verwenden, so 
würde das auf dieses fallende unpolarisierte Licht auch nach 
Durchgang durch das Biprisma ein ebensolches bleiben.

b) Läßt man von der soeben unter a) erwähnten Anordnung 
den Analysator fort, setzt jedoch unmittelbar nach dem Zweispiegel



einen Polarisator von größerem Querschnitt, etwa E  so in den 
Weg der von diesem reflektierten zwei Lichtbündel, daß beide 
n eb en e in an d er durch ihn gehen müssen, so findet man, daß 
bei Drehung von E  um die Sehachse die Erscheinung sich 
ebenso verhält, wie oben unter a).

Dies ist ebenfalls ein Beweis des d r it te n  Gesetzes, jedoch 
iu modifizierter Form.

IV. und V. Das vierte und das fünfte Gesetz.
Man lasse nun den großen Polarisator E  in der, soeben unter 

III b) erwähnten Lage, jedoch so, daß dabei die Polarisations
ebenen der beiden Zwillingsprismen E i und i?2 senkrecht auf ein
ander seien, während die Polarisationsebene des großen Polari
sators mit den beiden ersteren Ebenen 45° bilde. Nun setze 
man das analysierende N icol nach der Beobachtungslupe in den 
zweiten Interferenzraum, wie in Fig. 19, S. 217 angedeutet, und 
mache seine Polarisationsebene parallel zu derjenigen des großen 
Polarisators. Man bemerkt sofort ein sehr lebhaftes Interferenz
streifensystem, welches aber verschwindet, wenn man den Analysator 
um 45° dreht; bei weiterer Drehung erscheint es wieder und wird 
am intensivsten, wenn der Drehungswinkel 90° beträgt, also wenn 
die Polarisationsebenen des großen Polarisators und des Analy
sators aufeinander senkrecht sind. Aber bei der nun entstandenen 
Erscheinung sind die Stellen der Lichtmaxima und Minima ver- 
tauscht in bezug auf die Stellen, welche die Maxima und Minima 
in der Erscheinung einnehmen, wenn der große Polarisator und 
der Analysator optisch parallel zueinander gerichtet sind. Diese 
Vertauschung läßt sich auch sofort konstatieren, wenn man in 
Verbindung mit der Beobachtungslupe ein mit Fadennetz oder 
Glasnetz versehenes Okularmikrometer benützt. Hiermit ist das 
v ie r te  und das fü n fte  Gesetz erwiesen.

A nm erkung. Die unter III a) und b), ferner die unter I \  
und V erörterten Versuche sagen eigentlich mehr aus, als das 
dritte, das vierte und das fünfte Gesetz; denn diese Gesetze beziehen 
sich unmittelbar nur auf solche Erscheinungen, die bei gewissen, 
ganz speziellen Lagen der Polarisationsebenen entstehen. Hier 
sind jedoch die Lagen der Polarisationsebenen des ersten, großen
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Polarisators It, die der beiden Zwillingspolarisatoren B 1 und R.2 
und die des Analysators beliebig variierbar; die elementare Be
handlung dieser allgemeinen Fälle wäre eine Erweiterung der Be
trachtung der am Ende von I. und II. dieses Paragraphen befind
lichen „Anmerkung“. Indes ist eine derartige Erörterung hier 
nicht nötig und würde auch zu weit führen.

Alle die in diesem Paragraphen erwähnten Versuche gelangen 
stets sowohl mit Sonnenlicht, wie auch mit elektrischem Licht 
und erwecken eben durch ihre Einfachheit und ihre durch keiner
lei Nebenerscheinungen getrübte Klarheit unmittelbar eine sichere 
Überzeugung der Richtigkeit dieser Gesetze.

T. Verallgemeinerung: Einfache experimentelle Darstellung 
der Interferenz beliebig polarisierter Lichtstrahlen.

§ 27. B a b i n e t s  K om pensato r als ein faches H ilfsm itte l 
zur H e rs te llu n g  b e lieb ig  p o la r is ie r te r  S trah len .

Angeregt durch die Überlegungen und Resultate der §§ 23 
bis 26, suchte ich nach einfachen Versuchsanordnungen, die ge
eignet wären, die Interferenz nicht nur linearpolarisierter, sondern 
in beliebig verschiedenen Ellipsen polarisierter zwei Strahlen 
unmittelbar darzustellen.

Von den verschiedenen Hilfsmitteln, die zur Herstellung 
elliptisch polarisierten Lichtes dienen, schien mir B a b in e t s  Kom
pensator für die obengenannten Zwecke am geeignetsten, weil 
derselbe eben das auf ihn fallende linearpolarisierte Licht sofort 
in ganz beliebig elliptisch polarisiertes Licht verwandeln kann* 

Der Apparat besteht bekanntlich im wesentlichen aus zwei 
Quarzkeilen mit sehr kleinen, gleichgroßen Brechungswinkeln, die 
in der, durch Figur 17 dargestellten Weise einander gegenüber

* Ausführliche Beschreibungen dieses Apparates, seine optische W ir
kungsart, Gebrauchsweise findet man z. B. E . M a s c a r t , Traité d’Optique, 
Tome II, Paris 1 8 9 1 , p. 5 7 — 6 0 ;  P. D r u d e , Lehrbuch der Optik, Leipzig 1 9 0 0 , 

p. 2 3 7 ;  II. Auflage 1 9 0 6 , p. 2 4 2 ;  F .  K o h l r a u s c h , Leitfaden der praktischen 
Physik, IX. Auflage, Leipzig und Berlin 1 9 0 1 , p. 2 9 9 — 3 0 2 ;  P h . P e l l in - 

D t jb o s q , Instrum ents d’Optique et de Precision. IY.e fascicule, Paris 1 9 0 0 , 

p .  3 5 , 3 6 .



gesetzt sind. Die optische Achse des einen Keiles liegt parallel 
seinei brechenden Kante, also normal zur Ebene des Brechungs- 
winkeis; die optische Achse des anderen Keiles liegt senkrecht 
zu seiner brechenden Kante, längs der größeren Kathetenfläche 
dieses Prismas. Die beiden Achsen sind also aufeinander senk
recht: die eine normal zur Ebene der Zeichnung, die andere in 
derselben, Fig. 17.

Ein Lichtstrahl beliebiger Natur falle nun normal auf die 
Vorderfläche dieser Vorrichtung: dringt derselbe in das erste Prisma,
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so zerfällt er in einen ordentlichen und einen außerordentlichen 
Strahl, die sich darin längs e iner Geraden, nämlich längs der 
Fortsetzung des einfallenden Strahles fortpflanzen.

Der erste, ordentliche Strahl pflanzt sich schneller fort und 
ist im H a u p tsc h n itt  polarisiert, nämlich in der Ebene, welche 
den Strahl und die R ich tu n g  der optischen Achse enthält, diese 
Ebene ist hier sen k rech t zur Ebene der Zeichnung. Der zweite, 
außerordentliche Strahl hat eine geringere Fortpflanzungsgeschwin
digkeit und ist zum zugehörigen H a u p tsch n itt senkrech t 
polarisiert; seine Polarisationsebene liegt also hier in der Ebene 
der Zeichnung.

Treten nun diese beiden Strahlen aus dem ersten Prisma in 
Luft, so erleiden dieselben wegen der Kleinheit des brechenden
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Winkels nur eine ganz zu vernachlässigende geringe Ablenkung 
und eine noch viel unbedeutendere Farbenzerstreuunff.o

Nun gelangen die beiden Strahlen zum zweiten Prisma, 
dessen Hauptscbnitt senkrecht ist zu dem des ersten Prismas. Im 
zweiten Prisma behält also jeder der beiden eindringenden Strahlen 
seine Polarisationsebene bei; aber gerade deshalb muß der bis
herige ordentliche Strahl nun im zweiten Keile als außerordent
licher Strahl, mit geringerer Geschwindigkeit fortschreiten; während 
der bisherige außerordentliche Strahl im zweiten Prisma nun als 
ordentlicher Strahl mit größerer Geschwindigkeit fortschreiten 
muß. Auch hier kann man von der durch den zweiten Keil ver
ursachten Ablenkung und Farbenzerstreuung absehen.

Treten nun die betrachteten zwei Strahlen aus dem zweiten 
Prisma in Luft, so zeigen sie an der Austrittstelle im allgemeinen 
einen re la tiv e n  G angun tersch ied .

Hat nämlich etwa der eine austretende Strahl, bei dem 
Durchgänge durch den Kompensator, als ordentlicher Strahl eine 
größere Strecke durchlaufen, als nachher als außerordentlicher 
Strahl, so ist es mit dem anderen austretenden Strahl eben um
gekehrt der Fall, Fig. 17.

Einen Ausnahmefall bildet derjenige einfallende Strahl, längs 
dessen Fortsetzung die Dicke der beiden Quarzkeile eben einander 
gleich ist; dann durchlaufen die beiden Strahlenkomponenten im 
Doppelkeil ganz gleichwertige Wege und können beim Austritt aus 
dem Kompensator keinen relativen Gangunterschied besitzen; man 
sehe etwa den mittleren Strahl der Fig. 17, S. 213.

Im allgemeinen entstehen jedoch aus je  einem  einfallenden 
S tra h l, zwei sen k rech t au fe in an d er p o la r is ie r te  S trah len , 
die beim Austritt aus dem Kompensator stets re la tiv e n  G ang
u n te rsc h ie d  besitzen; dieselben setzen sich also in der Luft zu 
einem in bestimmter Weise e llip tisc h  polarisierten Strahl zu
sammen. Ferner ist noch besonders zu beachten:

a) Ist das e in fa llen d e  L ich t u n p o la r is ie r t , so ist dasselbe 
äquivalent der optischen Wirkung eines im allgemeinen regellos 
veränderlich polarisierten Strahles; dann ist auch das aus dem 
Kompensator tretende Licht von ebensolcher, schnell und regellos 
veränderlich elliptisch-polarisierter Beschaffenheit und macht, mit
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einem Analysator untersucht, in bezug auf seine Intensität den 
Eindruck eines unpolarisierten Lichtes.

ß) Ist aber der P o la risa tio n sz u s ta n d  des e in fa llenden  
L ich tes  in der Zeit u n v e rän d e rlich , ist also dasselbe in be
stimmter W eise polarisiert, dann entsteht auch aus jedem ein
zelnen einfallenden Strahl, bei dem Austritte aus dem Kompen
sator je ein Strahl von ganz bestimmtem, unveränderlichem, im 
allgemeinen elliptischen Polarisationszustand; dieser Zustand hängt 
nämlich ausschließlich von dem relativen Verhältnisse der Inten

sitäten der aus dem einfallenden Strahle entstandenen, nun aus
tretenden beiden Strahlenkomponenten und von deren relativem 
Gangunterschiede ab.

Nun ist aber der relative Gangunterschied solcher zwei, von 
je einem einfallenden Strahl entstehenden Strahlenkomponenten 
von der Eintritts- und daher auch von der Austrittsstelle im Kom
pensator abhängig, selbst dann, wenn alle eintretenden Strahlen 
ursprünglich denselben Polarisationszustand besitzen; daher ist 
auch der Polarisationszustand der aus verschiedenen Stellen des 
Kompensators austretenden Strahlen ein verschiedener.

Fig. 17 versinnlicht den Fall, wenn die Polarisationsebene 
des einfallenden Strahlenbündels mit der Ebene der brechenden 
Winkel des Kompensators 45° bildet; das Polarisationsbild der 
aus dem mittleren und aus den beiden symmetrisch gelegenen zwei
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seitlichen Strahlen entstandenen, austretenden Strahlen zeigen die 
zu letzteren gezeichneten Ellipsen, deren mittlere gleich ist der 
Geraden des einfallenden Lichtes.

Fig. 18, S. 215, bezieht sich auf den Fall, wo das auf den 
Kompensator fallende Licht ein ebenso linearpolarisierten Bündel 
bildet, wie in Fig. 17, S. 213; es sind nun eine Anzahl äquidistanter 
solcher einfallender Strahlen ausgewählt, und zu ihren zugehörigen, 
austretenden Strahlen deren einzelne Polarisationsbilder gezeichnet. 
Die Strahlen sind so verteilt angenommen, daß der relative 
Gangunterschied der aus dem letzten und aus dem ersten ein
fallenden Strahl entstehenden, austretenden Komponenten eine 
Difierenz gleich der Wellenlänge X zeigt. Die aufeinander folgen
den Strahlen zeigen untereinander je eine Differenz dieses Gang
unterschiedes von V8 X.

Der mittlere Strahl gibt zwei solche austretende Kompo
nenten, die keinen gegenseitigen Gangunterschied zeigen; deshalb 
ist der Polarisationszustand dieses austretenden Strahles gleich 
dem des einfallenden, wie bei dem mittleren Strahl in Fig. 17, S. 213.

A nm erkung . Der eine Keil des Kompensators ist gewöhn
lich beträchtlich kürzer als der andere, welch letzterer mittels 
einer Mikrometerschraube, senkrecht zur brechenden Kante, in 
der Fläche seiner größeren Kathete verschiebbar ist, während der 
kleinere Keil unbeweglich bleibt. Man kann demnach an jeder 
Stelle irgend eines austretenden Strahles jeden beliebigen Gang
unterschied seiner beiden Komponenten erzielen, man kann also 
diesem Strahle jeden beliebigen Polarisationszustand erteilen, 
wenn man den beweglichen Keil passend verschiebt; man sehe 
auch Fig. 19, in welcher C den Kompensator bedeutet.

Untersucht man das so entstandene Strahlenbündel, nach dessen 
Austritt aus dem Kompensator mittels Analysators, indem man 
also das Bündel durch ein N ic o l  sches oder R o c h o n sches Prisma 
dringen läßt, hinter welchem sich das Auge des Beobachters be- 
findet, welcher gegen den Kompensator zu blickt, dann gewahrt 
man bekanntlich folgende schöne Interferenzerscheinung: Ist der 
Polarisator des ursprünglich auf den Kompensator fallenden 
Lichtes und der soeben erwähnte Analysator optisch parallel ge
richtet, dann erscheint längs des mittleren Strahles ein vertikales
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Lichtmaximum, längs des ersten und des 
letzten Strahles je ein vertikales Minimum usf. 
Die mittlere Entfernung zweier aufeinander 
folgenden Minima im Kompensator heißt 
dessen S tre ife n in te rv a ll .

§ 28. A nw endung von B a b in e t s  K om 
p e n sa to r  m it der neuen V ersuchs
ano rdnung  zur In te r fe r ie ru n g  be- 

l ie b ig  p o la r is ie r te r  S trah len .

Wir setzen hier voraus, daß man nach 
dem Schema des §24 und derFig.9, S.201, das 
FRESNELsche Iuterferenzstreifensystem mit
tels Fresnels Zweispiegelapparat und des 
großen Achromaten genau hergestellt habe.

Nun wollen wir in den Weg der aus 
dieser Linse getretenen zwei Bündel nach 
Schema der Fig. 19 einen großen Polari
sator, am besten das große RoCHONsche 
Prisma H setzen; dadurch werden beide Bün
del in gleicher Weise linearpolarisiert, aber 
von ihrer Fortpflanzungsrichtung nur un
merklich abgelenkt.

Hierauf bringe man einen guten Babi- 
NETschen Kompensator in der Weise in den 
Weg der aus diesem Polarisator ausgetre
tenen zwei Strahlenbündel, daß die von den
selben erzeugten ree llen  Bilder und s2 
der ursprünglichen Lichtquelle S, Fig. 9, etwa 
in die Mittelebene der Kompensatorplatten 
fallen, also etwa in die Mittelebene der 
Vorder- und der Hinterfläche des Kompen
sators, Figg. 9 und 19.

Da nun S, Fig.9 S.201, ein sehr enger 
Spalt ist, welcher senkrecht auf der Ebene 
der Zeichnung der Figg. 9 und 19, also senk
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recht auf der Interferenzebene steht, durch welchen ein sehr inten
sives Lichtbündel strömt, so müssen auch die virtuellen Bilder Sx und 
S2 dieses Spaltes, Fig. 9, welche formal kongruent sind mit S, senk
recht zur Ebene der Zeichnung sein. Ebenso folgt unmittelbar, daß 
die reellen Bilder und s2 von Sx und S2 sehr scharfe, sehr schmale 
intensive Bilder sind, die ebenfalls senkrecht zur Ebene unserer 
Zeichnungen Fig. 9 und 19 liegen. Nun ist das mittlere Streifen
intervall unseres von der Firma Duboscq (Ph. Pellin) herrühren
den B abine Tschen Kompensators etwa dreieinhalb Millimeter, 
während die Breite jedes der Bilder und s2 nur einen ganz 
geringen Bruchteil eines Millimeters beträgt; man kann dieselben 
also in erster Annäherung sehr wohl als L ic h tlin ie n  betrachten.

Man beachte nun, daß sowohl, wie schon erwähnt, die Längs
richtung des Spaltes S  wie die seiner virtuellen Bilder S1 und S2, 
ebenso wie die deren reeller Bilder sx und s2, ferner die Grenzebenen 
des planparallelen Polarisators R , ebenso wie die Keilebenen und 
die brechenden Kanten der Prismen des Polarisators alle senk
recht sind zu der Ebene unserer Zeichnungen, also alle senkrecht 
zur In te rfe ren zeb en e .

Betrachten wir nun die optische Wirkung des Kompensators 
auf die ihn durchdringenden beiden Bündel. Dieselben verändern 
bei ihrem Durchgänge ihre Richtung nur ganz unmerklich, aber 
sie passieren den Kompensator an ih ren  engsten  S te llen , gleich
sam als L ic h tlin ie n ; also verw andeln  sie sich  wie die ein
zelnen Strahlen der Fig. 18 in enge S tra h le n b ü n d e l von im 
a llg em ein en  v e rsc h ied e n e r  e ll ip tis c h e r  P o la ris a tio n , die 
nun ihren Wreg weiter fortsetzen, um dann zu interferieren, 
Fig. 19, S. 217.

Jedes dieser beiden nun austretenden Bündel befindet sich 
also in einein ganz bestimmten Zustande elliptischer Polarisation; 
dieser Zustand hängt aber ab vom Polarisationsazimut des auf den 
Kompensator fallenden linearpolarisierten Lichtes und von dem 
Orte, an welchem die scharfe Lichtlinie des Bündels auf den 
Kompensator fällt.

Man kann jedes Bündel nach dem Austritt aus dem Kom
pensator einzeln für sich untersuchen, etwa bei Abdeckung des 
andern Bündels, und seinen Polarisationszustand feststellen.

I. FRÖHLICH.



A erändert man also einerseits durch. Drehung um seine Seh
achse das Azimut des großen Polarisators B, und ändert man 
anderseits die Orte der scharfen Linienbilder sx und s2 im Kom
pensator, und zwar am besten mittels Neigungsänderung des einen 
Spiegels gegen den andern in Fresnels Zweispiegelapparat, so 
kann man mit diesen einfachen Hilfsmitteln ohne weiteres erreichen, 
daß zwei Lichtbündel von ganz beliebiger elliptischer Polarisation 
im Raume og1g2i zur Interferenz gebracht werden, Fig. 19 S. 217.

Gewöhnlich kann man die einfachste Anordnung treffen, daß 
die Polarisationsebene des großen Polarisators B  mit der Interferenz 
ebene den Winkel von 45° bildet; dann zeigt Fig. 18, S. 215, den 
Polarisationszustand der aus dem Kompensator tretenden Strahlen; 
man kann nun, wie oben erwähnt, nach Anordnung der Fig. 19, 
beliebige zwei dieser Strahlen zur Interferenz bringen.
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§ 29. D a rs te llu n g  des a llgem einsten  Falles 
der N ic h t-In te rfe re n z : Die in en tgegengese tz ten , kon
ju g ie r te n  E llip sen  p o la r is ie r te n  S trah len . A nalyse des

R esu lta tes .
Die Transversalität der Lichtvektoren folgte aus dem ersten 

und dem zweiten ARAGO-FRESNELschen Gesetze m it zwingender 
N otw endigkeit; ebenso zeigte es sich, daß das Bild eines Licht
vektors im allgemeinen durch eine zum Strahl normale Ellipse 
dargestellt werden kann.

Nun suchte G. G. Stokes diejenigen allgemeinsten Be
dingungen*, unter welchen zwei in verschiedener Weise elliptisch 
polarisierte k ohären te  Lichtstrahlen auch bei ganz beliebigem  
G an g u n te rsch ied  n ich t interferieren. Er suchte also denjenigen 
allgemeinsten Fall, wenn bei Zusammentreffen zweier polarisierter 
Lichtstrahlen die resultierende Beleuchtung gleich ist der algebrai
schen Summe der Einzelbeleuchtungen der beiden Strahlen.

Er fand nun, daß der allgemeinste Fall der Nicht-Interferenz 
eintritt, wenn die Vektorenellipsen der beiden Strahlen einander 
ähnlich sind, dabei in derselben Ebene liegen und gegeneinander

* G. G. Stokes, Fußnote des § 13 dieser M itteilung, S. 178; P a p e rs  

Vol. III, Cambridge 1901, p. 239—241.
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um 90° verdreht sind und wenn noch diese Vektorenbahnen in 
entgegengesetzten Richtungen beschrieben werden, wie dies Fig. 20 
zeigt. Er nannte diese Strahlen en tgegengesetz t p o la r is ie r te  
Strahlen; dieselben hatte schon früher G. B. Airy* bemerkt und 
sie k o n ju g ie r te  S tra h le n  genannt. Wenn die beiden Ellipsen 
in Kreise übergehen, so werden sie entgegengesetzt zirkularpolari

sierte Strahlen; wenn sie in Gerade 
übergehen, dann sind sie senkrecht 
zueinander linearpolarisierte Strahlen. 
Der Gangunterschied der beiden Strah
len jedes Paares kann dabei ganz be
liebig sein.

Es wäre also ein Irrtum zu 
denken, daß, wenn zwei in nicht be
kannter Weise polarisierte Strahlen 
miteinander nicht interferieren, die

selben nun ausschließlich senkrecht zueinander linearpolarisierte 
Strahlen sein müssen. Aus der Tatsache der Nicht-Interferenz 
folgt mit zwingender Notwendigkeit nur das, daß solche zwei 
polarisierte Strahlen nur konjugierte Strahlen sein können.**

* G. B. Aiky, Cambridge Philosophical Transactions, Vol. IV, 1831, 
p. 79 und 198.

** Es ist nicht uninteressant hier zu erwähnen, daß J. S t e f a n  in einer 
seiner Arbeiten: ,,Ein Versuch über die N atur des polarisierten Lichtes usf.“ , 
S itzu n g sb e r ic h te  d e r  k. A k a d e m ie  d e r  W is se n s c h a fte n  zu  W ie n  (2), Bd. L, 1864, 
p. 380—389, aus einem derartigen Falle der Nicht-Interferenz den Schluß 
zog, daß n a t ü r l i c h e s  (unpolarisiertes) L ic h t  a u s s c h l i e ß l i c h  a u s  
s o lc h e n  l i n e a r p o l a r i s i e r t e n  S t r a h le n  b e s t e h e ,  welche ihre Polari
sationsebenen und ihre Amplituden in sehr kurzen Zeitintervallen regellos 
ändern. Indes wies E. V e r d e t  nach [„Etude sur la constitution de la lu- 
miére non polárisáé et de la lumiere partiellem ent polárisáé“, welche A rbeit 
eigentlich einen Kommentar zu der vielgenannten, auch in § 13 dieser Mit
teilung zitierten S t o k e s  sehen Abhandlung über diesen Gegenstand bildet, 
Annales scientifiques de PEcole Normale Supérieure, Tome II, 1865, p. 291, 
oder É .  V e r d e t , Oeuvres Tome I, (Mémoires I.) Paris 1872, p. 281—312, be
sonders p. 300—303], daß S t e f a n s  Schlußfolgerung keine zwingende sei, 
obwohl sie ein möglicher spezieller Fall sein könne, und daß das Irrtüm 
liche in S t e f a n s  Überlegungen daher entstand, daß er die o p t i s c h e  W i r 
k u n g  der entgegengesetzt elliptisch-polarisierten Strahlen verkannte. S t e f a n  

bekannte diesen Irrtum  später selbst ein: S itzu n g sb e r ic h te  d e r  k. A k a d e m ie



Mittels unserer Versuchsanordnung, Fig. 19, S. 217, kann nun 
dieser AiRY-STOKESsche allgemeine Satz mit der größten Leichtig
keit und mit unfehlbarer Sicherheit experimentell erwiesen werden.

Behält man nämlich die im letzten Absätze des vorigen 
Paragraphen benutzte Anordnung bei, nämlich, daß die Polarisa
tionsebene des großen Polarisators R  mit der Interferenzebene 
45° bildet, so braucht man nur die gegenseitige Neio-ung der 
zwei Spiegel im FRESNELschen Zweispiegelapparat, und damit also 
zugleich auch die Entfernung sl s2 der beiden reellen Lichtlinien sL 
und s2 voneinander so zu ändern, daß sxs2 gleich sei der H älfte  
des S tre ife n in te rv a lls  des K om pensators. Es sind dann 
die so durch den Kompensator gedrungenen zwei Strahlenbündel 
zueinander stets entgegengesetzt polarisiert und zwar sind es ent
weder senkrecht aufeinander iinearpolarisierte zwei Bündel oder 
entgegengesetzt zirkular-polarisierte, oder schließlich im allgemeinen 
zueinander entgegengesetzt elliptisch-polarisierte zwei Bündel.

Fig. 18, S. 215, zeigt die Vektorenbilder solcher konjugierter 
Strahlen: der erste und der fünfte Strahl, ebenso der fünfte und 
der neunte Strahl sind solche Paare, deren je zwei Strahlen in 
zueinander senkrechten Ebenen polarisiert sind; ferner sind der 
dritte und der siebente Strahl zueinander entgegengesetzt zirkular
polarisierte Strahlen; schließlich bilden der zweite und der sechste, 
ebenso wie der vierte und der achte Strahl je ein Paar solcher 
entgegengesetzt elliptisch-polarisierter Strahlen.

Man sieht daher unmittelbar ein, daß in dem Falle, wenn 
die reellen Bilder si und s2, also die engsten Stellen der beiden 
Lichtbündel als scharfe Lichtlinien, voneinander um das halbe 
Streifenintervall entfernt, auf den Kompensator fallen: die durch
gegangenen Bündel im Interferenzraume keine Interferenz zeigen 
dürfen.

Die ausgeführten Versuche bestätigen nun die Richtigkeit 
dieser Voraussetzung vollkommen. Ich benutzte den schon in §2* 
und 28 erwähnten Kompensator in der in diesem Paragraphen,

d e r  W isse n sc h a fte n  zu  W ie n  (2), LXYI, 1872, p. 427, siehe auch die erste Fuß
note des § 18, S. 186 dieser M itteilung; diesen Umstand berührt auch 
E. Mach in seiner in § 19, S. 188 dieser Mitteilung zitierten Abhandkmg, 
p. 209 und 210.
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S. 217, beschriebenen Weise und montierte ihn auf eine feste ver
tikale Metallsäule derart, daß der ganze Kompensator für sich allein 
verschoben werden konnte, und zwar parallel zu seinen beiden 
äußeren Katbetenfiäcben, senkrecht zu seinen brechenden Kanten; 
mit einem Worte, der Kompensator konnte im ganzen senkrecht 
zu den auffallenden Bündeln horizontal verschoben werden; dies 
erreichte ich mittels einer größeren Mikrometerschraube, siehe 
auch M, Fig. 19, S. 217.

Bei dieser Anordnung zeigt sich nun in der Mitte des Seh
feldes eine gleichmäßige Helligkeit, und zwar bei jeglicher oben 
erwähnten Verschiebung des ganzen Kompensators. Mit Sonnen
licht konnte ich es nicht erreichen, daß das ganze Sehfeld auf 
einmal ganz gleichförmige Intensität darbot; es zeigte sich aber 
eine solche Gleichmäßigkeit bei richtiger Einstellung sehr gut in 
der Mitte des Gesichtsfeldes, während oben und unten schwache 
Spuren von Interferenzstreifen sichtbar wurden. Bei einer ge
ringen Drehung des Polarisators oder des Kompensators um deren 
gemeinsame Sehachse nimmt der Fleck gleichmäßiger Helligkeit 
im Sehfelde stets eine andere Stelle ein.

Ebenso bleibt die soeben beschriebene ganze Erscheinung 
unverändert, wenn man den beiden Keilen des Kompensators 
gegeneinander eine beliebige Verschiebung erteilt, jedoch die 
übrigen Anordnungen unverändert beibehält.

Dam it ist der AiRY-STOKESsche allgemeine Satz von der 
Nicht-Interferenz zweier in konjugierten E llipsen polarisierter 
S trahlen experimentell erwiesen.

A nm erkung. Dieselbe Erscheinung entsteht ebenso leicht, 
wenn die Entfernung der beiden auf den Kompensator fallenden 
scharfen Lichtlinien s1 und s2 voneinander nicht nur eine Inter
vallhälfte  beträgt, sondern d re i oder fü n f usf. Intervallhälften.

A nalyse des Sehfeldes. Die in obigen Versuchen dieses 
Paragraphen erzielte gleichmäßige Erleuchtung des Sehfeldes ver
schwindet im allgemeinen sofort, wenn man den Interferenzraum 
mit einem drehbaren Analysator untersucht: dieser macht es so
fort erkennbar, daß im Sehfelde gleichzeitig zwei Interferenz
streifensysteme vorhanden sind, die sich jedoch so übereinander 
lagern, daß die Maxima des einen auf die Minima des anderen



fallen und umgekehrt5 so entsteht im Sehfelde die gleichmäßige 
Helligkeit. Mittels Drehung des Analysators überzeugt man sich, 
daß die Strahlen, welche das eine Interferenzstreifen system erzeugen, 
untereinander in gleicher Weise linearpolarisiert sind, ebenso wie 
die Strahlen, welche das andere Streifensystem erzeugen, ebenfalls 
untereinander in gleicher Weise linearpolarisiert sind. Der Versuch 
zeigt ferner, daß diese zwei Interferenzstreifensysteme aus zu
einander senkrecht polarisiertem Lichte bestehen; dreht man näm
lich den Analysator, so ändert sich diese Erscheinung im Seh
felde; ist etwa die Polarisationsebene des Analysators senkrecht 
zur Ebene der Interferenz, dann ist das eine Interferenzsystem 
ganz verschwunden, während das andere mit vollkommen genau 
entwickelten hellen und dunklen Streifen erscheint; die Erschei
nung wird die komplementäre, wenn die Polarisationsebene des 
Analysators in die Ebene der Interferenz fällt.

Der große Polarisator H bildet dabei mit seiner Polarisations
ebene stets 45° mit der Interferenzebene; ist nun der Analysator 
optisch parallel oder senkrecht zum Polarisator gerichtet, dann 
zeigt die Mitte des Sehfeldes stets eine gleichförmige Helle, gerade 
so, als ob der Analysator nicht vorhanden wäre.

§ 30. S cheinbares op tisches Paradoxon. E rgänzungen  
und Schlußbem erkungen.

Die Versuchsanordnung sei dieselbe wie im vorigen Paragraphen, 
Fig. 19, S. 217, nämlich die Polarisationsehene des großen Polari
sators R  bilde den Winkel von 45° mit der Interferenzebene; ferner 
sei die Entfernung der auf den Kompensator fallenden zwei scharfen, 
linienförmigen, reellen Bilder und s2 voneinander gleich einer 
ungeraden Anzahl der Intervallhälfte des Kompensators. Man 
kann dann die aus diesem tretenden Lichtbündel einzeln, ge
sondert untersuchen, etwa mittels eines Viertelundulationsplätt- 
chens, und so ihren entgegengesetzt elliptischpolarisierten Zustand 
konstatieren; im Interferenzraum og1g2i, Fig. 19, wo sie einander 
durchdringen, zeigt sich ohne Analysator keine Interferenz. Es sind 
aber, wie wir Ende des vorigen Paragraphen ausführlich erwähnt 
haben, in diesem Raume gleichzeitig zwei aufeinander gelagerte
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Interferenzstreifensysteme vorhanden, die zusammen gleichmäßige 
Helligkeit erzeugen, die aus zueinander senkrecht linearpolari
siertem Lichte bestehen und die, wie schon bemerkt, mittels 
Analysators erkannt, voneinander getrennt und nach e in an d er 
untersucht werden können.

Diese Versuchsanordnung möge nun heibehalten werden, j e 
doch w erde der große P o la r is a to r  B  e n tfe rn t;  u n te r 
such t man nun jedes  der aus dem K om pensato r t r e te n 
den zwei B ündel g eso n d ert, so ze ig t keines auch nu r 
eine S-pur von P o la ris a tio n ; im In te rfe ren z rau m e  og1g.2i 
entsteht aber genau die Erscheinung, wie diejenige, welche auf- 
tritt, wenn sich der große Polarisator mit dem Polarisations
azimut 45° vor dem Kompensator befindet.

Mit anderen Worten: Die aus ursprünglich unpolarisiertem 
Lichte herrührenden, durch den Kompensator gedrungenen zwei 
Lichtbündel verhalten sich e inzeln , mittels Analysators unter
sucht, in bezug au f ih re  I n te n s itä t  ganz wie u n p o la ri-  
s ie r te s  L ich t; sie erzeugen zwar im gemeinsamen Interferenz- 
raume eine gleichförmige Helligkeit, dieselbe ist aber, wie nun 
der Analysator beweist, das Resultat der algebraischen Über- 
einanderlagerung zweier Interferenzsysteme, die aus zueinander 
senkrecht polarisiertem Lichte bestehen und die in bezug auf In
tensität einander ausgleichen. D em nach können zwei L ic h t
bündel, von denen keines äu ß e rlic h  auch n u r eine Spur 
von P o la r is a tio n  ze ig t, bei ih re r  In te rfe ren z  l in e a r 
p o la r is ie r te s  L ic h t he rvo rru fen .

Man kann den Grund dieses Verhaltens leicht einsehen: Jedes 
der beiden soeben betrachteten, aus dem Kompensator tretenden 
Lichtbündel besteht aus je zwei zueinander senkrecht linearpolari
sierten Strahlenkomponenten, deren Amplituden und relativen 
Phasendifferenzen jedoch sehr schnell wechseln; die Interferenz 
der horizontalen Vektorenkomponenten erzeugt das erste Inter
ferenzstreifensystem; die Interferenz der vertikalen Vektoren
komponenten erzeugt das zweite solche System. Die Streifen der 
beiden Systeme können nur dann koinzidieren, wenn der relative 
Gangunterschied der austretenden horizontalen Komponenten der
selbe ist wie der relative Gangunterschied der austretenden verti-



kalen Komponenten; in allen anderen Fällen kann keine Streifen
koinzidenz stattfinden.

In unserem speziellen Yersuchsfalle beträgt die Differenz der 
relativen Gangunterschiede beider Strahlen - •

Anme r k u n g  I. Diese scheinbar paradoxe Erscheinung läßt 
sich auch etwas allgemeiner darstellen:

Es sei A die Entfernung der beiden scharfen Linienbilder s1 
und s2 voneinander, 2D  das Intervall des Kompensators; sei nun 
A >  D, man kann dann mittels Drehung des Kompensators um 
seine Sehachse stets erreichen, daß das Interferenzstreifensystem 
im Interferenzraume verschwindet. Bedeutet nämlich cp den Winkel 
zwischen der Interferenzebene und der Ebene der brechenden 
Winkel des Kompensators, dann ist die Bedingung für das Ver
schwinden des Interferenzstreifensystems:

A • cos cp =  D oder = 3  D oder = 5  D usf.,

sodaß bei geeigneter Wahl von A zwischen 0 und 90° mehrere 
Werte von cp möglich sind, die obiger Bedingung genügen; dieser 
Versuch gelingt immer ganz leicht.

Anme r kung  II. Ist cp =  90°, dann ist das im Interferenz
raum stehende Streifensystem ein ebensolches, als ob der Kom
pensator überhaupt nicht vorhanden wäre; ist cp =  270°, so ist 
letzteres Streifen system um ein ganzes Streifenintervall ver
schoben, usf.

*  ^
*

Ich erfülle schließlich eine angenehme Pflicht, wenn ich auch 
an dieser Stelle den damaligen Lehramtskandidaten E r n st  H omor 
und S t e f a n  J a k uc s meinen besten Dank ausspreche. Diese Herren 
hatten die Freundlichkeit, die zu meinen Vorträgen und zu der 
experimentellen Demonstration gebrauchten großen Zeichnungen, 
sowie diejenigen der in diesem Texte gedruckten liguren mit 
großer Mühe und Sorgfalt anzufertigen.
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SITZUNGSBERICHTE*

I. In den Sitzungen der III. (m athem atisch-naturw issenschaft
lichen) Klasse der Ungarischen Akademie der W issenschaften
wurden im Jahre 1903 von den nachbenannten Autoren die 
folgenden Arbeiten vorgelegt:

Sitzung am 19. Januar 1903.
1 . J o s e f  K ü r s c h á k , k . M .: B e m e r k u n g e n  z u r  a llg e m e in e n  E l im in a t io n s 

theorie .
2 . G e o r g  M a r i k o v s z k y : N e u e r e  B a te n  z u r  L e h r e  v o m  L a b y r in th r e fle x .  

Vorgelegt v o m  o. M . A n d r e a s  H ö g y e s .

Sitzung am 16. Februar 1903.
1 . A n t o n  K o c h  o. M .: B i e  fo s s i le n  F is c h e  d es B e o c s in e r  Z e m e n tm e rg e ls .  

Ausführlich erschienen in den A n n a le s  M u s e i  N a t io n a l i s  H u n g a r ic i  
1904, p. 35 — 72.

2. M a u r u s  R é t h y  o . M .: Ü b e r  d a s  P r in z ip  d e r  A k t io n  u n d  ü b e r  d ie  
K la s s e  m e c h a n isc h e r  P r in z ip ie n ,  d e r  es a n g e h ö rt. (Siehe p. 289—291 
des XX. Bandes der M a th e m a tis c h e n  u n d  N a tu r w is s e n s c h a f tl ic h e n  B e 
r ic h te  a u s  U n g a r n . Ausführlich erschienen in den M a th e m a tisc h e n  
A n n a le n  Bd. 58, p. 169— 194 und Bd. 59, p. 572:

3 .  T o m a s  K o s u t á n y , k . M .:  B a te n  z u r  K e n n tn i s  d e s  W e ize n m e h le s  u n d  
W e iz e n k le b e rs .

4. J u l i u s  I s t v á n f f i , k. M.: Ü b e r  d ie  L e b e n s fä h ig k e i t  d e r  B o tr y t i s - ,  
M o n i l la -  u n d  C o n io th y r iu m sp o re n .

* In dieser Abteilung geben wir eine Übersicht der in den Sitzungen 
der III. Klasse der Ungarischen Akademie der Wissenschaften und der kgl. 
Ungarischen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft gelesenen Arbeiten, Vor
träge und Vorlesungen. Ein Teil derselben ist entweder dem ganzen Um
fange nach oder in längerem Auszuge im vorangehenden Teile dieses 
Bandes enthalten; dieser Umstand ist auch bei den betreffenden, hier der 
Vollständigkeit wegen angeführten Titeln angedeutet.
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5. D e rse lb e : Ü b e r  d a s  g le ich ze itig e  E r sc h e in e n  vo n  I th y p h a l lu s  im p u -  
d ic u s  u n d  C o ep o p h a g u s e ch in o p u s  i n  d e n  u n g a r isc h e n  W e in g ä r te n .

6 . E u g e n  B e r n a t s k y : M o rp h o lo g isc h e  B e u r te i lu n g  d es B u s c u s  - P h y llo -  
c la d iu m s  a u f  a n a to m isc h e r  G ru n d la g e . (Siehe p. 113 — 118 dieses 
Bandes.)

Sitzung am 16. März 1903.
1 . K a r l  y . T h a n , k. M.: Ü b e r  K o h le n m o n o su lfid . In Anschluß an diesen 

Vortrag öffnete der anwesende Generalsekretär den vom o. M. K a r l  
v. T h a n  am 28. Januar 1901 im Archiv der Akademie zur Auf
bewahrung deponierten Brief, der als ersten Punkt das Folgende 
enthält: 1. Bei Zusammenschütteln von Natrium amalgam und Kohlen
disulfid entsteht unter heftiger Erwärmung eine Verbindung, die im 
Wasser unter Ausscheidung von Quecksilber in violetter Farbe lös
bar ist. Die Lösung sättigt man mit Hy drogén suliid, um das ge
löste Quecksilber abzuscheiden. Wird die filtrierte Lösung zum Teil 
mit Bleiacetat niedergeschlagen, so gewinnt man einen schwarzen 
Satz, dessen Zusammensetzung nahezu PbCS2 ist. Wird diese Ver
bindung erhitzt, so entwickelt sich ein Gas, dessen Zusammensetzung 
dem Kohlenmonosulfid CS entspricht. Aus der Dichtigkeit des Gases 
ergab sich das Molekulargewicht 43,37. Alkoholige Natronlauge 
absolvierte das Gas beinahe vollständig. (Exp. Daten meines eigenen 
Protokolls 21. XI. 1891, p. 35. —  Prot. I des Lab. p. 111.)

2. A d o l f  Ó n o d i , k. M.: B a s  V e r h ä ltn is  d e r  N e b en h ö h len  d e r  N a s e  zu  
K a n ä le n  d e r  S e h n e rv e n .

3. S t e f a n  R á t z : Ü b e r  e in e  n e u e  G a ttu n g  d e r  T rem a to d e n . V o r g e le g t  
v o m  k . M. G é z a  v . H o r v á t h .

Sitzung am 20. April 1903.
1. G é z a  v . H o r v á t h , o. M.: B ie  H e m ip te r e n -F a u n a  S erb ien s .
2. J u l i u s  König, o . M., legt sein Werk vor: E in le itu n g  in  d ie  a ll

g e m e in e  T h e o rie  d er  a lg eb ra isch e n  G rö ß en .
3. A d o l f  Ó n o d i , k. M.: B e itr ä g e  z u r  K e n n tn is  d er  S tirn h ö h le .
4 .  J o h a n n e s  F r i s c h a u f : B ie  K u b a tu r  des T e tra e d e rs  in  d e r  abso lu ten  

G eo m etr ie . (S. M a th e m a tisc h e  u n d  N a tu rw isse n sc h a ftl ic h e  B er ic h te  
a u s  U n g a r n  Bd. XX, p. 92 — 95.) Vorgelegt vom o. M. M a u r u s  

B é t h y .
5 .  F r it z  K ő n e k : E in e  n e u e  M e th o d e  z u r  sch n e llen  B e s tim m u n g  des  

S c lu ve fe ls . Vorgelegt vom o. M. B é l a  L e n g y e l .

6. G u s t a v  M e l c z e r : Ü b e r  d e n  A r a g o n i t  vo n  TJrvölgy. (Ausführlich 
deutsch erschienen in der Z e i ts c h r if t  f ü r  K r is ta llo g ra p h ie  XXXVHI.) 
Vorgelegt v o m  k . M . A u g u s t  F r a n z e n a u .
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Sitzung am 18. Mai 1903.
1 . E r n s t  J e n d r a s s i k , o . M .: D ie  G r u n d s ä tz e  d e r  B e w e g u n g se in r ic h 

tu n g  d es  O rg a n is m u s  m i t  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  F u n k t io n  d e r  e in ze ln e n  
M u s k e ln . (Vgl. p. 264  dieses B andes.)

2. E u g e n  D a d a y , k. M.: M ik r o sk o p is c h e  T ie re  a u s  d e n  S ü ß w ä s s e r n  vo n  
T u r k e s ta n .

3 . B é l a  M a u r i t z : N e u e r e  B a te n  ü b e r  d e n  P y r i t  v o n  T o r k ú r a . V or
g e l e g t  v o m  o . M. J o s e f  K r e n n e r .

4. J o s e f  T o b o r f f y : Ü b e r  d e n  C h a lc o p y r it  v o n  P u la c a g o . V orgelegt 
v o m  o . M. J o s e f  K r e n n e r .

5 .  G é z a  F a r k a s  u n d  E l e m é r  S c i p i a d e s : Ü b e r  d ie  m o le k u la re n  K o n z e n tr a 
tio n s v e rh ä ltn is s e  d es  B lu t s e r u m s  u n d  F r u c h tw a s s e r s  bei S c h w a n g e re n .  
V o r g e le g t  v o m  k . M . F r a n z  T a n g l .

6 . K a r l  S c h i l b e r s z k y : Ü b e r  d ie  n u m e r is c h e n  S c h w a n k u n g e n  d e r  B e 
s ta n d te ile  d e r  B lu m e .  V orgelegt vom o. M. J u l i u s  K l e i n .

Sitzung am 22. Juni 1903.
1. A l o is  S c h u l l e r , o . M .: D e s t in a tio n  in  lu ft le e re n  Q u a rzg e fä ß e n .
2. F r a n z  W it t m a n n , o . M.: O b je k tive  D a r s te l lu n g  d es S tro m e s  d e r  L e y 

d e n e r  F la sc h e . V orgelegt vom  o. M. A l o i s  S c h u l l e r .
3 .  W il h e l m  R o t h - S c h u l t z , K o r n é l  K ö r ö s y  u n d  G é z a  L o b m a y e r : Z u r  

P h y s io lo g ie  d e r  A u fs a u g u n g .  V orgelegt vom o. M. F e r d in a n d  K l u g .
4. F r a n z  H e r c z o g : D a te n  z u r  K e n n tn i s  d e r  U re th ra . V o r g e le g t  v o m  

o . M . M ic h a e l  L e n h o s é k .

Sitzung am 19. Oktober 1903.
1. W il h e l m  S c h u l e k , o . M.: A p p a r a te  z u r  D e m o n s tr a tio n  d e r  g e m e in 

s a m e n  F u n k t io n  d e s  A u g e n p a a r e s .
2. F e r d i n a n d  K l u g , o . M.: D e r  E in f l u ß  d e s  B lu td r u c k e s  u n d  d e r  T e m 

p e r a tu r  a u f  d a s  H e r z .
3 .  M a u r u s  R é t h y , o . M .: D a s  O s t w a l d s c Iw  P r in z ip  i n  d e r  M e c h a n ik .
4. A n d r e a s  H ö g y e s , o . M.: B e r ic h t  über die T ä tig k e i t  des B u d a p e s te n

PASTEüR-lnstitutes im Jahre 1 9 0 2 .  (S. Bd. XX der Mathematischen
und Naturwissenschaftlichen Berichte aus Ungarn p. 4 9 — 54.)

5. G e o r g  C s o r b a : Ü b e r  d ie  zw e ifa c h e  P a r tit io n e n . V orgelegt vom o. M. 
G u s t a v  R a d o s .

Sitzung am 16. November 1903.
1 M a u r u s  R é t h y , o . M .: D a s  O s t w a l d s c Ii c  P r in z ip  v o m  E n e r g ie u m s a tz e .  
2 .  J o s e f  Á r k ő v y : D ie  B e d e u tu n g  d es D iv e r tic u lu m  T o m e s -Z s i g m o n d y i , 

d es  C in g u lu m  a n  d e n  o beren  la te ra le n  S c h n e id e z ä h n e n  u n d  d es  F o r a m e n  
co ecu m  m o la r iu m  (M il l e r i )  in  p h y lo g e n e tisc h e r  B e z ie h u n g .
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Sitzung am 14. Dezember 1904.
1 . A l e x a n d e r  v . K a l e c s i n s z k y , k.M .: Ü b e r  d ie  A k k u m u la t io n  d e r  S o n n e n -  

ic ä r m e  in  v ersc h ie d e n e n  F lü s s ig k e i te n . (S. p. 1 — 24 dieses Bandes.)
2. R u d o l f  y. K ö v e s l ig e t h y , k . M .: R e fe r a t  ü b er d e n  I I .  in te rn a tio n a le n  

s e ism o g ra p h is c h e n  K o n g re ß .
3 . S t e f a n  B u g á r s z k y , k . M.: E in e  n e u e  M e th o d e  z u r  q u a n tita t iv e n  B e 

s t im m u n g  d es A e tln jla lko h o ls .
4 .  E d m u n d  K r o m p a c h e r : U n te rsu c h u n g e n  ü b e r  d ie  gegenseitige  B e z ie h u n g  

d e r  O b e rh a u t, d e s  E n d o th e l  u n d  d es B in d e g ew eb e s . Vorgelegt vom 
o. M. A n d r e a s  H ö g y e s .

5 .  B é l a  A l e x a n d e r : B e itr ä g e  z u r  K e n n tn is  d e r  k n o rp e lig en  W irb e l.  
V orgelegt vom o. M.: L u d w i g  T h a n h o f f e r .

6 .  Z o l t á n  V á m o s s y : Ü b e r  d ie  F ä h ig k e i t  d e r  L e b e r  z u r  Z u r ü c k h a ltu n g  
v o n  G ifte n . V orgelegt vom  o. M. L u d w i g  T h a n h o f f e r .

II. In den Sitzungen der Königl. Ungarischen Naturwissen
schaftlichen Gesellschaft wurden im Jahre 1903 die folgenden
Vorlesungen gehalten:

A) Fachsektion für Zoologie.
( R e f e r ie r t  v o n  A l e x a n d e r  v o n  G o r k a .)

Sitzung vom 2. Januar 1903.
1. J. L ósy h ä lt einen V ortrag  „ Ü b er d ie  E n tw ic k e lu n g  u n d  den  

b io log ischen  W e r t  d es  G e w e ih s“ und faß t das R esu lta t seiner 
U ntersuchungen dahin zusam men, daß das abgeworfene Geweih ein 
rud im entäres O rgan sei, u. z. eine m it Callus regenerierte Apophysis, 
w elche ih re r physiologischen N a tu r entsprechend überwuchert. Im  
Knochengewebe derselben bildet sich der Achsen- und der K rusten
te il unabhängig  von einander, d. i. selbständig aus. Das Grund
gewebe des Achsenknochens besteht aus einem Bindegewebe und 
zw ar aus dem angehäuften  Bindegewebe des in Entzündung befind
lichen Periostium . Dasselbe verknöchert unm itte lbar und durch
läu ft h in tereinander drei A ufsaugungen. D er Zweck der Resorp
tionen is t die A usdehnung der M arkhöhlen u. z. zu dem Behufe, 
dam it dieselben sich m it den M arkhöhlen des Rosenstockes ver
einigen und  solcher A rt das Geweih B estand habe. Das Geweih 
h a t heute nu r in zwei Fällen  B estand, u. z. bei den nebeneinander 
erscheinenden, von A l t u m  als D oppelköpfigkeit bezeichneten Miß
bildung und hei dem Perrückengew eih, im ersten Falle zeitweilig, 
im  letzten  Falle beständig, da es m it einer schützenden Ektoderm a- 
H ülle bedeckt ist. An dem selbständig sich entwickelnden
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K rustenbein  is t der rud im en täre  C harak te r noch au ffä llig er, weil 
dieser T eil unm itte lbar u n te r der rud im en tären  H au t liegt. Die 
G rundursache der unvollkom m enen E ntw ickelung  und des Ab
w erfens des Geweihes is t die V eränderung der M ooshaut. U r
sprünglich  w ar das Geweih m it einer andersartigen  H authülle  be
deckt, welche in  Ü bereinstim m ung m it der Schutzhülle der übrigen 
H ornbildungen  n u r aus H orn bestanden haben kann. Das Geweih 
is t das R udim ent eines H orns m it hoher Rose und kom pakten 
diploen A chsenbein; die E n tstehung  desselben is t bei der Subfam ilie 
A n t i l o p i n a  der M iocänzeit zu suchen. In  diesem Z eitraum  begegnen 
w ir bereits dem Anzeichen einer A bw ertung. Es g ib t A rten  (P a la e o - 
m e r y x , C o s o r y x ) ,  von denen zw eierlei H örner bekannt sind, u. z. die 
apophysischen Spießer der jungen , und das gestreckte gablige Geweih 
des a lten  Tieres. H ier legte der V ortragende das zu B orbolya (K o
m ita t Sopron) aufgefundene H orn einer P a la e o m e r y x - A rt der M iocän
zeit vor, welches die d irekte F o rtse tzung  des S tirnzapfens b ildet 
und n u r  an der Spitze m it H orn bedeckt w ar. Seiner A nsicht 
nach h a t sich das Geweih aus solchen H ornbildungen entw ickelt 
und  im  D iluv ium  den höchsten G rad seiner Ü berw ucherung er
lang t, aber eine V erküm m erung dauert fo rt und schon heu t zu 
Tage g ib t es Gebiete, wo die H irsche kein  Geweih tragen.

2. A. B á l i n t  verliest seine K ritik  des ersten Teiles der A llg e m e in e n  

E n tw ic k e lu n g s g e s c h ic k te  von J . P e r é n y i  ( P o z so n y , 1903 , ungarisch). 
Die K iütik bezeichnet das W erk  als ein unverläßliches, welches für 
die ungarische L ite ra tu r  keinen Gewinn bedeute t.

3 .  E. C s ík i  trä g t einen A uszug seiner G e sc h ic h te  d e r  u n g a r is c h e n  
M a la k o lo g ie  vor. D er erste ungarische M alakologe w ar J g n a z  B o r n  
aus G yulafehérvár, der zur Zeit M aria T heresias zum  W iener 
M useum  kam  und das Verzeichnis der Schneckensam m lung desselben 
in  einem  dicken B ande zusam m enstellte. Im  G eiste L i n n é s  is t 
e rst in  der ersten  Hälfte- des vorigen Jah rh u n d e rts  ein ungarischer 
F achm ann erstanden  in  der Person von A. L á r p , A pothekers zu 
N y itra , der als ers te r das Verzeichnis der W eichtiere U ngarns 
(Index M olluscorum  P annón iáé) zusam m enstellte, welches jedoch 
ers t 1849  in dem W erke von H a n á k  ,,Geschichte und L ite ra tu r 
der Zoologie in  U ngarn“ (ungarisch) erschienen ist. Zur selben 
Zeit h a t J . S a d l e r , Professor an der U n iversitä t P est und Kustos 
am N ationalm useum  in  der U m gebung von B udapest Schnecken 
gesam m elt, allein  sein diesbezügliches W erk  „T estaceorum  circa 
B udám  et P e s tin u m “ h a t sich n u r als H andschrift erhalten . Die 
M ollusken-Fauna der siebenbürgischen L andeste ile  w urde h a u p t
sächlich durch M. B ie l z  und seinen Sohn E. A. B ie l z  erforscht 
und beschrieben. Von letzterem  is t un te r zahlreichen A bhandlungen 
besonders seine „F auna  der L and- und Süßw asser-M ollusken S ieben
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bürgens“ (deutsch) zu erw ähnen, welche 1867 eine zweite Auflage er
lebte. Es is t dies das erste W erk, in welchem die W eichtiere eines 
Teiles von U ngarn  beschrieben sind. A uf Grund des von u n g a 
rischen Sam m lern erhaltenen M aterials haben sich auch ausländische 
Fachm änner m it der F auna  von U ngarn  befaßt, so z. B. der I t a 
liener P e l l e g r i n o  S t o b e l , der im  Jah re  1850 seine „Studi su la 
M alacologia ungherese“ herausgegeben hat. E rs t in  der zweiten 
H älfte des vorigen Jah rh u n d erts  is t die erste A bhandlung über die 
W eichtiere U ngarns in  ungarischer Sprache erschienen, u. z. von 
E. F r i v a l d s z k y . Ihm  folgten S p . B r u s i n a  und A. M o c s á r y , so
dann E r j a v e c , J i c k e l i  und M a r g o . Z u  A nfang der achtziger 
Jah re  gew ann die ungarische M alakologie in J . H a z a y  einen aus
gezeichneten B earbeiter. Seine W erke ernteten  große A nerkennung 
und nam entlich seine biologischen Beobachtungen suchen noch 
heute ihres Gleichen. Leider w ar es ihm  dam als nicht möglich, 
seine W erke in ungarischer Sprache herauszugeben und auch sein 
um fangreiches W erk „Die M ollnsken-Fauna von B udapest“ füllt 
zwei Bände einer deutschen Zeitschrift. D er Franzose S e r v a in  
durchforschte die F auna des B ala ton , H ir c  den K arst, M. 
v . K im a k o w ic z  Siebenbürgen und K . B r a n c s ik  das K om itat 
Trencsén. In  jü n g s te r Zeit h a t T r a x l e r  die W eichtiere der U m 
gebung von M unkács und R . S z é p  die der U m gebung von Község 
und Pozsony s tu d ie rt; M. K e r t é s z  aber die F auna  des Kom itates 
B ihar und  E. D a d a y  die des B alaton publiziert. Von auslän 
dischen Fachm ännern  haben sich hauptsächlich  B o e t t g e r , Cl e s s i n  
und W e s t e r l u n d  V erdienste au f diesem Gebiete erworben.

Sitzung vom 6. Februar 1903.
1. D er V orsitzende Prof. G . E n t z  beglückw ünscht im Namen der 

Sektion L. v. A ig n e r - A b a f i , der m it seiner „ M o n o g r a p h ie  d e r  T a g 
f a l te r  U n g a r n s “  (ungarisch) den aus dem B ugát-Fond ausgesetzten 
P reis gewonnen h a t; ebenso M. C s ík i , der m it seinem M erke , ,D ie  
P r a c h tk ä f e r  d e s  U n g a r is c h e n  P e ic h e s u (ungarisch) bei derselben 
W ettbew erbung Lob geern te t hat.

2 . A l e x  v . G o r k a  referiert eingehend über folgende zoologische la c h 
w erke: a) S c h n e i d e r , K. C., L ehrbuch der vergleichenden H is t o 
logie der Tiere, Jena  1902 . b) G a r b o v s k y , T., Morphogenetische 
Studien, Jen a  1902 . c) v. F ü r t h , 0 ., Vergleichende chemische 
Physiologie der niederen Tiere, Jen a  1903 . d) H ö b e r , R., P hysi
kalische Chemie der Zelle und der Gewebe, Leipzig 1902.
e) de V r i e s , H., Die M utationstheorie, Leipzig 1901— 1903.
f ) B iom etria E d ited  by Weldon, Pearson and Davenport, Cam
bridge 1902  — 1903.
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3. K. Kertész le g t eine südam erikanische D ip te ren art ( T a c h in is c a  
c y a n e i  v e n t r i s  n. sp. 9) vor, die er fü r den R epräsen tan ten  einer 
neuen F am ilie  der aca ly p tra ten  M usciden („ T a c h in is c id a e u) hält. 
Zugleich besp rich t er die diesbezügliche L ite ra tu r  und s te llt die 
system atische S telle der neuen F am ilie  fest. (E ingehend beschrie
ben in A nnales Musei N ationalis H ungarici. Vol. I. 1 9 0 3 , P ars 
p rim a, pag. 3 5 5 — 358).

4. E . Csíki leg t zunächst eine neue ungarische K äfera rt vor, F s y l lo d e s  
W a c h s m a n n i , Csíki, die F r. Wachsmann hei Novi im  ungarischen 
L itto ra le  gesam m elt h a t; sodann B e m b id iu m  jo r d a n e n s c , La Brule, 
welche A rt Joh. Pavel im  A ugust 1876  bei Kékkő gefunden 
h a tte ; sie is t fü r ganz E uropa, som it auch für die F auna  U ngarns 
neu; schließlich die von Reitter aus G riechenland beschriebene 
K äfe ra rt M a g d a l i s  o p a c a , die Joh. Pavel bei H erkulesbad sam 
m elte und die fü r die F au n a  von U ngarn  gleichfalls neu ist.

Sitzung am 6. März 1903.
1. A. Abonyi tr ä g t  seine m orphologischen U ntersuchungen ü b e r  d e n  

B a n n k a n a l  d e r  H o n ig b ie n e  ( A p i s  m e l l i f ic a  L . )  v o r, welche die 
h istologischen U ntersuchungen  von Schiemenz und Nassonow in  den 
H auptzügen  bestätigen . Von den neuen B eobachtungen des V or
tragenden  is t das R esu lta t am  w ich tigsten , w onach der V order- 
und  H in terdarm  histologisch ste ts scharf von dem M itteldarm  ge
sondert i s t ,  insofern am  E nde des V orderdarm s die C hitin in tim a 
des V order- bzw. H in terdarm s m it der B asalm em bran verschm ilzt. 
Die Malpighi sehen Gefäße m ünden vor dieser scharfen Grenze des 
H in terdarm s in  den D arm kanal, som it histologisch in den M itte l
darm , n ich t aber in  den H in terdarm . Die sog. peritrophische 
M em bran is t im  D arm kanal der B iene ste ts vorfindlich. L au t dem 
V ortragenden  b ilde t, sich dieselbe aus dem durch den D rüsenteil 
des Zapfens ausgeschiedenen syrupdich ten  Sekret in  der W eise, 
daß die in  den M itteldarm  gelangte N ahrung  diese A usscheidung 
gleich einem  geschlossenen Schlauche vor sich herschiebt. Ih re  
W andung  is t anfänglich  sehr w asserhaltig  und  w ird  n u r durch die 
W irk u n g  der V erdauungssäfte der M itteldarm -E pithelzellen  m em 
b ran artig . Die E n tfe rnung  des nach der V erdauung zusam m en
schrum pfenden peritrophischen  M em brans w ird  durch die V alvula 
bew irk t, welche den un te rn  T eil des M itteldarm s versch ließ t und 
u n te r der E inm ündungsstelle  der MALPiGHischen Gefäße lieg t, die 
C hitin in tim a der V alvula  is t zu diesem Behufe m it nach h in ten  ge
rich te ten  C hitindornen versehen. Die A bhandlung is t in extenso 
erschienen in „ A l l a t a n i  K ö z l e m é n y e k u (II. Bd. 1903 , pag. 1 3 7 — 168, 
Taf. X I— X IV).
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-  • ®■ Csíki h ä lt einen V ortrag  über d ie  B i s t e r id e n  U n g a r n s  und be
schreib t diejenigen orismologisclien C haraktere, welche bei der 
system atischen E inordnung  und B estim m ung der H isteriden von 
W ich tigkeit sind. Von den fü r die Fauna von U ngarn neuen 
Form en legte er gleichzeitig vor P la ty s Q m a  l in e a r e , Erichs, B i s t e r  
q u a d r im a c u la tu s  var. p e lo p s ,  Mars und B i s t e r  s t ig m o s u s  Mars. Zur 
B estim m ung der ungarischen A rten  dieser Fam ilie ha t derselbe 
auch eine Tabelle ausgearbeite t, die in Á l la t ta n i  K ö z le m é n y e k  
(II. B and, pag. 1 1 5 — 128) erschienen ist.

3. A. v. Gorka h ä lt u n te r dem T itel „ G if t ig e  R a u p e n h a a r e “  einen 
V ortrag  über die U rsachen der durch die H aare der Raupen der 
Schm etterlinge A r c t ia ,  P o r th c s ia  und C n e th o c a m p a  an Mensch und 
T ier entstehenden E ntzündung  und eines dem Nesselausschlag ähn
lichen A usschlages. Die W issenschaft b ie te t h ierfür zweierlei E r 
klärungen . L a u t der einen (Linstow, Nitsche, Neumann) beruht 
die E n tzündung  au f dem m e c h a n i s c h e n  Reiz, den die in die 
H aut, bzw. in den A usführungsgang der Schweißdrüsen eindringen
den H akenhaare  ausüben, la u t der andern (Morren, W ill, Goossens, 
Keller, Clifford, Fabre) aber is t es die W irkung der g i f t i g e n  
A u s s c h e i d u n g  einer m it dem H aare in V erbindung stehenden 
D rüse. Dem V ortragenden  is t es gelungen, aus den H aaren der 
R aupen von P o r t l ie s ia  c h r y s o r r h o e a , L . ,  A r c t i a  c a p a  L .  und B o m -  
b y x r u b i ,  X., m it H ilfe von Alkohol, Chloroformwasser und haup t
sächlich Ä ther Stoffe zu extrahieren , die au f die H au t gebracht, 
dieselbe E ntzündung  verursachten , wie die von selbst abgebrochenen 
R aupenhaare, wogegen die d era rt behandelten H aare, — die, wie 
leicht eingesehen, keinerlei S truk tu rveränderung  erleiden —  keine 
E n tzündung  m ehr hervorrufen. Die E xperim ente bezeugen en t
schieden die chemische W irkung  der H aare. H ierau f untersuchte 
der V ortragende, ob der die E ntzündung  verursachende Stoff bloß 
in  den H aaren  lieg t oder auch in anderen Organen vorkom m t und 
ko n sta tie rte , daß ein aus der H au t, den M alpighischen Gefäßen 
und dem M astdarm  zahlreicher Raupen und Im agina (von S a iu r n ia  
p y r i ,  Schiff, L i p a r i s  d i s p a r ,  L ., V a n e s s a  J o .  L., etc.) gewonnene 
E x tra k t gleichfalls E n tzündungen  hervorruft. Diese Beobachtungen, 
sowie Fabres U ntersuchungen lassen es fü r w ahrscheinlich erscheinen, 
daß der in  den R aupenhaaren vorhandene Giftstoff ein bei den In 
sekten allgem ein verbreitetes P roduk t des Stoffwechsels ist, welches 
so zu sagen, E igen tum  jedes Insektes is t, daß es aber geradezu 
bei den P r o z e s s io n s r a u p e n  eine so auffällige W irkung hat, das ist 
die Folge der morphologischen E igenschaften und Lebensweise dei 
Raupen. E s ist näm lich in B etrach t zu ziehen, daß die Raupen 
in großer M enge, gesellschaftlich leben, sich in einem gemein
sam en N este häu ten  und so die m it der G iftdrüse in 5 erbindung
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stehenden und  m it der H au t sehr leicht ablöslichen H akenhaare 
überdies m it den gleichfalls g iftigen Stoffw echselprodukten, so be
sonders m it den E xkrem enten in  B erührung  kommen.

F a b r e  h ä lt den Giftstoff fü r C a n th a r id in  ■ dem V ortragenden 
is t es jedoch m it dem in  der gerichtlichen Chemie angew andten 
D r a g e n d o r f f - S t a s s  sehen V erfahren kein einzigesm al gelungen 
C an tharid in  nachzuw eisen. D ie chem ischen U ntersuchungen sprechen 
d a fü r , daß der aus B aupenhaaren  hergeste llt E x tra k t A m eisen
säure und  organische B aseü enthält. D as entschiedene R esu lta t 
der E iw eisreak tion  sp rich t fü r die colloidale N a tu r  der Lösung 
und der U m stand, daß die W irkung  des abgekochten E x trak ts  eine 
bedeutend geringere ist, lä ß t die A nw esenheit eines enzym artigen 
Stoffes als w ahrscheinlich erscheinen.

Sitzung am 6. April 1903.
1. D er V orsitzende Prof. G. E x t z  m eldet die T rauerbotschaft vom 

A bleben J . V . C a r u s , dem ausgezeichneten P rofessor an der U ni
v e rs itä t Leipzig und  sch ildert in Kürze die V erdienste, die seinen 
N am en in der G eschichte der Zoologie unsterb lich  machen.

2 .  S t . v .  R a t z  sp rich t über d a s  V o r k o m m e n  v o n  B o th r io c e p h a lu s  la tu s  
in  U n g a r n  und b e rü h rt zunächst die U m stände, durch welche die 
geographische V erbreitung  der parasitischen  W ürm er beeinflußt w ird 
und  h ä lt die fü r em bryonale E n tw ick lung  erforderliche W ärm e fü r 
einen der w ich tigsten  F ak to ren . So entw ickeln sich die E ier des 
im  Menschen lebenden A s c a r i s  lu m b r ic o id e s  bei einer T em peratu r 
u n te r 16° R n ich t m ehr und  demzufolge is t derselbe au f Island 
unbekannt. Die V erb re itung  der parasitischen  W ürm er w ird auch 
durch das V orkom m en ih re r tem porären  W irte  sehr nachdrücklich 
beeinflußt, und sogar gewisse örtliche U m stände üben einen w esent
lichen E influß d a rau f aus. Dem is t es som it zuzuschreiben, daß 
a u f  einzelnen Gebieten parasitische W ü rm er häufig, anderw ärts 
aber selten  zu finden sind.

B o th r io c e p h a lu s  la tu s  is t besonders häufig in  der Schweiz und 
in der Gegend des Genfer, N eufchateler, B rienner und  M orater Sees 
sogar gemein. A uch an den K üsten  des bosnischen und finnischen 
M eerbusens, d. i. in  F inn land , Schweden und R ußland  is t er häufig. 
Ab und  zu kom m t er auch in D eutschland, Polen und Ita lien  
selbst in  D änem ark vor. A uf a ll diesen Gebieten w urde derselbe, 
m it A usnahm e des Menschen, in  fleischfressenden Tieren, besonders 
in  H unden gefunden. In  U ngarn  h a t m an ihn  noch n ich t ange
troffen, obgleich der H echt, die Q uappe und der B arsch, in welchen 
seine L arven  (P leocerco iden) leben, auch in  unsern W ässern  häufig 
sind. Schon m ehrm als is t zw ar der V erdacht aufgetaucht, daß er
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auch in unseren Fischen vorkomme, allein die betreffenden Würmer 
haben sich in in der Regel als L ig u la -  und S c h is to c p h a lu s - k v te n  
erwiesen.

D er V ortragende h a t ihn in zwei Fällen  gefunden, u. z. in 
H unden. Im  ers tem  Falle w urde der m it B o th r io c e p h a lu s  befallene 
H und vor ein igen Jah ren  von seinem B esitzer auch nach R ußland 
m itgenom m en, die Infektion  kann som it auch von dort herstammen. 
D er zweite H und dagegen, in welchem sich drei Exem plare befan
den, w ar in B udapest geboren und is t beständig hier gewesen, die 
In fek tion  kann  som it n u r h ier erfo lg t sein.

In  R um änien is t der W urm  von früher her bekannt und P ro 
fessor B a b e s  h a t auch die Pleocercoiden im  D onauhecht gefunden.

Demzufolge h ä lt es der V ortragende fü r möglich, daß die 
Larve des B o th r io c e p h a lu s  auch in den Donaufischen vorkomme, 
obgleich es n ich t ausgeschlossen ist, daß unsere H unde durch aus 
R um änien und Galizien im portierte  Fische infiziert werden. —  Die 
A rbeit is t im  T e r m é s z e t tu d .  K ö z lö n y  (XXXVI. Bd. pag. 2 2 —28) er
schienen.

3 . D er V orsitzende Prof. G. E n t z  m acht die Sektionsm itglieder a u f
m erksam  auf das von dem F re ibu rger Professor H il d e b r a n d t  er
schienene W erk „ Ä h n lic h k e i te n  im  P f la n z e n r e ic h “ , in welchem die 
M im icryerscheinungen behandelt sind. H ierzu bem erkt L. v. A ig n e r - 
A b a f i , daß un te r dem T ite l „M i m i c r y , S e le k tio n  u n d  D a r tc in i s m u s “ 
ein W erk  ähnlicher Tendenz von P i e p e r s  erschienen ist. Geist 
und R ich tung  des letzten  W erkes w ird von D r . G. v . H o r v á t h  
kurz gekennzeichnet.

Sitzung am 1. Mai 1903.
1. D er V orsitzende Prof. H. E n t z  b ring t m it T rauer zur K enntnis, 

daß S t e p a n  L e n g y e l , K anzleidirektor und K assierer der Königl. 
U ngar. N aturw iss. G esellschaft am 13. A pril 1. J . einem längeren 
Leiden erlegen ist.

2 . L. v. A ig n e r - A b a f i  legte einen neuen ungarischen K leinschm etter
ling v o r , näm lich eine neue D e p r e s s a r ia - A rt, welche D r . F e r d . 
U h r y k  1896  oder 1897 in B udapest entdeckt, und welche der 
bekannte deutsche Lepidopterologe A. F u c h s  un te r dem Kamen 
D e p r e s s a r ia  T J h ryk e lla  beschrieben hat. (S te ttiner Ent. Zeit. 1903, 
pag. 2 4 4 . )  A ußer der D .  H e y d c n i i  ähnelt die neue A rt auch dei 
D .  m a r c e l la , allein  verm öge ih rer bedeutenden Größe und ihrer 
rö tlichbraunen  F ärbung  is t sie au f den ersten Blick von denselben zu 
unterscheiden. Die gleichfalls von D r . U hryuc autgefundene Raupe 
leb t zwischen lose versponnenen B lä ttern  von H y p o e c h o r is  m a c u la ta , 
in welchen sie übrigens M inengänge in verschiedene! R ichtung
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an leg t; H ypochoeris kann  indessen n ich t ih re  einzige N ahrungs- 
pflanze sein, denn der F a lte r  kom m t auch an S tellen vor, wo jene 
Pflanze n ich t zu finden ist. D er V ortrag  erschien in R o v a r ta n i  
L a p o k  (E ntom  B lä tte r) . (X. B and, 1903 , pag. 128 — 130).

3 . L. v o n  M ű h e l y  berich te t in einem V ortrag  ü b e r  d ie  F r ü h l in g s t ie r -  
ic e lt  d e r  S a n d w ü s te  vo n  D e l i b l á t  ü ber seine in  der zweiten H älfte 
A pril 1. J . unternom m ene Sam m elexkursion nach der 7 0 0 0 0  M orgen 
um fassenden Sandw üste von D elib lát un d  dem Lokva-G ebirge. Die 
w ich tigste  der zahlreichen B eobachtungen is t diejenige, daß L a c e r t a  
ta u r i c a ,  F a l l , in  a llen  Sandsteppen U ngarns vorkom m t und 
charak teristisch  fü r dieselben ist. E ine in teressan te  B eobachtung 
is t es ferner, daß L a c e r t a  p r a t i c o l a , E v e r s m ., w elche V ortragender 
vor ach t Jah ren  bei H erkuleshad  aufgefunden h a t, von H erku les
bad bis Z laticza, m ith in  im  ganzen Gebirge längs der D onau ver
b re ite t is t und eine charak teristische  A rt dieser G ebirgsgegend 
bildet, insofern sie anderen Gegenden U ngarns überhaup t nicht 
vorkom m t. D er V o rtrag  is t in  A l t a t t a m  K ö z le m é n y e k  (II. Bd., 
pag. 9 3 — 1 05) ausführlich  erschienen.

Sitzung am 2. Oktober 1903.
Diese h u n d erts te  S itzung der Sektion, w elche den A bschluß eines 

Zyklus in  der W irksam keit der Sektion b ildet, w urde die A nw esen
h e it zahlreicher M itglieder, der leitenden M änner der Gesellschaft, der 
V ertre te r der Schw estersektionen, sowie v ieler Gäste sich zu einem 
Feste  gestatte te . V or der T agesordnung h ä lt der V orsitzende . Prof. 
G. Entz einen R ückblick au f die hervorragenderen  M omente im 
1 3 jäh rig en  L eben der Sektion. Die Sektion is t am  26. N ovem ber 
1891  zusam m engetreten  und  h a t seitdem  in ihren , m it A usnahm e der 
Som m erm onate, m onatlich  abgehaltenen  Sitzungen eine ununterbrochene 
W irksam ke it en tfa lte t. Dem Stabe der G ründer haben sich neue 
K räfte  angeschlossen, an die S telle der im  Laufe der Zeit versto r
benen M itglieder aber is t eine eifrige junge  G eneration getreten . 
W elchen A ufschw ung die Sektion , nam entlich  in  jü n g s te r Zeit ge
nom m en hat, seit sie über ein eigenes O rgan verfügt, geh t am  besten 
aus dem  U m stande herv o r, daß die Z eitschrift Á l l a t t a n i  K ö z le m é n y e k  
(Zool. M itte ilungen) schon im  zw eiten Jah re  ihres B estehens ca. 4 0 0  
A bonnenten zählt. In  den bisherigen 100  S itzungen der Sektion 
w urde von 46 M itgliedern 264  V orträge  gehalten. N ach dieser 
E röffnungsrede, die im  ganzen U m fange in  Á l l a t t a n i  K ö z le m é n y e k  (II. 
B and, pag. 2 0 1 — 2 0 6 ) erschienen is t,  begrüßte  Jo s . P a s z l a v s z k y , 
der erste S ekre tär der Kgl. U ngar. N aturw iss. G esellschaft die Sektion 
aufs w ärm ste.

H ie rau f w ird  zur T agesordnung übergegangen.
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1. G. Horváth h ä lt einen Á o rtrag  ü b e r  d ie  M im ic r y  e r  sch  e in u n g e n  bei 
d e n  H e m ip te r e n  U n g a r n s  und dem onstriert diejenigen Fälle von 
M imicry, die er bisher im  Bereiche der ungarischen H em ipteren 
beobachtet hat. Die einfachste Form  der Mimicry is t die F arben
nachahm ung, die in  der A npassung an die Farbe der Umgebung 
besteh t und bei unseren H em ipteren sehr allgemein is t, insofern 
die F ä rb u n g  zahlreicher A rten  m it derjenigen des A ufenthaltsortes 
(E rde, Sand, B la tt, Gras, B lum en etc.) übereinstim m t. Die M imi
cry  im  engern Sinne, wenn näm lich nicht nu r die Farbe, sondern 
auch die Form  nachgeahm t w ird, w ird gleichfalls durch instruktive 
Beispiele bestä tig t. Es g ib t A rten, die leblosen Gegenständen oder 
gewissen Pflanzenteilen, z. B. einer kleinen Erdscholle, einer Knospe, 
einem Stück B aum rinde, einem trockenen B la tt oder dem F ragm ent 
eines G rashalm es gleichen. Am auffallendsten zeigt sich diese Form 
nachäffung an einer länglichen Schnecke ( D o r y c e p h a lu s  B a e r i ), die 
der V ortragende in  der U m gebung von B udapest an W eizenähren 
entdeckt h a t und die der Spreu des W eizens zum Verwechseln 
ähnlich ist. Besonders in teressan t sind diejenigen Fälle der Mimi
cry , w enn irgend ein Insek t die F arbe und Form  eines andern 
annim m t. A uch solchen V erm um m ungen begegnen w ir in der Reihe 
unserer H em ipteren. M anche unserer W anzen gleichen den Gelsen. 
U n ter den Feldw anzen (C apsiden) aber is t es durchaus nicht selten, 
daß sie den Ameisen gleich sehen, in einzelnen Fällen is t diese 
Ä hnlichkeit eine so große, daß n u r das geübte Auge des Fach
m anns die nachahm ende W anze von der nachgeahm ten Ameise zu 
unterscheiden verm ag.

2. L. v. Műhely h ä lt einen V ortrag  über L a c e r ta  m o s o r ie n s is  in  ih re m  
p h y lo g e n e t is c h e n  Z u s a m m e n h a n g  und  dem onstriert diese für die 
F au n a  von U ngarn  nach Eidechsen, welche Padewieth im Komi- 
ta te  L ika K rbava, im  V elebitgebirge gesam m elt hat, L .  m o s o r ie n s is  
erscheint au f den ersten  Blick als eine zur Á erw andtschaft von 
L .  m u r a l i s  gehörige A rt, allein  au f Grund der einzelnen U nter
suchungen des V ortragenden is t die Ä hnlichkeit zwischen den bei
den A rten  nu r eine oberflächliche, denn L. mosoriensis steht 
la u t dem V ortragenden —  m it dem vom syrischen und cyprischen 
L .  la e v i s ,  Gray ausgehenden und in L .  d  a n  f o r  d i ,  Gthr., L .  g r a e c a ,  
Bedr. und L .  e x y c e p h d la , Db. sich spaltenden Eidechsenstam m in 
verw andtschaftlicher Beziehung und zw ar derart, daß der au f die 
B alkanhalbinsel eingew anderte Zweig der kleinasiatischen L .  d a n -  
f o r d i  in  zwei Teile zerfiel, w oraus dann einerseits L .  g ta e c a  und 
L .  o x y c e p h a la  andererseits aber L .  m o s o r ie n s is  entstanden sind. 
L etztere A rt is t som it la u t dem Verfasser, nebst L .  g r a e c a  und 
L .  o x y c e p h a la  ein Abköm m ling von L .  d a n f o r d i , jedoch derart, daß 
L .  g r a e c a  und L .  o x y c e p h a la  in näherer erw andtschaft zu einandei
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stehen, als zu L .  m o s o r ie n s is . D er V ortrag  is t in  Á l l a t t a n i  K ö z l e 
m é n y e k  (II. Bd. pag. 2 1 2 — 2 2 0 ) erschienen.

3 .  S t . v . R a t z  h ä lt einen V o rtrag  ü b e r  d e n  D im o r p h is m u s  d e r  F a d c n -  
w ü r m e r .  D as augenfälligste B eispiel yon geschlechtlichem  D im or
phism us b ilde t der zu den G ephyreen gehörige B o n e l l i a  v i r i d i s , 
R o l l ., dessen W eibchen die zw erghaften M ännchen in den G enital
app ara ten  tragen . Noch eigentüm licher is t diese E rscheinung bei 
den parasitischen  Tieren, insofern durch die günstigen N ahrungs
verhältn isse  alle zur O rtsveränderung  dienenden O rgane überflüssig 
gem acht w erden und  durch  die veränderten  Lebens Verhältnisse auch 
die K örperform  sich ganz um gestalten  kann. Infolge des D rucks 
des m it E ie rn  erfü llten  und sehr ausgedehnten O varium s können 
am  K örper des W eibcheus F ortsä tze  entstehen, in welche die G enital
w erkzeuge hineinw achsen, oder aber der ganze K örper w ird einem 
unförm igen Schlauch gleich. Dem sind jene überraschenden F orm 
verschiedenheiten  zuzuschreiben, die m an an den W eibchen des an 
den W urzeln  der Zuckerrübe parasitisch  lebenden Fadenw urm es, 
H c te r o d e r a  S a c h t i i ,  w ahrzunehm en sind. D ieselben nehm en eine 
zitronenförm ige G estalt an und w erden nach dem H inschw inden 
der inneren  O rgane gleichsam  zu B ru tbehältern , welche 3 0 0 — 400  
E ie r en thalten . Noch eigentüm licher is t die in der K örperhöhle 
der E rdb ienen  (B o r n b u s  te r r e s t r i s  e t h o r to r u m )  lebende S p h a e r u la r ia  
b o m b i. D ie W eibchen derselben trag en  einen Schlauch, der 15 bis 
2 0 0 0 0  m al g rößer is t als ih re r K örper, und in  welchen alle 
G enitalorgane eindringen. D er W urm  selbst geh t dann in vielen 
F ä llen  zugrunde, aber der Schlauch, w elcher n ichts anderes ist, als 
die überaus herangew achsene Scheide, leb t fort. D ie Scheide der 
W eibchen der in  der C e c id o m y ia  p i n i  parasitisch  lebenden A tr a c to -  
n e m a  g ib b o s u m  f ä l l t  gleichfalls vo r und verw andelt sich in  einen 
allm ählich  anw achsenden buckelartigen  W ulst, w elcher die G enita l
organe einschließt. V ielfach e rinnert an die genannten T r o p id o c e r c a  
f i s s i s p i n a ,  w elche der V ortragende im  D rüsenm agen der S tockente 
und H ausente fand , wo das eiförm ige W eibchen öfters in  den 
D rüsen nistet. D ie S im o n d s ia  p a r a d o x a  aber h a t derselbe im  
M agen von Schw einen gefunden, u. z. die W eibchen, deren kegel
förm iger, m it w inzigen B lasen bedeckter K örper in  die Schleim haut 
e ingebe tte t ist. Sowohl bei T r o p id o c e r c a , als auch bei S im o n d s ia  
is t der K örper des W eibchens n u r an den beiden E nden faden
förm ig. D ie W eibchen all dieser e igentüm lichen A rten  w eichen 
ab von der gew öhnlichen Form  der Fadenw ürm er, wogegen die 
M ännchen die charak teristische fadenartige F orm  beibehalten  haben.
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Sitzung am 6. November 1903.
1. A. Mocsáry h ä lt einen V ortrag  ü b e r  d ie  E r d b ie n e n  ( B o m b u s ) .  Zu

nächst schildert er die Lebensweise der E rdbienen und erw ähnt, 
daß b isher ca. 180  A rten  bekannt sind. In  Süd-A frika und A ustralien 
g ib t es keine autochthone A rten. In  E uropa lebten 38, in U ngarn 
24 A rten. D ie E ng länder haben vor ungefäh r 30 Jah ren  Bom- 
busarten  in  A ustralien  und N eu-Seeland im portiert, um  die B e
stäubung des do rt heim ischen Klees zu befördern. K lim atische 
Einflüsse und teilw eise auch die veränderte Lebensweite haben 
schon w ährend der kurzen Zeit solche Farbenveränderungen hervor
gebracht, daß m an die im portierten  leicht fü r andere A rten  halten  
könnte, wenn sie ihre charak teristischen  morphologischen Merkmale 
nicht beibehalten hätten . D er V ortragende leg t die zwei Form en 
aus N eu-Seeland und die ungarischen A rten  vor.

2. A. S c h w a l m  dem onstriert un ter dem T itel „ D ie  S e e - F le d e r m a u s  
(Myotis dasycneme B ote)  in Ungarn“ die 21. in U ngarn vor
komm ende F lederm ausa rt, deren eingehende Beschreibung er nach 
jenen Exem plaren  gibt, die E. K l a p k a  1900  am Palicser See er
leg t hat.

3 . E. C s ík i  h ä lt einen V ortrag  ü b e r  d ie  h is to r is c h e  E n tw ic k e lu n g  d e s
S y s te m s  d e r  C o le o p te r e n . Von der E inteilung  L in k e s  aus dem
Ja h re  1758  übergeht der V ortragende zu dem System von 
L a t r e i l l e , welches seiner E infachheit halber in Lehrbüchern noch 
heu te  in A nw endung is t,  obgleich es den A nforderungen eines 
natürlichen  System s in keiner W eise entspricht. L a t r e il l e s  System 
w urde später von G y l l e n h a l , dann von E r ic h s o x , L e c o r d a ir e  und 
T h o m s o n  w eiter entw ickelt. O k e n  und ihm folgend M a t s c h u l s k y  
te ilten  die K äfer au f G rund ih re r N ahrung  ein und obgleich es 
un leugbar is t, daß die gleiche N ahrung  viele Ä hnlichkeiten im 
O rganism us hervorruft, läß t es sich dennoch schwer entscheiden, 
ob die N ahrung  irgend einer Gruppe von A lters her dieselbe, oder 
das B esu lta t einer neuen A npassung ist. D er erste Versuch eines 
natü rlichen  Systems knüpft sich an die N am en der A m erikaner 
L e c o n t  und H o r n  und die späteren System atiker haben sich nur 
durch die W eiterentw ickelung des Systems Verdienste erworben. 
In  neuerer Z eit w aren die V ersuche von L a m e e r e  und K o l b e  nui 
in  einzelnen D etails erfolgreich; ih r neues ■ System is t äußerst un
vollkomm en. In unseren Tagen h a t G a n g l b a u e r  auf diesem Ge
biete gründliche Studien unternom m en. Sein System nähert sich 
in vieler H insich t einer natürlichen E inteilung, bedarf aber in den 
D etails eines w eiteren Aufbaus. Zum Schluß bespricht^ der A or
tragende das System von G a n g l b a u e r  in eingehender A\ eise.
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Sitzung am 11. Dezember 1903.
Prof. G. E n t z  liä lt' einen V o rtrag  ü b e r  d i e  F a r b e  d e r  T ie r e  u n d  d ie  

M im ic r y .  I. Ü ber die F arbe  der T iere im  allgem einen.
N achdem  die sogenannte biologische (oekologische) E rk län m g  der 

F arben  und F arbenm uster der Tiere, sowie der u n te r der Bezeichnung 
M im icry zusam m engefaßten Erscheinungen n ich t n u r m it der Des
zendenzlehre, sondern auch m it der Selektionstheorie im innigen Zu
sam m enhänge steh t, so h ä lt der V ortragende in der E in le itung  seiner 
A bhandlung einen kurzen R ückblick au f den heutigen S tand  und die 
bedeutenderen Theorien der Deszendenzlehre. In  kom petenten  Kreisen 
w ird  als allgem eine W ahrhe it angenom m en, daß die M annigfaltigkeit 
der Lebew esen sich un te r der E inw irkung  n a tü rlicher F ak to ren  en t
w ickelt ha t, dagegen is t es noch im m er stre itig , welches die F ak to ren  
sind, welche die na tü rliche  E n tw ickelung  einleiten und dirigieren. 
D ie A bw eichung der M einungen d reh t sich hauptsächlich  darum , ob 
die Selektion eine so hohe züchtende K ra ft besitzt, als D a r w i n  und 
W a l l a c e  besonders aber die neueren Selektionisten  diesem  F ak to r zu
schreiben. H insich tlich  dieser These stehen zwei Auffassungen ein
ander schroff gegenüber: die eine ( W e is m a x  und seine Jünger) ver
künden die A llm acht der Selektion, die andere ( E im e r  und seine A n
hänger) die gänzliche M achtlosigkeit derselben. Es besteh t indessen 
noch eine d ritte  Auffassung, w elche den G rundsatz in  medio veritas 
vor A ugen h ä lt u n d  die Selektion in  G em einschaft m it anderen F a k 
to ren  eine w irksam e B edeutung zuerkennt.

Im  zw eiten Teile seiner A bhandlung  behandelt der V ortragende 
die F arben  ganz im  allgem einen und e rö rte rt die physikalisch-che
m ischen E igenschaften , die E n tw ickelung  und physiologische B edeu
tu n g  der Farben , sowie die U ntersuchungen und  Theorien, welche die 
A rt der .E n tstehung  und den physiologischen W ert der F arben  und 
M uster, sowie die M odifikation derselben in  phylogenetischer Reihe zu 
erk lären  suchen. Als E n d resu lta t seiner A useinandersetzungen spricht 
er aus, daß schon unsere heu tigen  lückenhaften  K enntnisse von der 
F arbe  der T iere h inreichen , um  allgem eine R esu lta te  daraus ab 
strah ie ren  zu können. D ieselben lassen sich in  folgende drei 
P unk te  zusam m enfassen.

1 Die F arben  sind n ich t R esu lta te  rich tungsloser V erände
rungen. welche, nachdem  sie zufällig au fgetreten , durch die regelnde 
H and  der Selektion geordnet w erden, sondern sie entw ickeln sich 
u n te r dem E influß te ils äußerer, te ils innerer (konstitu tioneller) 
F ak to ren  notgedrungen, u. z. nach bestim m ten Gesetzen, welche w ir 
indessen zur Z eit noch sehr fragm entarisch  und  nu r in einem ge
w issen G rade kennen.

2. A uf die E ntw ickelung  der F arben  ü b t in ers ter Reihe und
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vor allem  anderen der Stoffwechsel einen entscheidenden Einfluß 
aus, w eshalb das Problem  der Farben hauptsächlich ein physiologisch
chemisches ist.

3. H ieraus aber fo lg t, daß die einseitige B eurteilung der 
1 arben aus biologischen (oekologischen) G esichtspunkten n ich t zur 
L ösung dieser verw ickelten F rage  führen kann.

B) Faclisektiou für Botanik.
(M it B enutzung der in N ö v é n y ta n i  K ö z le m é n y e k  Band I I  und III  e r

schienenen Sitzungsberichte, referiert von J. B e r n a t s k y .)

Sitzung am 14. Januar 1903.
1. V orsitzender Julius Klein begrüßt die im  neuen Jah re  gegenw ärtig 

zum erstenm al w ieder versam m elten M itglieder und w irft einen 
R ückblick au f das W irken der Sektion im  verflossenen Jah r.

2. S. B e l u l e s z k o  leg t vor die A rbeit R. R o t h s : „ V e r g le ic h e n d e  A n a to m ie  
d e s  B l a t t e s  d e r  u n g a r is c h e n  E r i c a c e e n “  * (Kolozsvár 1 9 0 2 , 46 p., 
19 F ig.). Sie behandelt die anatom ischen V erhältnisse des B lattes 
vor allem  in  system atischer, aber nebstdem  auch in physiologischer 
und ökologischer Beziehung von 19 A rten m it 10 G attungen.

3 .  S. M á g o c s y - D ie t z  legt zwei A rbeiten L. H o l l o s ’ vor: a) „ Z w e i  n eu e  
L y  c o p e r  d o n - A r te n “ . L y  c o p e r  dem p s e u d o p u s i l lu m  n. sp. unterscheidet 
sich von L .  p u s i l l u m  P e r s . durch w arzig-rauhe Sporen und kom m t 
in F lo rid a , aber ferner auch in Brassó und Resicza vor. I jy c o -  
p e r d u m  p s e u d u m b r in u m  n. sp. unterscheidet sich von L .  u m b r in u m  
durch ste ts gestielte Sporen und ist aus Süd-Carolina bekannt.

b ) „ D ie  H y p o g a e e n  d e s  N ó g r á d e r  K o m i ta te s “ . Aus U ngarn sind 
nunm ehr 60 H y p o g a e e n - A r te n  bekannt, wobei im  N ógráder K om itat 
allein  20 A rten  Vorkommen. Dem Forstm eister V. K o n d o r  gebührt 
das Verdienst, n ich t nu r die meisten D aten zum M aterial der A rbeit 
beigetragen zu haben, sondern auch eine künstliche V erm ehrung der 
unterird ischen  Pilze durch Versetzung von E ichen, die aus trüffel
haltigen  W äldern  stam m ten, versucht zu haben.

4 .  J . K ü m m e r l e  bespricht das W erk „ D i e  B o ta n is c h e  A b te i lu n g  d e s  
U n g a r is c h e n  N a t io n a lm u s e u m s “ , das aus A nlaß des hundertjährigen 
Jub iläum s des Ungarischen N ationalm useum s vom Museum heraus
gegeben w urde und kürzlich erschien.

5. D. Papp legt vor seine A rbeit „ B e i t r ä g e  z u r  K e n n tn is  d e r  A n a to m ie  
d e s  I r i s - B l a t t e s “ . Den Gegenstand seiner U ntersuchungen bildeten

* In den vorliegenden Sitzungsberichten ist der Titel jedes angeführten 
ungarischen Werkes ins Deutsche übertragen.
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hauptsäch lich  die -ungarischen A rten  der G attung  I r i s ,  wie I . u r i 
n a r i a  L ., I .  v a r i e g a ta  L ., I .  p u m i l a  L .,  I .  B e ic h e n b a c h ii  H e u f f . ,
I .  p s e u d a c o r u s  L ., I .  s i b i r i c a  L ., I .  s p u r i a  L ., I .  G u e ld e n s ta e d t ia n a  
L e p . ,  I .  s u b b a r b a ta  Joó . E r  besprach je  fü r sich das H au p tsjs tem , 
das m echanische System , das Leitungs-, A ssim ilations-, Sekretions- und 
D urch lüftungssystem  des B la ttes der G attung  I r i s , fe rner die ana
tom ischen C harak term erkm ale der einzelnen A rten , sowie die der 
Sektion  Apogon- und Pogon-Iris.

6. K. S c h il b e r s z k y  h ie lt einen V o rtrag  un te r dem T ite l „N e u e r e  te r a -  
to lo g is c h e  F ä l l e “ , indem  er vo rleg t und besprich t: a) Phyllodie des 
Kelches bei einer G artenrose, b) F asziation  der H auptachse einer 
T raube von V i t i s  v in i f e r a ,  c) D édoublem ent m ehrerer B lüten teile  bei 
T u l i p a  G e s n e r ia n a  und d) A dhäsion zweier gegenständiger B lä tte r  
von S y r i n g a  v u lg a r i s .  D ie zwei letz teren  F ä lle  stam m en aus der 
Sam m lung E. C s i k i s .

7 . L. T h a is z  besprich t un te r dem T itel „ B e i t r ä g e  z u r  K e n n tn i s  d e r  
F l o r a  d e s  C s o n g r a d e r  K o m i ta t  e s“  seine in A ngriff genomm ene A rbeit 
und erw ähn t m ehrere in diesem K om ita t aufgefundene und ge-ö  o

sam m elte B lütenpflanzen.

Sitzung am 11. Februar 1903.
1. V orsitzender J u l i u s  K l e in  beg rüß t das anw esende M itglied J. F e k e t e  

aus A nlaß seines Ju b iläu m s, das sich au f dessen 4 0 jä h r ig e  ver
dienstvolle W irksam ke it im  D ienste des botanischen G artens der 
U n ivers itä t in  B udapest bezieht und w ünscht ihm  auch fernerhin 
G esundheit und A usdauer zur E rfü llung  seines B erufes, den er 
bisher, m it außerordentlichen  theoretischen  und prak tischen  K ennt
nissen begabt, erfolgreich pflegte.

2. Gy. v. Tstvánffi leg t vor und besprich t sein W erk  über C o n io th y -  
r i u m  B i p l o d i e l l a ,  W h i t e  r o t  d e s  W e in s to c k e s , das in ungarischer und 
französischer A usgabe in den A nnalen  der Ampelologischen Z en tra l
an s ta lt kürzlich  erschien. D as W erk zeichnet sich u n te r anderen 
durch seine R eichhaltigkeit an ko lo rierten  Tafeln aus.

3. Z. S z a b ó  berich te t über „ e in e  b lü h e n d e  A g a v e  a t t e n u a ta  im  B o t a 
n is c h e n  G a r te n  d e r  U n iv e r s i t ä t  in  B u d a p e s t “ und zeigt eine photo
graphische A ufnahm e derselben vor. D as E xem plar, von dem die 
Rede is t ,  s tam m t aus der G ärtnerei des erzherzoglichen Schlosses 
in A lcsúth  und  gelang te  im  Ja h re  1883  un te r die O bhut J . F e k e t e s , 
des O bergärtners des B otanischen G artens. Am 14. D ezember 1902  
w urde zunächst eine rege E ntw ick lung  der Inflorenszenzachse der 
Pflanze k o n s ta tie rt, b innen zwei M onaten erreichte sie eine Länge 
von 2,5 m. N ach beiläufiger Schätzung dürfte sie e tw a 5 0 0 0  B lüten 
tragen.



4 .  L. T h a is z  l e g t  vor und bespricht zwei pharm azeutisch-botanische 
L ehrbücher K . S c h il b e r s z k y s .

5 .  J . T u z s o n  h ä lt einen V ortrag  un ter dem T itel „ Ü b e r  d ie  Z e r s e tz u n g  
u n d  K o n s e r v ie r u n g  d e s  B u c h e n h o lz e s “ . Vgl. den XIX. Band dieser 
B erichte p. 2 4 2 — 2 8 2 .
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Sitzung vom 11. März 1903.
1 . K. B a r t a l  berich te t über das „ V o r k o m m e n  v o n  S ch o e n u s  f e r r u g i-  

n e u s  L .  im  S z e p e s e r  K o m i t a t “ . E r fand die Pflanze in einem Moor
sum pfe bei Szepes-Teplicz. Zugleich zäh lt er säm tliche L ite ra tu r
angaben auf, die sich au f das Vorkom m en dieser Pflanze in U ngarn 
beziehen.

K. P l a t t  bem erkt hierzu, daß diese, in U ngarn höchst seltene 
A rt, auch im  A rv aer K om itat und zw ar in Stankora vorkom mt, 
w o  sie 1899  von M. W e t s c h k y  gefunden wurde.

2. E. G o m b o c z  h ä lt einen V ortrag  un te r dem T itel „ D i e  e r s te  u n g a 
r is c h e  P f la n z e n e n u m e r a t io n  vo n  D eccard“. K. J . D e c c a r d  (1686  
bis 1 7 6 4 ) w ar seinerzeit R ektor des Lyceums in  Sopron und schrieb 
eine A rbeit „F lo ra  Sem proniensis“, die in einer A bschrift in der 
B iblio thek des ev. Lyceum s in  Sopron vorhanden ist. In  der A rbeit 
w erden 1098  Pflanzen m it S tandortsangaben aus der U mgebung der 
S tad t aufgezählt und zahlreiche, genau gekennzeichnete V arietäten  
und Form en erw ähn t, die erst später als system atisch selbständige 
Form en anerkann t und benannt w urden. Sie stam m t aus den 
Jah ren  1 7 3 9 — 40  und is t som it die erste E num era tion , die von 
einem U ngarn  h e rrü h rt und über ein ungarisches Gebiet handelt.

3 . G y . v. I s t v á n f f i  hä lt zwei V orträge: a )  „ N e u e  B e b e n s c h ä d lin g e  in  
U n g a r n “ .

1. V ortragender beobachtete schon seit m ehreren Jah ren , daß 
I th y p h a l lu s  im p u d ic u s  au f europäischen, nicht veredelten Reben als 
P a ra s it a u f tr it t ,  ja  schließlich selbst Absterben des Rebenstockes 
herbeiführt. Das A uftreten  des genannten Pilzes als P aras it w ar 
bisher unbekannt und deswegen erforderte das Studium  dieses 
Pilzes aus praktischen  Gründen ein besonderes Interesse. Als 
neu zu bemerken ist auch, daß der F ruch tkörper des Pilzes au f 
sandigem  Boden jäh rlich  zweimal erscheint, und zwar Ende Mai 
und im A ugust. Die schnurartigen ansehnlichen M ycelium stränge 
wachsen in die Rebenwurzel hinein und durchbohren sie in  ih rer 
ganzen L änge, oder aber sie schmiegen sich der W urzel an und 
entsenden in  die W urzelrinde H austorien. Zuförderst fä l lt  die Rinde, 
nam entlich der B ast zum Opfer des P arasiten , nachträglich geht 
infolge des eindringenden Myceliums auch das Holz zugrunde, das 
von ienem kreuz und quer durchzogen wird. E ndlich werden auch-

1 6 *
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neue D aten  über den m ikroskopischen A ufbau  des Myceliums und 
der M ycelium stränge m itgeteilt. V ortragender beg leite t seine A us
führungen  m it dér V orlage m ehrerer m ikroskopischer und kolorierter 
Zeichnungen.

2. In  den yon I th y p h a l l t i s  getö te ten  W urzeln  beobachtete 
V ortragender auch C o e p o p h a g u s  - B h iz o g ly p h u s  e c h in o p u s , w elcher 
P a ra s it  bisher aus F ran k re ich , n ich t aber aus U ngarn  bekannt 
w ar. Doch kann  dessen A uftre ten  in  U ngarn  vorderhand nich t als 
gefährlich  b e trach te t w erden, da es sich au f k ranke , ab faulende 
R ebenw urzeln bezieht. A llerdings m uß bem erkt werden, daß C o e p o -  

p l ia g u s  auch ins Holz eindi'ingt, was Viala und Maxgin n ich t be
obachteten.

b) „ G r u n d le g e n d e  V e r s u c h e  z u r  B e k ä m p f u n g  v o n  B o t r y t i s  u n d  
M o n i l i a .“  V ortragender befaßte sich m it der U ntersuchung der 
L ebensfäh igkeit der Sporen von B o t r y t i s  c in e r e a , M o n i l i a  f r u c t ig e n a  
und C o n io th y r iu m  D ip lo d ie l l a ,  indem  er den Einfluß der T em peratu r 
und der zur V ern ich tung  der betreifenden Pilze gebräuchlichen oder 
noch zu erprobenden M ittel experim entell s tu d ie rte , und zw ar m it 
B erücksich tigung  des A lters der Sporen. Sehr bem erkensw ert is t 
das E rgebn is , daß die Sporen der erw ähn ten  A rten  24 Stunden 
lang  auch in s ta rk e r B ordeaux-B rühe (die bis zu 3 —4 —5 °/0 ge
b rauch t w urde) g e tau ch t, ih re  K eim kraft bew ahrten . Noch w ich
tig e r erscheint das E rgebnis, daß die P ilzsporen in einem Tropfen 
0,5 prozen tiger C alcium bisulfitlösung ge tö te t werden, sobald sie bloß 
ih re r 50 — 60 sind , dagegen zum te il ke im kräftig  b leiben, wenn 
ih re r m ehrere vorhanden sind. D araus läß t sich die Q u an titä t der 
zu r T ötung  einer einzelnen Spore nötigen L ösung berechnen. Schließ
lich w ird  noch der U ntersuchungen des V erfassers über den E in 
fluß der C alcium bisulfitlösung im  kurzen Z eitraum  von 15 bis 
30  M inuten gedach t, w as zur d irek ten  B ekäm pfung der P ilzk ran k 
heiten  in kü rzester Zeit füh rt. D er K ern  der Sache läu ft dem 
nach d a rau f h inaus , daß die Sporen in tu n lich s t kurzer Zeit, 
solange näm lich  die L ösung noch in  tro p f  bar flüssigem Zustande 
au f der Pflanze vorhanden ist, ge tö te t w erden, also noch bevor die 
Lösung eintrocknet.

Zu dem G egenstand sprich t in  längerer A usführung S. Schil- 
berszky, indem  er seine eigenen au f M o n i l ia  sich beziehenden U n ter
suchungen e rw äh n t, durch die er teils zu ähnlichen R esu lta ten  ge
lan g te , wie V ortragender, aber nebstdem  auch au f die besonderen 
Schw ierigkeiten h inw eist, die die B ekäm pfung der M o n i t i a - K rank 
he it in der P rax is m it sich bringt.

4. L. Thaisz leg t blühende, frische E xem plare von B u lb o c o d iu m  r u th e -  
nicum B unge vor, die er bei H osszu-Pályi im B iharer K om itat au f 
sandigen F eldern  und  W aldesrändern  un längst auffand. Die in  der
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im gaiischen F lo ra  seltene Pflanze wurde in  U ngarn zuerst von 
b. D ió s z e g i  im Jah re  1812  bei Debreczen im  ungarischen T iefland, 
dann w ieder ers t vom O berphysikus H e in  im  Jah re  1864  in Berek- 
B öszörm ény im B iharer K om itat gefunden.

5 .  D. O l á h  s p r ic h t  ü b e r  d e n  „ E i n f l u ß  d e r  E l e k t r i z i t ä t  a u f  d ie  V ege
t a t i o n “ .

6 . L . H o l l o s  A rbeit „ C e a s t e r o p s i s  n o v . g e n .“  w ird vorgelegt von
S . M á g o c s y - D i e t z . D ie  A rbeit bandelt über eine neue aus A fr ik a  
stam m ende G asterom ycetengattung.

Sitzung am 1. April 1903.
1. B. L e n g y e l  berich te t über „das A uftreten  von H g p e n a n tr o n  f r a g r a n s  

B a l b . in U ngarn“, die er gelegentlich eines Ausfluges un ter der 
L eitung  L. S im o n k a is  bei A lsó-G alla (K om itat Komárom) sammelte. 
Dieses Leberm oos is t fü r die F lo ra  U ngarns ganz neu.

2. D e r s e lb e  leg t vor eine K o l le k t io n  v o n  B a u m s tä m m e n  a u s  P a r a 
g u a y ,  die von J . D. A n i s i t s  dem Botanischen In s titu t der B udapester 
U n iversitä t gescbenkweise zugesandt wurden. A n i s i t s , ein ge- 
geborener U ngar, der gegenw ärtig  in Assuncion als Professor der 
B otan ik  w irk t und sich m it der botanischen D urchforschung des 
L andes befaß t, erwies seine A nhänglichkeit an sein G eburtsland 
schon zu w iederholtenm alen , wie auch diesm al durch reichhaltige 
und w ertvolle Sendungen.

3. B. A u g u s t i n  sprich t „ ü b e r  d e n  Ö ffn u n g s m e c h a n is m u s  d e r  A n th e r e n  
b e i d e n  S o la n a c e e n “ . Bei C a p s ic u m  a n n u u m  und A tr o p a  B e l la d o n n a  
is t der äußere T eil der Scheidew and der A ntheren sehr breit. Die 
von der Öffnungsschicht ausgeübte K raft würde nicht hinreichen, 
die W and  der A ntheren an jen e r S telle aufzureißen. Zur Zeit der 
Reife verschw inden aus der subepiderm alen Zellschicht die in großer 
Menge vorhanden gewesenen C alcium oxalatkrystalle, diese Zellschicht 
seihst löst sich au f und  erst je tz t verm ag die A ntherenw and sich 
zu öffnen.

4 .  J . E r n y e y  hält einen V ortrag  über „ s la v is c h e  B e i t r ä g e  in  d e r  u n g a 
r is c h e n  b o ta n is c h e n  L i t e r a t u r “ , indem  er die Ergebnisse seiner lite 
rarischen Studien m itte ilt, die sich au f die Revision und Zusammen
stellung derjenigen tschechischen, polnischen und slavischen Schriften 
botanischen Inhalts  beziehen, die fü r U ngarn Interesse haben.

5 . L . F i a l o w s k i  l e g t  v o r  u n d  b e s p r ic h t  d en  v o n  W a g n e r  in s  U n g a r is c h e  
ü b e r tr a g e n e n ,  v o n  M á g o c s y - D ie t z  r e v id ie r t e n  HoEFM ANNSchen P flan - 
z e n a t la s .  D ie  u n g a r is c h e  Ü b e r s e tz u n g  e n th ä lt  z a h lr e ic h e , d en  u n g a 
r is c h e n  V e r h ä ltn is s e n  a n g e p a ß te  V e r b e s s e r u n g e n ,  Z u sä tz e  u n d  a u ch  

d r e i n e u e  T a fe ln .
6 . G y . V. I s t v á n f f i  hält einen V ortrag  un ter dem T itel „ B e i t r ä g e  zu )
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K e n n tn i s  d e r  W u r z e lp i l z e  d e s  W e in s to c k e s “ , indem  er zunächst eine 
kurze Ü bersicht über die w urzelbew ohnenden Pilze des W einstockes 
b ie te t, um  dann au f seine eigenen U ntersuchungen näher einzugehen. 
B e m a to p h o r a  ( B o s e l l in ia )  n e c a tr ix  und besonders B .  g lo m e r a ta  sind 
in  U ngarn  ganz allgem ein verb re ite t und das V orkom m en der 
letz teren  A rt beschränkt sich durchaus n ich t au f die Sandw ein
gärten , w ie m an das b isher annahm . Besonders in  den Y eredlungs- 
schulen rich te t B .  g lo m e r a ta  großen Schaden an. Auch H y p h o lo m a  
f a s c ic u la r e  is t ein R ebenschädling, indem  die gelb lichbraunen Rhizo- 
m orphenstränge dieses Pilzes die un terird ischen Teile des W ein 
stockes angreifen. V ortragender leg t in B egleitung  seines V ortrages 
kolorierte  I llu stra tio n en  v o r, die die m orphologischen V erhältnisse 
der genannten  Pilze genau dem onstrieren.

7. Gy. v. I stvánffi sp rich t ferner „ ü b e r  d ie  S c le r o tie n  v o n  B o t r y t i s  

c in e r e a  a u f  W e in b e e r e n “  und te ilt die R esu lta te  seiner diesbezüg
lichen zw eijährigen U ntersuchungen m it, die besonders au f die E n t
w icklung des Pilzes gerich te t w aren. Die Sclerotien von B o t r y t i s  
c in e r e a  —  des E rregers der „E delfäu le“ —— erscheinen sowohl au f 
den B eeren der heranreifenden  W ein trauben  als auch au f den heran 
reifenden Reben. Vom prak tischen  S tandpunk t w ich tig  is t der 
U m stand , daß die Sclerotien au f den Beeren an einen gewissen 
E n tw ick lungszustand  der „Schw arzfäule“ ( G u ig n a r d ia  B i d w e l l i i )  e r
innern  und m it diesem leich t verw echselt w erden, um som ehr, w eil 
in  den B o try tis-Sclero tien  auch V e r t i c i l l iu m - Form en sich einnisten  
und sie in  diesem Z ustande m it der Conidienform  der Schw arzfäule 
viel Ä hnlichkeit aufweisen.

8 . S. J a v o r k a  berich te t über „ n e u e r e  S ta n d o r t s a n g a b e n “ von 3 0  Phane- 
rogam en aus U ngarn.

9. Z. Szabó sp rich t über P h y l lo s t i c ta  s a b a l ic o la  n . s p “ , die er im 
Palm enhause des B otanischen G artens in  B udapest au f S a b a l  B la c k -  

b u r n ia n u m  sap rophy t lebend entdeckte. Die A rt, die m it P it .  p e lu -  
r e t to  und P h o m a  S a b a le o s  noch verw and t is t ,  zeichnet sich durch 
subepiderm ale Pykniden und durch 1 3  — 1 4  g  messende Sporen aus.

10. S chriftführer K. Schilberszky m eldet, daß von der in N ö v é n y ta n i  
K ö z le m é n y e k  Bd. I I ,  H eft 1 erschienenen H oim osschen A rbeit über 
die V erb re itung  der Trüffel in  U ngarn  2 0 0  Separatabdrucke an 
gefertig t w urden, behufs Ü berreichung an das kgl. ungar. A ckerbau
m in is terium , das fü r die V erte ilung  der A bdrucke an die F o rs t
äm ter sorgt.

Schließlich beschließt die Sektion zu P fingsten einen botanischen A us
flug nach Selm eczbánya und U m gebung zu un ternehm en; m it der 
A rrang ierung  und V orbereitung  des Ausfluges w ird  der Schriftführer 
be trau t.
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Sitzung am 14. Mai 1903.
1. V orsitzender J u l i u s  K l e in  gedenkt p ietätsvoll des am 13. A pril er

fo lg ten  Ablebens des K anzleidirektors der Gesellschaft, J . L e n g y e l .
*2. K. B a r t a l  h ä lt einen V ortrag  u n te r dem T itel „ B e it r ä g e  z u r  K e n n tn is  

d e r  V e g e ta tio n  d e s  B a b a -G -e b ir g s s to c k e s  in  d e n  K a r p a t e n “ . Die A rbeit 
e rh ie lt von der U niversitä t in B udapest einen Preis.

3 . L . S im o n k a i  h ä lt einen V ortrag  un ter dem T itel „ D ie  im  K ö n ig r e ic h  
U n g a r n  v o r k o m m e n d e n  P u lm o n a r ia - A r t e n  u n d  - V a r ie tä te n  n e b s t  ih re n  
w ic h tig e n  L e b e n s e r s c h e in u n g e n “ . V ortragender bespricht die bekannte 
und höchst w ertvolle „M onographia Pu lm onario rum “ K e r n e r s , die 
im  Jah re  1878  erschien und seitdem  allerdings m ehrfacher Berich
tigungen  bedarf. P . o b s c u r a  D u m o r t . h a t sich als eine Standortsform  
der gem einen P . o f f ic in a l is  erwiesen. V ortragender befaßt sich ferner 
m it der M orphologie und  V erbreitung  säm tlicher bekannten P u lm o 
n a r i a - A r t e n  und -Porm en, um schließlich die ungarischen A rten 
eingehend zu w ürdigen.

4. M. P é t e r f is  A rbeit „ B r y o lo g is c h e  M it te i lu n g e n “ w ird vorgelegt von 
K. S c h il b e r s z k y . N eu für U ngarn  sind folgende A rten: T h u id iu m  
P h i l ib e r t i i  M i t t . m it v a r .  p s e u d o ta m a r i s c i  L im p r . (D éva) und A m -  
b ly s te g iu m  p a c l iy r r h iz o n  L i n d b . (N agyág).

5. S chriftführer K. S c h il b e r s k y  leg t das fü r den zu Pfingsten zu ver
anstaltenden  Ausflug p ro jek tierte  P rogram m  vor, das folgenderm aßen 
lau te t: Abreise von B udapest am 30. Mai morgens um 7 U hr 
30  M inuten; A nkunft in  Selm eczbánya m ittags 1 U hr 49 M inuten; 
nachm ittags B esichtigung der kgl. ungar. A kadem ie für Bergbau 
und Forstw irtschaft. Am 31. Mai Ausflug au f den Szittnya. Am 
1. Jun i Ausflug nach V ihnye; R ückreise nach B udapest noch den
selben Tag.

Sitzung am 10. Juni 1903.
1. V orsitzender J u l i u s  K l e in  berich te t über den V erlauf des Pfingst- 

ausfluges der botanischen Sektion nach Selmeczbánya, an der 15 M it
glieder der Sektion teilnahm en. Zugleich spricht er im Namen der 
Sektion dem M itgliede J . T u z s o n , der im Interesse des Ausfluges, 
sowie jedes einzelnen der Teilnehm er sich außerordentliche Mühe 
gab, seinen D ank aus.

Im  A nschluß daran  ergreift S. Má gocsy-D ie t z  das W ort und 
rich te t an den Schriftführer K. S c h ilb er szk y , der für die "V or- 
bereitung  und O rganisierung des Ausfluges bem üht war, W orte des 
Dankes.

2. Á. v. D e g e n  re ich t eine „ V o r la g e  im  I n te r e s s e  d e r  b o ta n isch en  N o m e n 

k la tu r “  ein.
3. D e r s e lb e  le g t das von  d e r kg l. u n g a r. S a m en k o n tro lls ta tio n  h e rau s
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gegebene und von ihm  d irig ierte  E xsikkatenw erk  „ S a m m lu n g  d e r  
u n g a r is c h e n  G r a m i n e e n und zw ar dessen II. und III . B and vor.

4 .  B. F e n y ő  sp rich t über „ p f la n z e n p h y s io lo g is c h e  W ir k u n g  d e s  K u p f e r 
v itr io ls '“, indem  ér seine eigenen diesbezüglichen U ntersuchungen 
erw ähnt und  deren R esu lta te  m itte ilt.

5. L. K o v á c s ’ A rbeit „ C h e m is c h e  E ig e n s c h a f te n ,  p h y s io lo g is c h e  R o l le  u n d  
E n ts te h u n g  d e s  A n th o k y a n s “  w ird vorgeleg t von 0 . V a r g a . V erfasser 
verarbeite te  in  seiner A rbeit säm tliche einschlägige literarische A n
gaben, die er m it seinen eigenen U ntersuchungen erw eiterte. L etztere 
beziehen sich haup tsäch lich  au f die chemische E rforschung des A n
thokyans, das er in  Ü bereinstim m ung m it O v e r t o n  als ein Glykosid 
kennzeichnet, dessen einer B estand teil T raubenzucker ist.

6 . L. O r d ó d y s  A rbeit „ T e x t i l e r z e u g n is s e  a u s  d e n  F a s e r n  u n g a r is c h e r  
P f la n z e n “  w ird  vorgeleg t von L. F i a l ó w s k y . V erfasser w eist da rau f 
h in , daß die aus den englischen Kolonien kom m enden Rohstoffe der 
Ju te fa b rik a te  durch ungarische Rohstoffe ersetzt w erden können. 
N am entlich  das B ast der W eiden, dann das B ast derjenigen B lä tte r, 
die den M aiskolben um geben , sowie auch das der schm alblättrigen 
T y p h a - A rten  geben ein brauchbares R ohm ateria l ab.

7. K. S c h il b e r s z k y  b erich te t „ ü b e r  e in e n  e ig e n tü m lic h e n  F a l l  d e r  F a s z i a -  
t io n  d e r  W e in r e b e “ , wobei die Faszia tion  m it S p iraldrehung  des 
O rgans verbunden w ar.

8 . J . T u s z o n s  A rbeit „ Ü b e r  d e n  s p i r a l e n  B a u  d e r  Z e l lw ä n d e  in  d e n  
M a r k  s t r a h le n “  w ird  vo rgeleg t von J u l i u s  K l e i n . W enn w ir ein 
B uchenholzscheit in  tan g en tia le r R ich tung  spalten  und au f der S p a lt
fläche die M arkstrah len  m ikroskopisch un tersuchen , so finden w ir, 
daß den M arkstrah len  sp ira l gedrehte B änder entstam m en, die d a rau f 
hin weisen, daß die W and der M arkstrahlzellen  selbst sp ira lig  gebau t 
sein m uß. D er spirale B au  der M arkstrah len  is t auch an andern 
H ölzern nachzuweisen.

8 . S ch riftfüh rer K. S c h il b e r s z k y  m eldet, daß la u t B ekanntm achung 
der A rrangierungskom m ission des im  Jah re  1905  in  W ien s ta t t 
findenden In te rn a tio n a len  botanischen K ongresses ein Studienausflug 
der K ongreßm itglieder nach U ngarn  gep lan t ist. D emgemäß be
t r a u t  die Sektion  eine Komm ission zur Festse tzung  der näheren 
D etails des Ausfluges.

Sitzung am 14. Oktober 1903.
1. V orsitzender J u l i u s  K l e i n  beg rü ß t die nach den F erien  zum ersten 

m al w ieder versam m elten  M itglieder der Sektion.
2. J . B. K ü m m e r l e  h ä lt einen V o rtrag : „ E i n  n e u e r  S ta n d o r t  v o n  W a l d -  

s t e in ia  t r i f o l i a  R ochel“, welche Pflanze er im  K om itate Csik, im 
„Száraz p a ta k “ genannten  Tale des G ebirges „Fekete hagym ás“ in
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G em einschaft m it T u s s ü a g o  F a r f a r a  L ., V io la  b if lo r a  L ., S y m p h y tu m  
c o r d a tu m  W. K ., V a le r ia n a  t r ip t e r i s  L ., L e u ta r i a  g la n d u lo s a  W .K ., 
V e r o n ic a  C h a m a e d r y s  L .  und P e ta s i te s  a lb u s  (L .) am 21. Mai 1903 
blühend auffand. V ortragender erw ähnt ferner, daß aus P rio ritä ts
rücksichten ih r N am e richtigerw eise W a ld s t e in ia  t r i f o l i a  P o c h e t a p .  
K o c h  zu lau ten  hätte .

3. A. S c h e r f f e l  h ä lt einen V ortrag  un ter dem T itel „ N e u e r e  B e itr ü g e  
z u r  K e n n tn i s  d e r  n ie d e r e n  O r g a n is m e n  U n g a r n s “  und zählt m ehrere 
fü r U ngarn  neue A rten  von Chytridineen, A ncyliotineen, F lagellaten 
und Schizom yceten, sowie einen Rhizopoden auf, indem er zugleich 
einige derselben kritisch  beleuchtet. Als neue A rt w ird G o n iu m  
s a c c u l if e r u m  S c h e r f f . aufgestellt.

4 . J . W a l l n e r s  A rbeit „ E n u m e r a t io n  d e r  P h a n e r o g a m e n -  u n d  K r y p t o 
g a m e n f lo r a  v o n  S o p r o n “  w ird vorgelegt und besprochen von L. F ia- 
lo w s k y . Die A rbeit erschien im  P rogram m  der Soproner S taats- 
O berrealschule und is t die F ru ch t 30 jäh rig en  eifrigen Sammelns. 
Es w erden in ih r 1300  A rten  nam haft gemacht.

5. L. F ia l o w sk y  begrüß t die durch A. L eh r  bew erkstelligte ungarische 
Ü bersetzung des Gedichtes „A r m e n s ü n d e r b lu m e “ von H ein rich  H ein e  
und w eist da rau f hin, daß u n te r diesem Nam en sicherlich eine 
H e s p e r i s - A rt, sehr w ahrscheinlich H . t r i s t i s  oder I I .  r u n c in a ta  zu 
verstehen is t; er übersetzt die deutsche Benennung ins Ungarische 
m it „siralom virág“ .

6. Ein von J. P a szla vszk y  eingeschicktes B la tt der R oßkastanie (rtes- 
c u lu s  H ip p o c a s ta n u n i )  von farnw edelförm iger G estalt w ird vorgelegt 
und dem onstriert von L. T h a is z . Die farnw edelartige A usbildung 
w ird durch F rosteinw irkung  erklärt.

Sitzung am 11. November 1903.
1. J . B er n a tsk y  h ä lt einen V ortrag  „ Z u r  F r a g e  d e s  B u s c u s -P h y llo -  

c la d iu m s “ . Die b re iten , spreitenförm igen A ssim ilationsorgane von 
Ruscus werden allgem ein als Caulomgehilde betrach te t und dem
gem äß m it dem N am en Phyllocladien bezeichnet. H in und wieder 
tauchen  aber in der L ite ra tu r auch konträre  M einungen auf. Die 
eingehenden morphologischen, ontogenetischen und anatomischen U nter- 
suchungen des V ortragenden ließen aufs bestim m teste erkennen, daß 
die erw ähnte, allgem ein herrschende A uffassung die richtige ist.

2. L. S im onkais A rbeit „ W e ite r e  B e i t r ä g e  z u r  K e n n tn is  d e r  V e g e ta tio n  
v o n  B u d a p e s t  u n d  U m g e b u n g “  w ird  vorgelegt von L. v. T haisz . E s 
w erden in  dieser A rbeit m ehrere neue Erscheinungen der 1* lora 
von B udapest erw ähnt, sowie einige ältere Angaben berichtigt.

3. L. v. T h a isz  berich tet u n te r dem T itel „ Ü b e r  d a s  V o r k o m m e n  de) 
E u p h o r b ia  h u m ifu s a  W i l l d  u n d  E .  C h a m a e s y c e  im  s ie b e n b ü r  g isch en
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T e i le  U n g a r n s “  über das V orkom m en der im  T itel erstgenannten 
Pflanze bei D rassó (K om ita t A lsó-Fehér), die er doiff fü r  U ngarn  
neu  entdeckte, deren Vorkom m en aber in  U ngarn  n ich t als u rsp rü n g 
lich  zu be trach ten  ist, sondern die bloß einen Ankömm ling vorstellt. 
Im  siebenbürgischen F lorengebiet konnte er auch die zw eitgenannte 
E uphorb ia-A rt aufs neue festste llen , nachdem  dieselbe schon bei 
B a u m g a r t e n  1816  E rw ähnung  fand, Die zwei E uphorb ia-A rten  
w erden m ite inander le ich t verw echselt.

4. K. S c h il b e r s z k y  erw ähnt eines AVallnußbaumes ( J u g la n s  r e g ia ) bei 
E rd  (K om ita t F ejér), der tro tz  seiner 25 Jah re  niem als m ännliche 
B lü tenkätzchen  anlegte, aber reichlich N üsse brachte. Von diesem 
B aum  stam m ende Nüsse überg ib t er m ehrere dem botanischen G arten 
der B udapester U n iversitä t zu dem Zwecke, um  m it denselben V er
suche und  B eobachtungen ü ber V ererbung  anzustellen. F ern er ge
denk t er auch im  kom m enden F rü h ja h r  von dem B aum e Pfropfreise 
zu e rh a lten , an dem m an schon nach etlichen Jah ren  sehr w ah r
scheinlich das A usbleiben der B lütenkätzchen w ird konsta tieren  
können.

5 . V. v .  B o r b á s  sandte der Sektion zur A nsich t eine tera to log isch  en t
w ickelte K artoffel in frischem  Z ustande ein , die V erjüngung  der 
O rgane zeigte.

Sitzung am 9. Dezember 1903.
1. F. v. G a b n a y  berich te t über einen , ,B o ß k a s ta n ie n b a u m  m i t  a b n o r m a l  

s p ä t  a b f a l le n d e n  F r ü c h te n “ , den er in  der H au p ts tad t beobachtete. 
A n Q uerschnitten  aus der F ruch tw and  der betreffenden R oßkastanien  
w ar ein auffallender M angel an  K alkoxa la tk rista llen  festzustellen.

K. S c h il b e r s z k y  bem erkt h ie rzu , daß in den R oßkastan ien
alleen  der H a u p ts ta d t, nam entlich  au f der O fener Seite längs der 
D onau , sowie au f den ins Ofener Gebirge führenden S traßen  ein 
abw eichendes V erhalten  der einzelnen Bäum e in der Zeit der 
K nospenen tfa ltung , in  der L aub- und  B lütenentw ick lung  zu be
obachten  ist. Dieses abw eichende V erha lten , das sich in  m anchen 
F ällen  au f verhältn ism äß ig  große Z eitunterschiede bezieht, is t wohl 
au t indiv iduelle  E igenschaften , au f M utation  zurückzuführen und 
steh t w ahrscheinlich  im  Zusam m enhang m it der von F. v . G a b n a y  
berich teten  E rscheinung; es w ären auch die N achkom m en solcher 
besonders scharf abw eichenden B äum e zu studieren.

2. J . G y ö r f f y s  A rbeit „ V o lk s tü m lic h e  O f f i z in a lp f la n z e n “  w ird  vorgelegt 
von L. v. T h a i s z . E s w erden in  derselben die in  der Gegend von 
Kolozsvár gebräuchlichen P flanzenheilm ittel behandelt und un te r 
anderen auch P h y s a l i s  A lk e k e n g i  e rw äh n t, die zur V erg iftung  der 
Fische benu tz t w ird.
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S. M á g o c s y - D ie t z  ergreift das W ort und erw ähnt bei dieser 
G elegenheit, daß besonders die slovakische und rum änische Be
völkerung U ngarns oftm als Pflanzen als A bortierm ittel benutzt, und 
daß ihm  als solches zur U ntersuchung neuerdings A s p le n u m  T r ic h o -  
m a n e s  zugesandt wurde.

L. v .  T h a is z  bem erkt schließlich, daß zur Tötung der Fische 
in  U ngarn  A t r o p a  B e l la d o n n a  und m ehrere A rten von V e r b a s c u m  
ein beliebtes M ittel bilden.

3. S. J á v o r k a  zäh lt u n te r dem T itel „ B e i t r ä g e  z u r  K e n n tn is  d e r  F lo r a  
d e s  P i l i s e r  G e b ir g e s “  m ehrere phanerogam e Pflanzen auf.

4 . B. L e n g y e l  l e g t  und  liest einen in lateinischer Sprache verfaßten 
B rief K i t a ib e l s  an S a m u e l  D ió s z e g i  vor, der einer der Verfasser 
des e r s te n  nach dem L iN N É sch en  System in ungarischer Sprache 
bearbeite ten  Florenw erkes war.

5. D e r s e l b e  leg t neuerdings eingetroffene Schenkungen J u a n  D a n ie l  
A n i s i t s  (A ssuncion, P a raguay ) vor. D a n i e l , ein geborener U ngar, 
erfreute schon zu w iederholten m alen die ungarischen botanischen 
In s titu te  m it schönen Sendungen. Diesmal sandte er B alanophora- 
ceen ein.

6. D e r s e lb e  leg t P räp a ra te  von C la v ic e p s  p u r p u r e a ,  sodann T r it ic u m  
d ic o c c iw i-K örner aus ägyptischen G räbern vor; letztere bilden ein 
Geschenk der D eutschen O rient-G esellschaft an das botanische In 
s titu t der B udapestéi' U niversität. •

7. K. S c h ilb er szk y  leg t terato logisch  ausgebildete M ohnkapseln und 
B irnen vor; erstere w aren eingesandt von A. F a n t a , letztere von 
K . M o r v a y .

C) Fachsektion für Chemie und Mineralogie.
(R eferiert v o n  D r . F r i e d r ic h  v o n  K ő n e k . ) *

Sitzung am 27. Januar 1903.
1. Es w urde eine A rbeit von G u s t a v  R ie g l e r , Professor an der U ni

v e rs itä t in Kolozsvár verlesen, welche ü b e r  d ie  ch em isch en  H a u p t 
b e s ta n d te i le  u n d  d ie  d u rc h  v e r s c h ie d e n e  T ie fe n  b e d in g te n  T e m p e 
r a t u r  Schwankungen d e r  S ie b e n b ü r g e r  S a lz s e e n  handelt. Verfasser 
ging von der A rbeit A. K a l e c s i n s z k y s : „Über die warmen und 
heißen Kochsalzseen von Szovata“ aus und untersuchte der Reihe 
nach säm tliche Kochsalzseen Siebenbürgens. Durch Tem peratur
messungen in verschiedenen Tiefen überzeugte er sich, daß in 
der großen Mehrzahl dieser Salzseen die Sonnenwärme ebenso auf
gespeichert w ird , und daß sie ähnliche Tem peraturabnorm itäten

* Diese Referate sind ursprünglich in der Chemikerzeitung erschienen.
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aufw eisen wie der B ärensee in Szováta. V erfasser ließ sodann, 
im Hofe des hygienischen In s titu ts  der U n ivers itä t Kolozsvár E ichen
fässer in  die E rde  versenken, fü llte  diese m it entsprechend konzen
tr ie r te r  B ittersa lz-, Soda- und Kochsalzsole, überschichtete diese 
m it Süßw asser und beobachtete zu verschiedenen Tageszeiten, in 
verschiedenen Tiefen die T em pera tu r der Lösungen. E s wurde 
festgestellt, daß diese L ösungen —  gerade so wie in  der N atu r
— die Sonnenw ärm e reichlich aufspeichern und übereinstim m end 
m it der A nsicht K a le c sin sz k y s  als natürliche W ärm eakkum ulatoren  
be trach te t w erden können.

2. A l e x iu s  S ig m o n d  sprach über d ie  D ü n g e w ir k u n g  d e r  v e r s c h ie d e n e n  
S t ic k s to f fo r m e n .  D er V ortragende ste llte  im  pflanzenphysiologischen 
In s titu te  der landw irtschaftlichen  A kadem ie in  M agyar-Ö vár ver
gleichende Topfversuche m it anorganischen und organischen S tick
stoffdüngern an. D as R esu lta t dreier g roßer V ersuchsreihen w ar
—  Salpeterstickstoff =  100  gesetzt —  folgendes: A m m oniak
— N =  90, K nochenm ehl — N  =  90, B lutm ehl — N  =  67, flüssiger 
S ta lldünger — N  =  62, ju n g e r W icken - -  N  (als G ründüngung im 
H erbst angew endet) =  78, K leestroh — N  (als G ründüngung im 
H erbst angew endet) =  59 , derselbe trocken =  6 2 , getrockneter 
Schw einem ist — N  =  57 , frischer S ta llm is t — N  im  H erbste  =  50, 
im  F rü h jah re  =  41 , re ifer S ta llm is t — N im H erbst =  49 , im  
F rü h ja h r  =  42. Schließlich verg leich t V erfasser seine V ersuchs
ergebnisse m it denjenigen W a g n ers  und P f e if f e r s  in  Jena.

Sitzung am 24. Februar 1903.
1. E m il  P reu ss  h ie lt einen zusam m enfassenden V ortrag  ü b e r  d en  

m o d e r n e n  S ta n d  d e r  H o lz d e s t i l la t io n .  D ieser Industriezw eig  ha t 
sich in le tz te r Z eit in  U ngarn  ziem lich eingebürgert, da die nörd
lichen K om ita te  über ausgedehnte B uchenw aldungen verfügen. D er 
V ortragende skizziert den F ab rika tionsgang  der gew onnenen P ro 
dukte , deren  W ert und V erwendung.

2. J a ko b  S z il a s i m achte a u f das neu erschienene um fangreiche W erk 
M oszko  W ie n e r s : „ D ie  E n t iv ic k e lu n g  d e r  Z u c k e r  I n d u s tr ie  in  U n g a r n “  
aufm erksam . U ngarn  besitz t gegenw ärtig  etw a einviertel H undert 
solcher F ab rik en , verglichen m it D eutschland und Ö sterreich also 
eine rech t kleine Z ahl; doch befinden sich u n te r diesen die größ ten  
F ab riken  E u ro p as , z. B. H a tv a n , wo in  einer K am pagne beiläufig 
12 Mill. D oppelzentner R üben, täg lich  also rund  1 2 0 0 0 0  D oppel
zen tner v era rbe ite t w erden. Infolge der B rüsseler Z uckerkonvention 
w ird  U ngarns E xpo rt nach dem O rient w ahrscheinlich s ta rk  redu
z iert und der erzeugte Zucker im Lande selbst konsum iert werden, 
das bisher einen großen Teil seines Konsums durch E in fuhr aus 
Ö sterreich decken m ußte.



SITZUNGSBERICHTE. 253

Sitzung am 31. März 1903.
1. G u stav  M e l c z e r  h ielt einen V ortrag  „ Ü b e r  S y m m e tr ie  u n d  A c h s e n -  

v e r h ä l tn i s  b e im  H ä m a t i t “ . D er V ortragende ha tte  vor einigen Jah ren  
G elegenheit, Sym m etrie und A chsenverhältnisse des Korunds an sehr 
schönem M aterial zu bestim m en; in der gegenw ärtigen A rbeit u n te r
zog er den dem K orund so nahe verw andten H äm atit einer ähnlichen 
P rüfung. D a die diesbezüglichen L iteraturangaben  starke A b
w eichungen aufw eisen, unternahm  der V erfasser neue Messungen 
an beiläufig 100  K ris ta llen , die acht verschiedenen Fundorten  ent
stam m en. E r fand , daß das A chsenverhältnis beim H äm atit von 
E lba, Vezno, Cavradi, D ognácska und H arg ita  dasselbe, im M ittel
w erte 1 : 1 ,3654  is t; es besteht also vollkommene Ü b e re in s t im m u n o -  
m it dem K orund , dessen A chsenverhältnis zu 1 : 1 ,3652 gefunden 
wurde. — A bw eichungen zeigen die H äm atite  von F ram ont, A ltenberg 
und  Savetsch; w ahrscheinlich weichen diese auch in ih rer chemischen 
Zusam m ensetzung von den zuerst angeführten  ab , u n te r denen der 
H äm atit von E lba  und H arg ita  auf Grund m ehrerer Analysen als 
reines Eisenoxyd aufzufassen ist.

2. A le x iu s  S igm ond  brachte „ B e i t r ä g e  z u r  B e s t im m u n g  d e r  in  n a tr o n -  
h a lt ig e n  B ö d e n  v o r k o m m e n d e n  s c h ä d lic h e n  S a lz e “ . Die Bestimmung 
der in  N atronböden vorkom m enden wasserlöslichen Salze hatte  bis
her m it der Schw ierigkeit zu käm iifen, daß es schwer h ielt, reine 
w ässerige Lösungen zu erhalten. D er V erfasser wandte zu diesem 
Zwecke m it E rfo lg  den elektrischen A ppara t von Milto n  W hitn ey  
an, der den Salzgehalt des Bodens m it Hilfe des elektrischen W ider
standes bestim m t. Die bisher erzielten R esultate des Verfassers 
sind die folgenden: 1. Die horizontale und vertikale V erteilung der 
Salze in  N atronböden is t ungem ein veränderlich; 2. un ter den w asser
löslichen Salzen is t die Menge der Soda sehr verschieden, nicht 
selten fehlt sie ganz; 3. ein bestim m ter Zusamm enhang ließ sich 
zwischen Q ualitä t und Q uan titä t der Salze und dem Pflanzenwuchse 
konsta tieren ; 4. au f Grund dieser Beziehung stellte  der 4 erfasser 
eine p raktische K lassifikation auf, welche m it Hilfe der Bodensalze 
diejenigen P flanzenarten zu bestim m en g es ta tte t, die auf gewissen 
N atronböden lebensfähig sind, bezw. inw iew eit der Boden durch 
A uslaugen zu verbessern ist, um  landw irtschaftlich nützliche Pflanzen 
zu zeitigen.

3. A la d á r  V a jd a fy  sprach „ Ü b e r  d ie  B e s t im m u n g  d e s  K a lk e s  u n d  d e r  
M a g n e s ia  in  K e s s e ls p e is e w ä s s e r n “ . D er Vortragende hat die B la ch er- 
schen M odifikationen des W a r t h a -PFEiFFERSchen Verfahrens zur 
U ntersuchung von K esselspeisew ässern (Z e i ts c h r . a n g e w . C h em ie  1902, 
Bd. 1 5 , p. 198) an zehn verschiedenen W asserproben einer ein
gehenden gravim etrischen K ontrolle unterzogen und gelangt zu dem
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E rgebnisse , daß die BLACHERSche M ethode dem älteren  V erfahren 
gegenüber n ich t n u r keinen V orteil b ietet, sondern um  vieles kom 
pliz ierter is t und bei s ta rk  sulfatischen W ässern  keine verläßlichen 
R esu lta te  liefert.

Sitzung am 28. April 1903.
1. K a rl  v . T han  h ie lt einen V o rtrag  „ Ü b e r  d a s  K o h le n s to f f s u l f id “ . E r 

gab in  seiner anderthalbstünd igen  Rede eine ausführliche Zusam m en
stellung  seiner zahlreichen und  in teressan ten  V ersuche, welche die 
D arste llung  dieses lange gesuchten K örpers bezw eckten und nach 
beispiellosen experim entellen Schw ierigkeiten schließlich doch zum 
erw ünschten Ziele geführt h a tten . (V ergl. den S itzungsbericht von 
der S itzung der III. Klasse der A kadem ie der W issenschaften am 
16. März 1903 , p. 227  dieses B andes.)

2. J o se f  L o c z k a : Ü b e r  d ie  c h e m isc h e  A n a l y s e  d e s  L o r a n d i t e s  a n d  d e s  
C la u d e t i te s  v o n  S z o m o ln o k . E ine L orandit-A nalyse w urde bereits 
von Prof. K r e n n e r  ausgefüh rt und  veröffentlicht, doch w ar diese 
insofern n ich t vollständig , als das A rsen aus der Differenz bestim m t 
wurde. D er V ortragende g ib t — als M ittel seiner A nalysen —  
folgende W erte  an : Gefunden S =  18 ,99 , A s =  22 ,30 , T I =  59,7 °/0; 
berechnet fü r T1A s S2 : S =  18 ,67 , As =  21 ,87 , TI =  59,46  %. 
D ieser L o ran d it stam m te von A lchar in  Macedonien. D er Clau- 
d e tit w ar von Szomolnok (U ngarn). D er V ortragende g ib t folgende 
A nalysen : I. As =  75 ,87 , 0  =  2 3 ,9 2 , Unlösliches =  0,21 °/0 ; 
II. As =  7 6 ,0 3 , 0  =  2 3 ,8 4 , U nlösliches =  0 ,13  °/0; sie en tsprich t 
der Zusam m ensetzung der arsenigen Säure As20 3.

3. J o se f  N u r ic sá n  legte die A n a l y s e  d e r  L u d w ig s - Q u e l le  v o n  A b a á j -  
T ih a n y  vor. B esagte Quelle en tsp rin g t an den U fern  des H ernád, 
n ich t w eit von der S tad t K assa; sie is t ein E rdsäuerling  und  gleicht 
u n te r den ungarischen  in  ih re r Zusam m ensetzung am  m eisten dem 
B runnen  von Szinnye-Lipócz, un te r den ausländischen aber dem 
G leichenberger „K lausen-Q uell“ .

Sitzung am 26. Mai 1903.
1. E dm und  L á szló  h ie lt einen V o rtrag : Ü b e r  d e n  W e in f a h to r .  D er 

V ortragende w ill u n te r d ieser B ezeichnung einen neuen , experi
m entell festzustellenden F a k to r  in die W einanalyse einführen, der 
die gesam ten im  W eine en thaltenen  —  also auch die an  Basen ge
bundenen —  Säuren zum A usdruck bringen  soll, da  die durch 
T itra tio n  e rm itte lte  G esam tsäure n u r die freien Säuren  um faßt. 
D er V ortragende g laub t im  Y ttriu m ace ta t ein geeignetes Reagens 
gefunden zu haben , m it dem  die Säuren des W eines, W einsäure,
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B ernstein- und Ä pfelsäure basische Salze liefern. Diese sind von 
k o n stan te r Zusam m ensetzung und ih r Säuregehalt läß t sich durch 
eine Y ttrium bestim m ung feststellen: der M ittelw ert des W ein- und 
Ä pfelsäurefaktors w äre som it als eigentlicher W einfaktor zu be
trach ten . D er \  o rtragende fü h rt einige in diesem Sinne ausgeführte 
W einanalysen an und w ill zur B ekräftigung  seiner Anschauung 
w eiteres, reicheres A nalysenm ateria l beibringen.

A n diesen Y o rtrag  anknüpfend bem erkt R eferent, daß m an 
un te r den Säuren des W eines die Bernstein- und Zitronensäure n icht 
vernachlässigen dürfe, diese also bei der Rechnung des W einfaktors 
ebenfalls m it in  B etrach t zu ziehen wären.

2 . J u l i u s  S z i l á g y i  hie lt einen Y ortrag : B e it r ä g e  z u r  K e n n tn is  d e r  
W e in e  U n g a r n s  u n d  z u r  ch em isc h e n  Z u s a m m e n s e tz u n g  ih r e r  A s c h e .  
D er Y ortragende g ib t seine analytischen Befunde in  fünf Tabellen, 
w orin die A schenanalysen von gewöhnlichen WTeißweinen, weißen 
Rassenw einen, D essert-, Szam orodner und Tokayer W einen zusammen
gestellt sind , und zieht aus diesen Ergebnissen einige Schlußfolge
rungen.

In  der darauffolgenden D iskussion w ird das AYrfahren des 
Y ortragenden k ritis ie r t und  bem erk t, daß er zu diesen Analysen 
verschiedene W eine einer G attung  benutzte, wodurch natürlich  der 
W ert dieser A schenanalysen s ta rk  reduziert wird.

Sitzung am 27. Oktober 1903.
1 . S ig m u n d  N e u m a n n  referierte  über drei M in e r a l ic a s s e r a n a ly s e n .  Die 

A p o llo n ia -Q u e lle  von H anva (K om itat Gömör) en thält in  1 L iter 
0 ,0 3 2 2  g B rom  und 0 ,0462  g Jod. Die A r te s ia -Q u e lle  —  im 
R evier der allbekannten „Ofner“ B itterw ässer, in nächster Nähe der 
H au p ts tad t gelegen —  en thä lt in 1 L iter 22 ,553 g an gelösten 
Stoffen, wovon 96 Ä quivalentprozente N atrium  und M agnesiumsulfat 
sind. Das W asser von K e n d e r e s  (K om itat Pest) charakterisiert 
sich als schwaches B itterw asser m it verhältnism äßig hohem Koch
salzgehalte. Es lieferte 12,47 g festen R ückstand, dessen H aup t
menge M agnesium sulfat und  C hlornatrium  ausmachen.

2. S t e f a n  W e i s e r  h ie lt einen Y ortrag : Ü h e r  d a s  A v e n in .  Bereits im 
Jah re  1883 veröffentlichte der französische Forscher S a n s o n  eine 
M itteilung über den w irksam en B estandteil des Hafers, der angeb
lich au f die m otorischen Nervenzentren des Pferdes anregend wirken 
soll: er faßte diesen als A lkaloid au f und nannte ihn Avenin. Die 
Existenz dieses A lkaloides wurde später von W rampelmeyer an- 
gezweifelt. D er Y ortragende w iederholte nun die 4 ersuche der 
beiden Forscher m it von anderen Samen vollkommen befreiten 
reinen H afer und fand, daß das SAMSONSche Avenin überhaupt nicht
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ex istiert, und daß der H afer —  gleich allen  Cerealien — kein 
A lkaloid enthält.

H ieran  knüpfte  sich eine D iskussion, an  w elcher sich Prof. 
K o s u t á n y  bete ilig t, der behaup te t, daß dem H afer eine anregende 
W irkung  nich t abzusprechen sei. N ach der A nsicht des R eferenten 
könnte diese a u f ein G lykosid oder eine Oxydase oder ähnliche 
K örper, die ja  wohl in  den m eisten Sam en en tha lten  sein dürften, 
zurückzuführen sein; solche V erbindungen sind n a tü rlich  durch die 
üblichen A lkalo idreagentien  n ich t auffindbar.

Sitzung am 24. November 1903.
M a t h i a s  B a l l ó  h ie lt einen V o rtrag  über d ie  G e s c h ic h te  u n d  E in r i c h 

tu n g  d e r  ch e m isc h e n  U n te r s u c h u n g s -  u n d  L e b e n s m i t t e lp r ü f u n y s a n s ta l t  
d e r  H a u p t  u n d  R e s i d e n z s t a d t  B u d a p e s t ,  dem eine B esichtigung der 
A n s ta lt folgte.

Sitzung am 29. Dezember 1903.
1 .  H e i n r i c h  A u e r  sprach  fi&er d ie  A m c e n d u n g  d e r  T e m p e r a tu r e r n ie d r ig u n g  

z u r  te c h n isc h e n  T r e n n u n g  v o n  S a lz g e m is c h e n  in  L ö s u n g e n ,  und be
zieht sich dabei a u f  das im G roßbetriebe ausgeübte V erfahren von 
W y l d e , H a n x u i l l  und A u e r  zur Scheidung des K C 103 von C alcium 
chlorid in  den M utterlaugen  der C hloratfabrikation  nach L i e b i g . 
Diese L augen  en thalten  in 1 1 neben etw a 525 g Calcium chlorid noch 
etw a 30  g K C 103, entsprechend einem V erlust von 20  %  des G esam t - 
chlorates. Da sich beim A bkühlen un te r gew öhnliche T em peratu r 
das ganze C alcium chlorid m it abscheidet, so w ird  zw eckm äßig m it 
20  °/0 W asser verdünnt, w odurch das C alcium chlorid bis — 25°  C. 
in L ösung gehalten  w ird, w ohingegen das K alium chlorat unbehindert 
ausk rista llisiert. A u f diese W eise lä ß t sich der C hloratgehalt der 
verdünn ten  M utterlauge von 24 g in  1 1 a u f 8 — 10 g herabdrücken. 
D er C hlo ra tverlust fä llt also a u f 7 ° 0. N ach der B a k h u i s -R o o z e - 
BOOMSchen L öslichkeitskurve des C alcium chlorids w ären die äußersten  
G renzen: V erdünnung m it 4 0  °/0 W asser fü r eine T em peratu r von 
— 55° C. Dieses V erfahren lä ß t sich a u f alle Salzgemische an 
w enden, in  denen der eine B estand teil in W asser leicht löslich ist.

2 .  J o s e f  N u r i c s á n  m achte eine vorläufige M itte ilung  ü b e r  d ie  B e 
s t im m u n g  v o n  J o d  u n d  B r o m ,  in  der er seine au f die gleichzeitige 
B estim m ung dieser beiden E lem ente ahzielenden V ersuche kurz e r
ö rte rt, die a u f  der bekannten  T atsache beruhen, daß Chlor im a lk a 
lischen M edium sowohl B rom  als auch Jo d  zu Brom - bezw. Jo d 
säure oxydiert. Die V ersuchsanordnung w ar folgende: Jodkalium  - 
und B rom kalium lösung w urde m it K alium carbonat a lk a lis ie rt, m it 
überschüssigem  C hlorw asser e ingetrocknet und in  der w ässerigen
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Lösung des R ückstandes die Summe beider Halogene erm itte lt; von 
diesei kom m t in Abzug diejenige Jodm enge, die sich beim Kochen 
der angesäuerten  L ösung m it überschüssigem  Chlorwasser ergibt. 
H ierbei w urde die auffallende B eobachtung gem acht, daß Jod in 
a lkalischer L ösung durch Chlor nicht zu Jodsäure, sondern zu Ü ber
jodsäure  oxydiert w ird ; entsprechend dieser Tatsache werden beim 
V ersetzen m it salzsaurer K alium jodidlösung nicht 6, sondern 8 Ä qui
valente Jo d  abgeschieden. Die A rbeit w ird fortgesetzt.

D) Faclisektion für Physiologie.
( M it B enutzung der P rotokolle referiert v o n  Dr. R u d o l f  P ic k e r .)

Sitzung am 20. Januar 1903.
1. Doc. Dr. J u l i u s  D o n a t h  hielt den folgenden V ortrag : „ D ie  B e d e u tu n g  

d e s  C h o lin s  h e i E p i le p s ie .  B e i t r ä g e  z u r  C h e m ie  d e r  C e r e b r o s p in a l
f lü s s ig k e i t .“  D o n á t h  wies durch seine U ntersuchungen nach, daß 
das Cholin, das A bspaltungsprodukt des im Gehirn und im  N erven
gewebe stets vorhandenen L ecith ins, in der Cerebrospinalflüssigkeit 
von E p ilep tikern  sozusagen niem als fehlt.

Spritzte er das Cholin V ersuchstieren un ter die D ura mater, 
so m achte er die bisher unbekannte E rfah rung , daß das Cholin 
heftige K räm pfe auslöst. Bei seinen Kontrollversuchen, wo physio
logische oder sogar 10 proz. Kochsalzlösung injiziert wurde, zeigte 
sich keine derartige  W irkung. Es is t demnach das Cholin ein 
ausgesprochenes G ift, welches bei der Auslösung der epileptischen 
A nfälle eine hervorragende Rolle spielt.

2. Doc. Dr. K o l o m a n  v . T e l l y e s n i c z k y : „ T e i lu n g  d u r c h  D e d u k tio n . C en 
tr o s o m e n “ . T e l l y e s n ic z k y  dem onstriert m ikroskopische P räparate, 
deren Gegenstände sind: A ttrak tionssphären  und Centrosomen aus 
den Hoden von A scaris m egalocephala in den sich im Stadium der 
R eduktionsteilung befindlichen Sperm atocyten, A ttraktionssphären in 
den ersten Furchungskugeln  des Forelleneies, Teilung durch Reduk
tion  in  den Sperm atocyten von Salam andern und Rana usw.

Sitzung am 17. Februar 1903.
Diese 100. S itzung der Fachsektion  w urde vom Präsidenten der

Sektion , Prof. E r n s t  J e n d r á s s i l , m it einer längeren Rede eröffnet.
D ieser folgten die nachstehenden V orlesungen:
1. Prof. Dr. F e r d in a n d  Klug  dem onstriert ein „ P h a n to m  fü r  d en  B lu t 

k r e i s la u f“, welches sich von den meisten bis dato in Gebrauch be
findlichen insow eit unterscheidet, als bei seiner K onstruktion das

M a th e m a t i s c h e  u n d  N a tu r w i s s e n s c h a f t l i c h e  B e r ic h te  a u s  U n g a r n . X X L  1 '
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lebende Froschherz die Z irku lation  aufrecht erhä lt und m it Hilfe 
seiner K lappen  die R ich tung  des K reislaufes bestim m t. Das Herz 
e rh ä lt das B lu t aus einem  besonderen B ehälter durch V erm itte lung  
eines den venösen K re is lau f darstellenden G lasrohres und tre ib t das 
B lu t durch das den arteriösen  K reis lau f versinnbildlichende G lasrohr 
au f solche W eise in  den B ehälter zurück, daß es hierbei zuletzt 
m it der L u ft in  B erührung  kom m t und dergesta lt einigen Sauer
stoff aufnehm en kann. D as arterie lle  System  steh t m it einem 
M anom eter in V erb indung , m it dessen H ilfe der B lu td ruck  und 
die absolute K raft des H erzens bestim m t w erden kanu. D as 
H erz selbst befindet sich in  einem  geschlossenen Gefäß, welches m it 
einem  k a lib rie rten  G lasrohr kom m uniziert, sodaß die V olum sände
rungen  dieses O rgans bestim m t und erforderlichen Falles m it H ilfe 
eines Po lvgraphes reg is tr ie r t w erden können. A ußerdem  können 
sow ohl das das B lu t als auch das das H erz bergende Gefäß in  
g rößere B ehältnisse gebrach t w erden , m it H ilfe deren der Einfluß 
verschiedener T em peratu ren  auf die H erzarbe it stu d ie rt w erden kann. 
In  einem derartigen  Schem a e rh ie lt ein Froschherz den K reislauf 
bis zu 30  S tunden au frech t; dieser Z eitw ert is t übrigens individuell 
verschieden.

Dieses Schem a is t auch noch als M anom eter fü r das F rosch
herz rech t g u t zu gebrauchen.

2 .  Geh. R. P rof. Dr. A n d r e a s  H ö g y e s  dem onstrierte in  B egleitung eines 
kurzen V ortrages d a s  V e r h ä l tn is  z w is c h e n  d e m  h ä u t ig e n  L a b y r i n t h  
u n d  d e n  a s s o z i i e r te n  K ö r p e r -  u n d  A u g e n b e w e g u n g e n . E r  setzte an 
P räp a ra ten  und  P hantom en den M echanism ns der bei O rtswechsel 
in  den häu tigen  A m pullen  vor sich gehenden V eränderungen  aus
einander und schilderte ih re  Rolle beim Zustandekom m en der so
genannten  K om pensationsbew egungen, w elche die O rtsveränderungen 
des Kopfes und Rum pfes begleiten.

3. P rof. Dr. O t t o  P e r t i k : „ Ü b e r  d ie  S t r u k tu r  d e r  M a r k h ü l le “. Es ge
lang  P e r t i k  au f experim entellem  W ege solche sehr lange m ikro 
skopische M yelinzylinder zu erzeugen, an  denen die Spaltung  der 
M yelinsubstanz stets in  F orm  schief verlau fender, durch M yelin
fäden  ü b erb rück te r Fäden stattfindet. D ieser V ersuch bew eist, daß 
die von G o l g i , R e z z o n ic o  und anderen A utoren  zwischen den so
genannten  LuNTERiiANNSchen M yelinspalten beschriebenen M yelin
brücken K unstp roduk te  sind. In  vielen diesbezüglichen A rbeiten  
findet sich als A usgangspunk t die irrig e  H ypothese, daß die M ark
scheide m it dem P ro top lasm a zu vergleichen sei. P e r t ik  hatte  
schon vor längerer Z eit nachgew iesen, daß das M ark die M yelin 
produzierende Substanz vorstelle , die er m yelinogene Substanz be
n an n te , ein N am e, den seinerzeit auch B r ü c k e  akzeptierte. Die 
M yelinfiguren sind n u r die physikalischen E rscheinungen der Schmel
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zungsvorgänge und chemischen V eränderungen des Myelins. Dies 
ist dei einheitliche S tandpunk t, von dem aus m an bei B eurteilung 
der zahlreichen aut die M arkscheidenfrage bezüglichen A rbeiten aus
zugehen habe.

4. Prof. Dr. M ic h a e l  L e n h o s s Ak  dem onstriert un ter dem T itel „B e itr a g  
z u r  T e c h n ik  d es a n a to m isc h e n  U n te r r ic h ts“ eine Methode, m ittels 
w elcher m an bei den dem onstrativen V orlesungen, zu denen auch 
die anatom ischen zu rechnen sind , Zeichnungen au f der W andtafel 
m it g roßer Schnelligkeit, G enauigkeit und Bequem lichkeit entwerfen 
kann. Die kleinen O riginale w erden m ittels Reflektors vergrößert, 
au f ein großes P ap ie r übertragen  und hier die K onturen in gleichen 
A bständen durchlocht. Das durchlochte P ap ier w ird au f die Tafel 
gespannt und  nun  m it einem feuchten, m it Kreide bestreuten 
Schwamme einige m ale darüber gefahren, so daß auf der Tafel 
die D irek tionspunk te  der K onturen gu t zu sehen sind, welche dann 
gelegentlich des V ortrages bei der D arstellung der erläuternden 
Zeichnung vortreffliche D ienste leisten , wie dies aus der Demon
stra tion  der M ethode ersichtlich ist.

5. Prof. Dr. A d o l f  v . S z il i  berich te t über „E in e  se h r  e ig en tü m lich e  V er
ä n d e r u n g  d e r  m e n sc h lic h e n  L i n s e 11, welche, obzwar im  Grunde ge
nom m en pathologisch und in nahem  V erhältnis zur S tarbildung 
stehend, doch viele Jah re  hindurch das E indringen der L ichtstrahlen 
in  das Auge n ich t beh indert, sondern nur die Brechung derselben 
m odifiziert. Es kom m t näm lich m itun te r vor, daß alternde Ind i
viduen der Regel entgegengesetzt in die Ferne schlechter und in 
die N ähe besser zu sehen beginnen, so daß sie beim Lesen das 
seit einiger Zeit benötig te konvexe Glas entbehren können, während 
heim  Sehen in die Ferne ein stets schärferes konkaves nötig wird. 
S z il i  sah in  den letzten 5 Jah re  17 derartige F älle , deren einen 
er auch vorgeste llt ha tte . Es is t sehr zu verw undern, daß bei der 
n ich t allzugroßen Seltenheit derartiger Fälle die m it dem oben be
schriebenen Sym ptom kom plex einhergehende, typisch zu nennende 
V eränderung der Linse der allgem einen A ufm erksam keit entgangen 
is t, wie aus der geringen einschlägigen L ite ra tu r ersichtlich ist, 
welche n u r eine deutsche und eine französische A rbeit um faßt; die 
letztere e rk lä rt übrügens auch das K rankheitsbild  von einem falschen 
S tandpunk t aus.

6. Prof. Dr. A d o l f  Ó n o d i  sprach über „ O ffene F r a g e n  in  d er  A n a to m ie  
tm d  P h y sio lo g ie  d e r  K e h lk o p fn e rv e n “. D er V ortragende hielt, als die 
Fachsek tion  entstanden w ar, die erste ATorlesung über die Kehlkopl- 
nerven. Seither h a t er seine diesbezüglichen U ntersuchungen fort
gesetzt. Die Ergebnisse derselben sind im  vergangenen Jahre durch 
die kgl. ungar. A kadem ie der W issenschaften in einer größeren Mono
graphie publiziert worden. Es w ar die Absicht des A ortragenden,
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die V erbindung zwischen der V ergangenheit und der G egenw art —  
der ersten  und  der hundertsten  Sitzung —  aufrechtzuerhalten , indem  
er au f die einschlägigen offenen F rag en  einging.o  c  o  o  o

Zum  Schluß gab der Sekre tär der Sektion, H err Doc. Dr. K. v. T e l e y e s - 
n ic zk y  einen kurzen historischen Ü berblick über die W irksam keit 
der Sektion seit der e rs ten , am 4. F eb ru a r 1892  gehaltenen , bis 
zu r heu tigen , der hundertsten  S itzung der physiologischen Sektion.

Sitzung am 31. März 1903.
P r o f .  D r . H u g o  P r e i s z : „ B e i t r ä g e  z u r  P h y s io lo g ie  u n d  M o r p h o lo g ie  d e s  

A n th r a x b a c i l lu s  ( m i t  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  S p o r e n b i ld u n g ) “ . 
D ie K u ltu ren  des sporogenen M ilzbrandbazillus w erden au f A gar- 
A gar nach längerer oder kü rzerer Z eit uneben, höckerig; diese 
H öcker w achsen bis zu r Größe eines Stecknadelkopfes, ja  bis zu 
der einer L inse und  kom m en au f die A rt zustande, daß die in  den 
K ultu ren  gebildeten  Sporen zum  te il ausw achsen und neue, sekundäre 
K olonien bilden. D aß diese sekundären K olonien ta tsäch lich  au f 
diese W eise en ts tehen , geh t daraus hervor, daß auch in  den K ul
tu ren , w elche höheren T em peratu ren  ausgesetzt w aren , und welche 
dem nach n u r noch Sporen en th a lten , die E n tw ick lung  sekundärer 
K olonien in der gew ohnten W eise vor sich geht. Die Bazillen 
dieser K olonien w eichen in m orphologischer H insicht w esentlich 
von denen der pi'im ären ab.

Die Sporen des A nthraxbacillus entstehen n ich t durch das A n
w achsen oder die V erein igung der BuNGESchen oder ähnlichen K örn
chen, sondern entw ickeln  sich ganz selbständig  an einem Ende der 
B akterienzelle. Es erscheint an  d ieser S telle eine m it der M em bran 
eng zusam m enhängende, sich s ta rk  färbende Substanz und tren n t 
in  Form  einer Scheidew and die Spitze der B akterienzelle von dem 
übrigen  Teile derselben. Bei diesem V orgänge is t oft die M it
w irkung  eines kernähnlichen  Gebildes zu bem erken, welches dann 
in  die p rim ord iale  Spore einbezogen w ird.

Die in der Längsachse des B akterienkörpers tie f  liegenden und 
von m anchen A utoren als Zellkern beschriebenen B ildungen sind es 
n ich t, sondern n u r verd ich tete  P lasm am assen , in  denen die E n t
w icklung der säurefesten  (BuNGESchen) K örperchen beginnt, welche 
dem A nschein nach zur E rn äh ru n g  der sich entw ickelnden Sporen 
bestim m t sind. Im  Innern  dieser säurefesten K örperchen is t in 
g rößerer oder geringerer Menge eine m etachrom atische Substanz en t
halten , w elche sich m it A n ilinw assergen tiana oder K arbolm ethylen
b lau  ro t färb t. Die viel und große säurefeste K örperchen en th a l
tenden  sekundären  K olonien färben sich m it Süden III . übergossen 
dunkelro t, w ährend die prim ären  diese F arbe  nu r in  sehr geringem  
G rade aufnehm en.
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Die B A BE S-ER N ST Schen Körnchen fehlen den A nthraxbacillen oft.
W ird  aus ganz frischen K ulturen  entnommenes M aterial m it 

sehi verdünn ter Fuchsinlösung behandelt, so werden in der B ak
terienzelle m anchm al m ehrere stark  ting ierte  kugelförmige Gebilde 
s ich tbar, welche von den bisher im  Leibe des A nthraxbacillus be
obachteten K örnchen w esentlich abweichen und wahrscheinlich als 
Zellkern anzusehen sind.

Sitzung am 21. April 1903.
1. Doc. D r. J o s e f  N é m á i : „ E in ig e  E ig e n h e ite n  d e r  u n g a r is c h e n  A u s 

s p r a c h e “ . A us der V ergleichung der deutschen und ungarischen 
A ussprache geht hervor, daß der U ngar, da in seiner Sprache eine 
H äufung  von K onsonanten n ich t vorkom m t, au f das Zustandebringen 
derselben auch kein besonderes dynam isch-phonetisches Gewicht ver
w endet. D er Schw erpunkt der m agyarischen A ussprache liegt au f 
den V okalen, selten au f verdoppelten oder kom binierten Konsonanten. 
Zufolge der E igenheit der deutschen A ussprache schließt sich den 
explosiven M itlauten  k, t  und  p , wenn sie vor einem Selbstlaute 
stehen , ste ts ein „ h “ an; diese Schärfe, welche durch das rasche 
A usstößen des L uftstrom es en ts teh t, k ling t im U ngarischen sehr 
unschön. D er U ngar sprich t diese K onsonanten n u r „en passant“ 
kurz aus und s te llt sein Stim m organ a prio ri auf den Vokal ein. 
D er U ngar a rtik u lie rt die m it der Zungenspitze gebildeten Konso
nan ten  1, t  und  d vorne an den Schneidezähnen, der Deutsche an 
den A lveolarfortsätzen. Das deutsche Idiom  besitzt auch noch viel 
w eiter rückw ärts am Gaumen gebildete L au te , welche im U nga
rischen sehr frem dartig  klingen.

2 . Dr. Geyza F a r k a s : „ Z u r  M e th o d ik  d e r  e le k tr o m e tr isc h e n  M e s s u n g  d e r  
R e a k t io n  d e s  B lu t s e r u m s “ . Z uerst setzte er auseinander, daß die 
in  der a llerjüngsten  Zeit veränderte M ethodik die N achprüfung seiner 
im  M onate N ovem ber des V orjahres h ier vorgetragenen Konklu
sionen, —  die R eaktion des B lutserum s sei annäherungsweise am 
pho ter —  notw endig gem acht habe. E lektrom otorische Messungen 
an salzig-basischen Lösungen ergaben im Vergleich zu den an 
Säuren vorgenom m enen eine doppelt so große K onzentration der 
H ydroxyl-Ionen. D er G rund h ierfü r liegt, wie sich aus seinen sehr 
zahlreichen M essungen ergab , in der störenden W irkung des der 
basischen Lösung hinzugefügten Kochsalzes. Mit Ausschluß jeg 
lichen technischen M essungsfehlers erh ielt er bei Anwendung einer 
vierfachen K om bination der E lem ente genau dieselben Resultate 
(m it einer M axim alabweichung von 5 °/o) a ŝ ™  Vorjahre be
richteten . E s läß t sich also au f G rund dieser Nachprüfungen nun 
m ehr m it voller G ew ißheit der Satz aussprechen, daß die Reaktion
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des B lutes der H austiere  und der Menschen annäherungsw eise am 
pho ter ist.

3. Dr. P aul Szily: „ D ie  A n w e n d u n g  v o n  I n d ik a to r e n  b e i d e r  B e s t im m u n g  
d e r  R e a k t io n  t ie r is c h e r  F lü s s ig k e i t e n “ . T itrierm ethoden  messen die 
chemische R eaktion  nicht. Die G enauigkeit der M essung der a lk a
lischen R eaktion  m it H ilfe der elektrom etrischen M ethode w ird  
auch durch A nw endung von Ind ika to ren  n icht erreicht, da die em p
findlichsten u n te r diesen, sowie Phenolphthalein , Lakm us Rosolsäure, 
A lizarin  usw ., auch n u r die A nw esenheit von 5 • 1 0 5 O H , d. h. 
V20000 ^  A lkali durch den Farbenw echsel anzeigen. W erden die 
V ersuchsresu lta te  m it den a u f  G rund der H ydrolyse und D issoziation 
berechenbaren W erten  verg lichen , so s te llt sich heraus, daß der 
F arben  Wechsel beim U m schlag der R eaktion  n ich t von der N a tu r 
der gelösten B ase, sondern n u r von der O H -K o n zen tra tio n  und 
dem  In d ik a to r abhäng t, D as B ikarbona t w ird  von dem P heno l
p h tha le in  durch rosenrote F ä rb u n g  ind iz ie rt, welche jedoch bei 
S ättigung  durch K ohlendioxyd verschw indet. D em entsprechend schlägt 
die F arbe  des Lackm us von b läu lich -v io lett in  rö tlich -v io le tt über, 
und  zeigt das von K ohlendioxyd gerein ig te W asser durch eine rein 
ro te  F ä rb u n g  an. E s is t dem nach das Lackm us eine m it dem 
K ohlendioxyd gleich s ta rke  Säure. A uf G rund seiner V ersuche e r
w ies sich die R osolsäure als s tärkere  Säure als das Lackm us, indem 
sie das B ikarbona t auch nach S ä ttig u n g  m it K ohlendioxyd als Base, 
hingegen das kohlendioxydfreie W asser als Säure indiziert. Das 
M ethylorange is t ein A lkalisalz, welches in  n eu tra len  und basischen 
M edien gelb is t und  ers t in sauren  M edien, deren Säurekoeffizient 
m indestens 6 • 1 0 4 b e trä g t, vollkom m en rosafarb ig  w ird. Die In 
d ikato ren  nehm en im B lu tserum  eine solche F ä rb u n g  an als in 
dem m it K ohlendioxyd gesättig ten  B ikarbona t, w oraus hervorgeht, 
daß die alkalische R eaktion  des Serum s geringer is t als 5 • 1 0 5, 
hingegen seine saure R eaktion geringer als 6 • 10 4. D as B lu t
serum  en th ä lt dem nach kein Soda.

D as B lu tserum , m it einer Säure oder einer Base ti tr ie r t  (Me
thy lo range gegen Pheno lph thale in ), erw eist sich als beiden gegenüber 
hochgradig  re s is ten t, d. h. es is t bestreb t beiden E inw irkungen  
gegenüber seine N eu tra litä t zu bew ahren, eine E igenschaft, die auch 
dem B ikarbona t zukom m t. Im  B lutserum  besitzen die K ationé die 
O berhand. D am it die N e u tra litä t au frech terhalten  w erden könne, 
m uß dem E iw eis das V erm ögen zukommen, das überschüssige A lkali 
an m ehrere Basen als Säure zu binden.

Sitzung am 5. Mai 1903.
1. Dr. W il h e l m  R o t h - S c h u l z  referiert u n te r d e m  T ite l „ D if f u s io n  d u r c h  

M e m b r a n e n  u n d  R e s o r p t i o n “  über seine im V ereine m it C o r n e l
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Y. K ö r ö s s y  angestellten  U ntersuchungen, deren Zweck Avar, den 
durch to te  tierische M em branen hindurch stattfindenden Austausch 
von Lösungen m it der in den serösen Höhlen und in dem Darm- 
tra k tu s  des lebenden O rganism us vor sich gehenden Resorption zu 
A^ergleichen. Aus seinen U ntersuchungen geht hervor, daß die D if
fusion von Salzen durch Pergam entpapier denselben Gesetzen u n te r
lieg t als die freie Diffusion. W enn w ir, um  den V erhältnissen im 
O rganism us um  einen S chritt näher zu kommen, die Lösung durch 
das P ergam en t n ich t gegen W asser, sondern gegen B lu t diffundieren 
lassen, so geh t der A ustausch der Salze einerseits langsam er vor 
sich , andererseits verschw indet die obenerw ähnte Gesetzmäßigkeit, 
indem  bei der Diffusion der einzelnen Salze verschiedene V erspätungen 
zu vei'zeichnen sind.

A us den R esorptionsversuchen, welche er an einem Hunde m it 
VELLAScher D arm fistel anste llte , ergab sich, daß fü r die Resorp
tionsgeschw indigkeit von Salzlösungen nicht die Diffusionsgeschwin
digkeit des betreffenden Salzes von Ausschlag ist, sondern das ver
schiedenen Salzen gegenüber variierende Selektionsvermögen des 
B lutes und der D arm w and, wie sich dies bereits aus physikalischen 
V ersuchen ergeben hatte .

2 .  C o r n e l  v . K ö r ö s s y  berich te t über eine „ D ie  D e s o r p t io n  in  d e r  P e r i 
to n e a lh ö h le “  betreffende V ersuchsserie, welche er im Vereine m it 
G e y z a  L o b m e ie r  im  A nschluß an die obenstehenden physikalischen 
Experim ente von R o t h - S c h u l z  und K ö r ö s s y  angestellt hat. Es 
w ar zu erm itte ln , ob verschiedene Salze aus dem Peritonealraum  
in  derselben Reihenfolge und in  denselben relativen Mengen zur 
R esorption g e lang ten , als bei der Diffusion dieser Salze im Blute 
erm itte lt w orden w ar. Die Versuche w urden in der Weise an
geste llt, daß K aninchen die zu untersuchenden Salzlösungen in tra 
peritoneal infundiert und x/2 Stunde später die K onzentration der
selben w ieder bestim m t ivurde. Die wenig pünktlichen Varsuchs
ergebnisse zeigten, daß im  Vergleich zu den übrigen untersuchten 
Salzen sich fü r das Kochsalz die geringsten , fü r die Chloride und 
und K arbonate eine etivas größere und für die Sulfate und Mangan- 
salze die größten  R esorptionsw erte ergeben. Es stellte sich also 
heraus, daß die rela tiven  R esorptionsw erte des Peritoneum s fü r die 
Salze sich ebenso verhalten  wie die, welche sich bei der Diffusion 
der Salze ins B lu t erm itteln  lassen. Es is t demnach un ter Be
rücksichtigung älterer U ntersuchungen die Resorption der Salz
lösungen au f Grund der W irkung  physikalischer Faktoren, des osmo
tischen und filtratorischen Druckes zu erklären.
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Sitzung am 19. Mai 1903.
Prof. Dr. E r n s t  J e n d r a s s i k : .,J)ie Grundsätze der Beuegungseinrich- 

tungen des Organismus mit Berücksichtigung der Funktion der ein
zelnen Muskeln“. J e n d r a s s i k  stellte  fü r die R ich tung  und  W ir
kungsw eise der einzelnen M uskeln folgendes einfache Gesetz auf: Jedes 
Glied (m it einigen aus der Position  folgenden A u s n a h m e n  ) w ird  durch  
sechs M uskeln bew eg t, und  zw ar in sechs bestim m ten R ichtungen, 
aus denen sich säm tliche B ew egungen kom binieren lassen. Diese 
B ew egungsrich tungen  lassen sich au f die Ebenen der H albbogen
gänge des L abyrin thes zurückführen, deren Zusam m enhang m it den 
Bew egungen a ltb ek an n t is t;  P rof. A n d r e a s  H ö g y e s  h a t auch ge
zeig t, daß die einzelnen H albbogengänge m it gewissen b ila tera len  
B ew egungen in e igentüm licher R eilexverbindung stehen. Die A n
w endung der R ichtungsebenen der ductus sem icirculares fü r seine 
U ntersuchungen gelang  ihm  au f dem W ege, daß er den A usgangs
p u n k t fü r die B ew egungen der einzelnen Glieder e inheitlich be
stim m te , indem  er stets das Zentrum  des B ew egungsfeldes, d. h. 
die zw ischen den extrem sten E xkursionen auffindbare M ittelposition 
bestim m te und außerdem  die Form verhältn isse  der einzelnen M uskeln 
in  B e trach t zog. Von dieser B asis ausgehend un tersuchte  er die 
M usku la tu r der E x trem itä ten  und  die einzelner anderer K örper
regionen, und es gelang  ihm  n ich t n u r  der N achw eis dessen, daß 
jedes Glied in  den erw ähn ten  sechs Ebenen M uskeln besitzt, 
durch w elche die B ew egung säm tlicher E xkursionen des B ew egungs
feldes geschieht, sondern auch die graphische K onstruk tion  der ein
zelnen B ew egungsrichtungen.

Sitzung am 6. Oktober 1903.
1. Prof. D r. J o s e f  M a r e k  sch ildert in  seinem V ortrage : „Neuere Unter

suchungen über die Zeugungslähmung (Polyneuritis) der Pferde“ kurz 
die klinischen Sym ptom e und  die hei dieser E rk ran k u n g  angestellten  
h istologischen U ntersuchungen und  beschreibt sodann u n te r Dem on
stra tio n  von P räp a ra ten  die von ihm in  zwei w eiteren F ä llen  e r
hobenen histologischen B efunde, welche die R esu lta te  seiner im  
Ja h re  1 9 0 0  angestellten  U ntersuchungen  b es tä tig ten , indem  sie e r
w iesen, daß die Z eugungslähm ung im  G runde genomm en eine 
Po lyneuritis  is t ,  w elcher sich infolge der auch in den h in teren  
R ückenm arkw urzeln  au ftretenden  E n tzündung  auch die E n ta rtu n g  
ein iger in  den H in tersträngen  verlaufender B ahnen zugesellt.

A us den histologischen B efunden geh t hervo r, daß das V irus 
der P o lyneu ritis  au f die nervösen E lem ente seine schädigende W ir
kung n u r durch die E rk ran k u n g  des in terstitie llen  Gewebes ausübt.
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Die peripheren N erven sind durch ihren Reichtum an Blut- und 
besonders am L ym phgefäßen besonders zur E rk rankung  prädisponiert. 
K leine zellige Infiltra tionsherde können sich auch in anderen Organen 
bilden, ohne indessen in der Regel die F unk tion  derselben zu be
ein träch tigen .

An der D iskussion nahm en t e i l  Prof. Dr. F e r d . K l u g , Prof. 
Dr. F r . H u t y r a  und Dr. J . J u s t u s .

2 .  Dr. G e y z a  F a r k a s  h ä lt einen V ortrag  über seine im Vereine m it 
Dr. E l e m é r  S c i p i a d e s  angestellten  U ntersuchungen „ Ü b e r  d ie  m o le 
k u la r e  K o n z e n tr a t io n  d e s  S e r u m s  u n d  F r u c h tw a s s e r s  v o n  S c h w a n g e r e n , 
K r e i ß e n d e n  u n d  W ö c h n e r i n n e n deren Ergebnisse sich in folgendem 
zusam m enfassen lassen: W ährend der Schw angerschaft steig t der 
G efrierpunkt des Serum s über die N orm , d. h. seine molekulare 
K onzentration  sink t; nach der G eburt erreicht die K onzentration ent
w eder den norm alen M itte lw ert oder steig t über denselben. Die 
ko rrig ie rte  elektrische L eitungsfäh igkeit des Serums im W ochenbett 
w eicht n ich t bem erkbar von der L eitungsfähigkeit des Serums in 
der Schw angerschaft ab , was da rau f h inw eist, daß w ährend der 
G estation die m olekulare K onzentration des E lektrolyten unver
ändert is t; die M olekülzahl des A nelek tro ly ten , welche im großen 
G ranzen den organischen M olekülen en tsp rich t, ist geringer als im 
W ochenbett. D as E iw eiß und der C hlorgehalt zeigen keine charak
teristischen  V eränderungen. A uch die K onzentration des H ydroxyl- 
Ions schw ankt n u r innerhalb  der Grenzen der norm alen neutralen 
R eaktion  des m enschlichen B lutserum s. Die osmotische Analyse des 
m enschlichen Serum s ergib t keine w esentlichen Abweichungen von 
der des tierischen Serum s. Das F ruchtw asser is t eine Eiweiß spuren- 
weise enthaltende hypotonische Lösung und kein einfaches B lu t
transsudat.

An der D iskussion nahm en te il Prof. Dr. F e r d . K l u g  und 
Prof. Dr. A l e x a n d e r  v . K o r á n y i .

Sitzung am 20. Oktober 1903.
1. Prof. Dr. F e r d in a n d  K l u g  berichtet über „ Z ic e i  B lu tk r e is la u fs p h a n -  

t o m e die er konstru ie rt und in  denen das lebende Herz und dessen 
K lappen selbst das B lu t in Z irkulation erhalten , m it deren Hilfe 
er die W irkung  des B lutdruckes und der T em peratur auf die H erz
ak tion  erforschte.

W as die W irkung  des B l u t d r u c k e s  betrifft, so ergab sich, 
daß sie au f die Frequenz des H erzstoßes keinen Einfluß hat; h in
gegen häng t die Größe der vom Herzen weiterbeförderten B lu t
menge ganz vom B lutdrucke ab, indem dieselbe m it dem Ansteigen 
des venösen D ruckes bis zu einer gewissen Grenze wächst. Das
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O ptim um  dieser W irk u n g  lieg t fü r das Froschkerz bei 5 — 10 cm 
venöser Pression. Y on da ab n im m t die Menge des ausgetriebenen 
B lutes m it dem w eiteren  A nsteigen des venösen Druckes ab , und 
zum  Schluß b leib t das H erz ko n stan t m it venösem B lute gefüllt. 
B ei s tab ilem , m ittle rem , venösem D rucke und zunehm ender a r te 
rie lle r Pression n im m t die Menge des vom H erzen aus getriebenen 
B lutes ab. M it der Ü berbelastung des H erzens infolge des zu
nehm enden arterie llen  D ruckes n im m t die Menge des w eiterbeför
derten  B lutes ab und schließlich kann  dieser sow eit ansteig-en, daß 
das H erz das B lu t n ich t m ehr auszutreiben verm ag.

W as nun  das gegenseitige V e r h ä l t n i s  des arterie llen  und 
venösen D ruckes betrifft, so verm ag das H erz hei hohem (30  cm) 
arterie llen  D ruck  m ehr B lu t in  B ew egung zu halten , w enn der venöse 
D ruck  ein m ittle re r is t ,  als w enn er u n te r  oder über der N orm  
ist. Bei stabilem  venösen und w achsendem  arterie llen  D rucke ste ig t 
die H erzarbeit bis zu einem gewissen O ptim um  an , um  bei fo r t
sch reitender a rte rie lle r D rucksteigerung  dann w ieder zu sinken. F ü r  
das Froschherz b e träg t dieses D ruckoptim um  ca. 5— 10 cm fü r das 
venöse und 30  cm fü r das arterie lle  System.

Die W irk u n g  der T em pera tu r is t insow eit zu erkennen, daß 
u n te r  dem Einfluß einer höheren T em peratu r die H erzak tion  im 
allgem einen frequenter w ird, m it dem U nterschiede, daß dieses F re 
quenzm axim um  n ich t fü r alle H erzen hei derselben T em peratu rstu fe  
dasselbe, sondern  je  nach der R eizem pfänglichkeit des H erzens bei 
verschiedenen T em peratu ren  ein verschiedenes ist. Bei n iederen und 
m ittle ren  T em peratu ren  schafft das H erz m ehr B lu t fo rt als bei 
hohen: fü r das Froschherz beginnen die schädlichen H itzegrade 
bereits bei 30° C. Die H erzarbeit verändert sich darum  n ich t im m er 
p ropo rtional zur Zahl der H erzschläge; denn w ährend (beim  Frosch
herz) die Schlagzahl bis zu einem T em peratu ranstieg  von 4 0 °  C. 
ste ts noch zun im m t, n im m t die H erzarbeit über 30° C. bereits ab. 
A uch eine V eränderung des C ardiogram m es is t bei dem A nstieg  der 
T em peratu r zu verzeichnen. Die größte H öhe erreich t dasselbe bei 
1 0 — 1 5 ° C., von da ab is t bei w eiterem  T em peratu ranstieg  bereits 
eine V erm inderung der H öbe zu bem erken. B ei hohen W ärm e
graden  (40° C.) s te llt sich gleichzeitig  eine S törung im  R hythm us 
der H erzak tion  ein; diese P e rtu rb a tio n  erscheint auffallenderw eise 
m it längeren In te rv a llen , w ährend des A nfalles ste igert sich die 
Schlagfrequenz bis zu w irklichem  H erztetanus. Hohe W ärm egrade 
üben au f den H erzm uskel also eine schwächende und zugleich eine 
reizende W irkung  aus, w odurch die Superposition der K on trak 
tionen  zustande kom m t. Es is t dies eine sehr in teressan te  B e
obachtung, da noch bis zum heu tigen  T ag die Existenz eines H erz
te tan u s vielfach in  F rage  gezogen w ird. Aus U ntersuchungen des Vor-
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tragenden  gellt nun auch hervor, daß die Ursache des Tetanus in der 
unm itte lbaren  E inw irkung  hoher W ärm egrade au f das Herz liegt. 
D urch die T em peraturveränderungen  tre ten  in  den M uskelelementen 
des H erzens V eränderungen au f, welche den A blauf der auf sie 
w irkenden Reize modifizieren.

2 .  Dr. A l a d á r  H a l á s z : „ B e i t r ä g e  z u r  K e n n tn is  d e r  b e i D ia b e te s  a u f 
f in d b a r e n  V e r ä n d e r u n g  d e r  P a n c r e a s 1,1. H a l á s z  fand un ter 15 u n te r
suchten F ällen  14 m al pathologische V eränderungen in der Pancreas, 
von denen die am m eisten charakteristischen die sind, durch 
welche die LANGERHANSSchen Inseln  betroffen werden. In  der großen 
M ehrzahl der F älle  is t ihre Zahl auffallend gering; die vorhandenen 
sind pathologisch  verändert. In  einzelnen Fällen is t die L a n g e r - 
HANSsche Insel auffallend a trophisch , bald sklerotisch und bald 
k leinzellig  in filtrie rt; stellenw eise geht das Inselepithel neben ein
facher A trophie au f eigentüm liche W eise zugrunde: Die Zellgrenzen 
w erden verw aschen, der K ern färb t sich dunkel, w ird piknotisch 
und  verschw indet w eiterhin beim Fortschreiten  des Prozesses; an 
S telle der Zelle t r i t t  eine homogene, nach v a n  G ie s o n  sich lichtgelb, 
m it Eosin sich b laßrosa färbende Substanz, also Kolloid. In  anderen 
F ällen  setzt die V eränderung  an den K apillaren der Insel ein; ihre 
W ände w erden hom ogen, hyalin , w ährend das E pithel der Inseln 
noch verhältn ism äßig  unverändert ist. M it dem Fortschreiten  des 
pathologischen Zustandes greift die hyaline U m w andlung zunächst 
au f die den K apillaren  benachbarten  E pithelien  über; zum Schluß 
is t die ganze Insel in  eine hyaline Masse um gew andelt, in  welche 
dann  später das Bindegewebe einw andert.

D er U m stund einerseits, daß anfangs die V eränderung nur an 
den K apillaren  der Insel zu beobachten is t und daß die Blutgefäße 
des in terlobu lären  Bindegewebes erst bei dem Fortschreiten  des P ro
zesses erkranken, so wie andererseits der U mstand, daß die in der 
Insel vor sich gehende V eränderung (hyaline Metamorphose) in den 
den K ap illaren  anliegenden Zellen beg inn t, scheinen darau f h in
zudeuten, daß als U rsache für das Zugrundegehen der Inseln, also 
als die w ahre G rundlage des D iabetes eine die K apillaren betreffende 
p rim äre G efäßerkrankung anzusehen ist.

3 . Dr. J a k o b  J u s t u s : „ W e ite r e  F o r s c h u n g e n  ü b e r  d e n  p h y s io lo g is c h e n  
J o d g e h a l t  d e r  Z e l le n “. D er Zweck seiner U ntersuchungen ist ein 
zw eifacher; einerseits zielten sie dahin ab , die in seiner ersten 
A rbeit über den Nachweis des Jodgehaltes in den Organen auf
gestellten  K onklusionen nachzuprüfen, andererseits waren sie auch 
dahin gerich te t, um durch die quan tita tive  Bestim m ung des Jod
gehaltes den relativen Jodreichtum  der einzelnen Organe zu be
stim men. In  seiner vor zwei Jah ren  veröffentlichten Arbeit war 
er zu der A nsicht gekommen, der Zellkern sei der T räger des Jods,
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eine Schlußfolgerung, w elche er aus jenen m ikroskopischen B ildern 
geschöpft ha tte , die ihm  das in jedem  Zellkern en thaltene Jod m it 
H ilfe geeigneter Reagenzien als gelbes A rgentum jodid  und als rotes 
M ercurijodid h a tten  erkennen lassen.

V ortragender sch ildert nun seine M ethode genau : Die o rga
nische Substanz w ird  zuerst m it Ä tzkali gekocht und  hiernach bei 
R o tg lu t verasch t. Aus dem w ässerigen E x tra k t w ird  das Jod , nach 
A usw ässerung der L ösung , durch K aliu m n itrit freigem acht und in 
Benzol üb er ge schü tte lt. D as Benzol w ird  durch das Jod  v io le tt ge
fä rb t und das in  dieser L ösung en thaltene Jo d  durch  V ergleich m it 
einer fixen Jod lösung  au f kalorim etrischem  W ege q u an tita tiv  be
stim m t.

J u s t u s  is t  der A nsich t, daß au f G rund seiner U ntersuchung 
unsere bisherige A uffassung über die Rolle der Schilddrüse dahin 
zu m odifizieren is t,  daß n ich t n u r die T hyreoidea allein  —  wie 
m an dies b isher zu g lauben geneig t w ar —  Jod  en thält. Es e r
g ib t sich h ingegen aus diesen U ntersuchungen ein neues P roblem : 
w elche Rolle dem in jedem  Z ellkern und in  a llen  O rganen en t
haltenen  Jode zukom m t.

Sitzung am 7. November 1903.
1. Prof. Dr. E r n s t  J e n d r a s s i k  dem onstriert in seinem V ortrage „ W e i 

te r e  B e i t r ä g e  z u m  S tu d iu m  d e s  G a n g e s “ seine U ntersuchungsm ethode 
hauptsäch lich  vom S tandpunk te  der A nfertigung  kinem atographischer 
P h o tog raph ien , w elche zum Studium  des Ganges und  zur D arste l
lung  von pathologischen F ällen  dienen, durch V orführung  von P ro 
jektionen.

2 . Prof. Dr. K a r l  S c h a f f e r  h ä lt „ Ü b e r  d ie  p a th o lo g is c h e  H is to lo g ie  d e r  
T A Y-SAC H SSchen E r k r a n k u n g “ u n te r V orzeigung von P räp a ra ten  einen 
V o rtrag , in dem er sich , nach k u rzer Schilderung des klinischen 
Sym ptom kom plexes obgenannter K rankheit, zunächst m it den m akro 
skopischen V eränderungen  b e faß t, welche an den H irnen  der an 
der SACHSSchen K rankheit verstorbenen Individuen erkennbar sind. 
E r heb t hierbei die U nregelm äßigkeit der F u rch u n g , das Klaffen 
der H im fu rchen  hervor; es kom m en aber auch  F älle  vor, in denen 
sich diese m akroskopisch bereits e rk en n b aren . A bw eichungen nicht 
finden. E r  g eh t sodann au f die pathologische M ikroskopie des 
Leidens üb er und kom m t zu folgenden K onklusionen: l )  N ur an 
bestim m ten engbegrenzten Teilen des G roßhirns, in  den Z en tra l
w indungen, in  der I. F ron ta lw indung  und in  der Gegend des Amens 
findet sich eine gewisse E n tw ick lung  von m arkhaltigen  F asern ; d a 
gegen sind diese in  den übrigen  Teilen der H em isphären kaum  
nachzuw eisen. 2 )  D ie sogenannten A ssoziationsbahnen der H em i-
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Sphären entbehren fast alle der m arkhaltigen Fasern ; von den P ro 
jektionssystem en besitzen nur die cerebropetalen, nam entlich die 
bchleifenbahn resp. die thalam o - corticalen Neurone norm al ent
w ickelte M arkfasern, die cerebropetalen Systeme, in erster Linie die 
Pyram idenbahnen sind m arklos. 3) D er T igroidgehalt der N erven
zellen in der g rauen Substanz von H irn  und Rückenm ark weist 
entschiedene V eränderungen auf. E r  rechnet die SACHSSche K rank
he it zu den p rim är degenerativen E rkrankungen  des zentralen N erven
system s, bei der keinerlei G efäßerkrankung nachzuweisen, also der 
entzündliche U rsp rung  auszuschließen ist.

Sitzung am 15. Dezember 1903.
Doc. Dr. E d m u n d  K r o m p e c h e r : „ D a s  r e la t i v e  V e r h ä ltn is  v o n  E p ith e l ,  

E n d o th e l  u n d  B in d e g e w e b e “. A uf Grund einer von den Basalzellen 
der Epiderm is ausgehenden krebsigen N eubildung beschreibt V or
tragender gewisse Ü bergangsform en des E pithels, welche sich m it 
dem Bindegewebe u n m itte lbar verm ischen. Die Ü bergänge besitzen 
der F orm  nach ganz den B indegew ebscharakter. Von diesem Be
funde ausgehend und zoologische, sowie embryologische D aten in 
seine E rö rterungen  einbeziehend, begründet er ausführlich die Mög
lichkeit der U m w andlung von E pithelen  in Bindegewebe.

E) Populäre Abendvorlesungen.
Vorträge am 13., 20. und 27. November 1903.

L u d w ig  B iró  h ie lt drei V orträge un te r dem T itel „ S te in z e it l ic h e s  L e b e n  
in  d e r  G e g e n w a r t“  über das Leben der V ölker von Neu-Guinea.

E) Populäre Kurse.
1 . B é l a  L e n g y e l : Ü b e r  e in ig e  G r u n d b e g r i f f e  u n d  G e s e tze  d e r  C h em ie  

6 V orträge  vom 16. Ja n u a r  bis 20. F ebruar 1903.
2 .  B r . R o l a n d  E ö t v ö s : Ü b e r  G r a v i ta t io n  u n d  E r d m a g n e t is m u s .  6 Vor

träg e  vom 28. F eb ruar bis 4. A pril 1903.
3 .  R u d o l f  K ö v e s l i g e t h y : A us d e r  A s tr o n o m ie . 6 V o r tr ä g e  v o m  

14. N ovem ber bis 19. Dezember 1903.



BERICHTE ÜBER DIE TÄTIGKEIT,
DEN VERMÖGENSSTAND U. A.

D E R  U N G A R ISC H E N  A K A D EM IE D E R  W ISSE N SC H A FT E N  UND 
D ER  KGL. UNG. N A T U R W ISSE N SC H A FT L IC H E N  G ESELLSC H A FT.

I. Ungarische Akademie der W issenschaften.

1 .

Die L X IH . feierliche Jah resversam m lung  der ungarischen  A ka
demie der W issenschaften  w urde am 10. M ai 1903  vom P räsiden ten  
B aron R o l a x d  v . E ö t v ö s  m it fo lgender A nsprache eröffnet:

M illionen von B uchstaben häuft unsere A kadem ie jäh rlich  in 
ih ren  V eröffentlichungen an, und w ir hä tten  m it B illionen zu rechnen, 
w enn w ir Ä hnliches über säm tliche A kadem ien der W elt und über 
die H underte  von Jah ren  aussprechen w ollten, seitdem  die A kadem ien 
die E rgebnisse w issenschaftlicher A rbeiten  sam meln, au fbew ahren  und  
veröffentlichen. W ie unerm eßlich  is t die A rbeit, welche die G elehrten 
a ller V ölker und Zeiten au f das Geheiß ihres denkenden Geistes zum 
B uchstabenschreiben verbrauchten . W ie viele verzehrten  ihre Lebens
k ra f t,  indem  sie diese ohnehin entkräftende A rbeit zurückgezogen, in 
einsam er S tube , bei kaum  glim m endem  N ach tlich te , a u f die Schrift 
gebeugt vo llführten  und den Schreibgriffel n u r dann aus den k ram pf
h a ft zusam m engeklem m ten F ingern  fallen  ließen , als der G eist dem 
Leibe n ich t m ehr zu gebieten verm ochte.

W ozu all diese M ühe? W arum  begnügt sich der G elehrte n ich t 
m it der unbeschreiblichen W onne, welche die E n tdeckung  selbst der 
geringsten  W ahrhe it v eru rsach t?  W aru m  genüg t ihm  n ich t die Ü ber
trag u n g  der W issenschaft durch das G espräch, wie es zum  B eispiel 
die P e rip a te tik e r bei ihren  Spaziergängen in. schattigen  H ainen 
pflegten? N ein , dam it allein  is t n iem and zufrieden. In  unserem  
vergänglichen Leben sind w ir im m er b estreb t, etw as Bleibendes zu 
schaffen. W ir sehen übera ll um  uns herum  ein Vergehen. K aum  
haben w ir Zeit uns an der au fb lühenden  B lum e zu ergötzen, so sehen 
w ir sie schon verw elken. W ie sollte n ich t in  dieser vergänglichen W elt 
der im m ergrüne L orbeer einen unbeschreiblichen Reiz fü r uns haben.



A lle hoffen ihn als Lohn ih re r A rbeit zu erhalten: sowohl die 
D ichter und K ü n stle r ,. die in ihren Schöpfungen die Phantasie  führt, als 
auch die besonnenen und au f ih r diszipliniertes Denken stolzen Ge
leh rten , w enn sie die Ergebnisse ih rer G eistesarbeit veröffentlichen 
und dam it ih ren  N am en vom U ntergange zu retten  suchen. Sie 
schreiben n ich t allein  der nächsten Stunde, n icht einm al dem nächsten 
Jah re  oder Jah rh u n d erte : sie schöpfen ihre K raft aus der Überzeugung, 
daß ihre W erke bestehen w erden, solange Menschen au f der Erde 
leben.

Ohne diese Ü berzeugung gäbe es vielleicht überhaupt keine 
W issenschaft, und der F o rtsch ritt der M enschheit würde sich n u r in 
der E n tfa ltu n g  derjenigen Geschicklichkeiten äußern , durch die den 
m om entanen B edürfnissen abgeholfen werden kann. W ir dürfen daher 
der H offnung n ich t en tsagen , die w ir an die E rhaltung  der schrift
lichen A ufzeichnung knüpfen.

M it Behagen sehen w ir au f die vollen Bücherschränke unserer 
B ibliotheken. D er A nblick der bereits dreihundert Jah re  alten V er
öffentlichungen der A ccadem ia dei Lincei oder der seit 1665 ohne U nter
brechung erscheinenden Q uartbände der Philosophical Transactions be
k rä f tig t unser V ertrauen , daß auch von unserer T ätigkeit etwas erhalten 
bleibt. N eben den Schöpfungen großer G eister finden w ir auch die 
E rgebnisse des A m eisenfleißes, neben den N am en eines Ga l il e i und 
N e w t o n  auch die N am en sehr bescheidener A rbeiter.

U nser V ertrauen  w ird noch gesteigert, wenn w ir die weitere 
V ergangenheit betrachten . Es w urden uns au f Papyrus, auf Pflanzen
faser geschrieben, in Steinen eingeritzt, in Erz gegossen und in Ziegel 
e ingebrannt -die vor Tausenden von Jah ren  entdeckten Kenntnisse als 
E rbschaft überlassen. Die heutige W issenschaft stü tz t sich auf das 
W issen des A ltertum s und selbst heute lernen w ir die Philosophie, 
die Ju risp rudenz , die Geschichte oder die Geometrie und Astronomie 
zum Teil aus m ehr als tausend  Jah re  alten  Büchern.

E s frag t sich aber, ob die geschriebenen Zeichen, die Buchstaben 
und  die Zahlen zum A usdruck aller unserer K enntnisse ausreichen; 
ob durch diese Zeichen unsere K enntnisse vor dem U ntergange be
w ah rt w erden können. Ich b itte  die geehrte V ersam m lung, m ir zu 
erlauben , diese F rage  zu beantw orten. E in  R echtsgelehrter, ein 
H istoriker, ein Philo log, m it einem W orte ein H um anist, w ird kaum  
in  die Lage kom m en, sich diese Frage zu stellen. Es scheint ihm 
ganz selbstverständlich, daß er alles, was er selbst weiß, nieder
schreiben und so seine Kenntnisse nicht nu r den räum lich entfernten 
Zeitgenossen, sondern auch den zukünftigen G enerationen unversehrt 
m itte ilen  könne. Dasselbe kann der M athem atiker behaupten, da die 
von ihm  aufgestellten Beziehungen der Zahlen und V erhältnisse der 
geom etrischen F igu ren  durch Buchstaben und Zahlzeichen vollständig
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ausd rückbar sind. Selbst der Zoologe, der M ineraloge und a lle , die 
ih re  W issenschaft m it diesen au f gem einsam er G rundlage bauen, können 
die F rage  so einfach erledigen. V on ihrem  S tandpunkte  aus haben 
sie vollkom m en rech t, denn vorausgesetz t, daß je  ein B uch, das die 
sozialen, politischen , ju ristischen  V erhältn isse oder die Sprache, die 
F a u n a , die F lo ra  unseres V aterlandes behandelt, nach Jah rtausenden  
in  die H ände eines w ißbegierigen Lesers jen e r Zeiten gerie te , könnte 
d ieser Leser aus den B üchern  ebensoviel erfahren  als ein Zeitgenosse, 
der w eit von unserm  V aterlande lebt.

Die B ean tw ortung  der F rage  w ird  aber bedeutend verw ickelter 
fü r den , der sie vom  S tandpunk te  der physikalischen W issenschaften 
betrach te t.

Im  Bereiche dieser W issenschaften w erden die N aturereignisse 
m eistens m it solchen Sätzen beschrieben, welche einen Zusam m enhang 
zwischen spezifisch verschiedenen G rößen ausdrücken. Die Zahl als 
das V erhältn is von zwei Größen derselben A rt, und so das geschrie
bene Zeichen der Zahl a lle in  is t also zum  A usdruck dieser gesetz
m äßigen  Zusam m enhänge n ich t ausreichend.

Ich  erw ähne ein Beispiel.
B ehaup te  ich , die V erb rennung  von 10 kg Kohle im H eizraum e 

eines Kessels könne eine D am pfm aschine von 5 P ferdekräften  2 Stunden 
h indurch  in  B etrieb  halten  und setze uns in  den Stand, wenn an die 
D am pfm aschine eine D ynam om aschine gekuppelt w ird, 50 G lühlam pen 
von 20 K erzen L ich tstä rke  funktion ieren  zu lassen: so habe ich dam it 
n ich t e tw a eine B eziehung zw ischen den Zahlen 10, 5, 2, 50 und 20 
au fg es te llt, sondern einen Zusam m enhang zwischen 10 kg  Steinkohle, 
5 P ferdekräften , 2 Stunden und 50 X  20 Kerzen ausgesprochen. H ier 
lie g t die Schw ierigkeit.

W enn ich näm lich in  unbescheidener W eise mich n ich t m it der 
großen E h re  begnügte, die m ir diese vornehm e V ersam m lung erweist, 
indem  sie m einen Ü berlegungen m it Geduld fo lg t, sondern auch den 
W unsch heg te , daß diese Schrift einst nach 2 0 0 0  Jah ren  n ich t nu r 
gelesen, sondern auch verstanden w erde; dann genügte es hierzu nicht, 
die A ufbew ahrung  dieser Zeilen zu sichern. Ich  m üßte vielm ehr auch 
dafür sorgen, daß das K ilogram m , m it dem ich die Masse der Kohle 
m esse, au f bew ahrt oder vielm ehr hergeste llt w erde; ebenso die Uhr, 
m it der ich die Z eit bestim m e; die V orrichtung, die m ir die L eistungs
fäh igkeit m einer M aschine an g ib t, und selbst di$ K erze, m it der ich 
die L ich tstärke  m einer L am pen heute  verglichen habe. E s tre ten  ähnliche 
Schw ierigkeiten  jedesm al auf, wenn es sich um  die B eschreibung von 
V ersuchen handelt, und  darum  is t n ich t zu staunen, w enn der Physiker, 
der Physiologe und  der A stronom , die hauptsäch lich  m it V ersuchen be
schäftig t sind , m it w ohlbegründeter Sorgfalt bestreb t sind , m it ihren  
Schriften  auch ih re  M aßeinheiten ihren  N achfolgern zu überliefern.
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D as erste E rgebnis dieser B estrebung is t, daß m an die Anzahl 
der M aßeinheiten, welche unbedingt au fbew ahrt werden müssen, mög
lichst beschränkt.

Alles au f dieser W elt geschieht im Raume und in der Zeit und 
darum  können säm tliche F ak toren , die sich in den N aturerscheinungen 
äu ß e rn , obwohl sehr verschiedener A rt, au f Grund ih rer Beziehungen 
zur Zeit und zum Raum e gemessen werden. D aher müssen w ir w  
u l t im a  a n a l y s t  über die M ah l zweier G rundeinheiten verfügen.

Die A ufgabe is t kurz gefaßt die folgende: m an h a t die Längen
einheit und  die Z eiteinheit so zu bestim m en, daß sie auch nach be
liebig vielen Jah rtausenden  unverändert benutzt werden können. Als 
einfachste und zw eckm äßigste E inheiten  erscheinen im Prinzip eine 
D imension eines w ährend der Zeit unveränderlichen Körpers und eine 
sich unverändert w iederholende Bewegung.

Die G elehrten, die unser M etersystem  begründeten, haben bereits 
vor m ehr als einem Jah rh u n d e rt eine ähnliche W ahl getroffen. Das 
M eter, als eine durch die D im ensionen der Erde bestim m te Längen
einheit, die dam it verknüpfte Y olum eneinheit und die Masse des W assers 
von der Y olum eneinheit als M asseneinheit, zusammen m it der durch 
die U m drehungszeit der E rde um  seine Achse bestim m ten Zeiteinheit, 
schienen ein M aßsystem  zu liefern , das w ir ein natürliches nennen 
können, das —  selbst w enn alle unsere M aßstäbe verloren und alle 
unsere U hren zugrunde gehen —  heute ebenso wie nach Tausenden 
von Jah ren  unverändert w ieder hergestellt werden kann. Die strenge 
K ritik  h a t aber gegen diese W ahl der E inheiten wohlbegründete E in 
wände erhoben.

Die A ufgabe, die D imensionen der E rde auf unsere Maßstäbe zu 
ü b ertragen , is t sehr schw ierig und kann im  Sinne der getroffenen 
Festsetzungen nu r sehr unvollkom m en gelöst w erden; wer würde aber 
außerdem  behaupten  wollen, daß die Erde selbst bis in die Ewigkeit 
unverändert b leib t?

In  der T at verursachen die K räfte , welche, durch die langsame 
A bkühlung der E rde entfesselt, die E rdkruste  h ier langsam heben 
oder senken, dort aber durch m ächtige E ruptionen zertrüm m ern, schon 
w ährend der D auer eines menschlichen Lebens solche Umwälzungen, 
die selbst den V erlau f der K urven au f unseren geographischen K arten 
verändern. Die V erheerungen des K rakatoa, des Santorin, des Mont- 
Pelée sind scharf in  unser Gedächtnis eingeprägt. Außerdem ist das 
W asser zu erw ähnen, das in im m er veränderter Form , als Dampf, 
F lüssigkeit und E is , ganze Berge fortspü lt und neue auf baut. Auf 
eine solche labile Basis kann gar nichts Bleibendes aufgebaut werden.

Es is t daher nicht zu bew undern, daß heute die Gelehrten dei 
ganzen gebildeten W elt den P lan  der Realisierung eines natürlichen 
System s aufgaben und darin  übereinkam en, daß die Basis unseres

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. X X I. 18
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M aßsystem s n ich t die veränderliche E rde sei, v ielm ehr ein S tab , au f 
welchem die Länge des M eters au fgetragen  is t und ein P la tinstück , 
dessen Masse K ilogram m  genannt w ird.

Z ur V ersicherung w ird  dieser S tab und das S tück P la tin  au f 
G rund in te rn a tio n a le r V ereinbarung  in P a ris  zwischen festen W änden 
von einer eigens hierzu  bestim m ten w issenschaftlichen G arde bew ahrt, 
v erw alte t und verv ie lfä ltig t.

A ber w er kann  etw as über das Schicksal der M enschheit und 
dieser In s titu tio n  aussagen?

D er H aß der Menschen, der N ationen  gegeneinander, diese zeit
weise schlum m ernde, aber w iederholt m it ih re r ganzen R oheit hervor
brechende, verheerende K ra ft ge fäh rd e t in  w eit höherem  Maße diese 
w issenschaftliche F estung  als der K raka toa  oder der M ont-Pelée. W enn 
w ir aus den b itte ren  E rfah rungen  der V ergangenheit uns ein U rteil 
ü b e r die Z ukunft bilden w ollen, können w ir es kaum  hoffen, daß die 
M enschheit von nun an ohne U nterbrechung  nach den gem einsam en 
Idealen  der Z ivilisation  fo rtschreiten  w ird.

Die Gefahr, welche die G enauigkeit unserer Zeitm essung bedroht, 
is t ganz anderer A rt und vielle ich t n ich t so groß. D er A stronom  
rich te t heu te  unsere U hren nach  einer gem einsam en, großen U hr, nach 
der E rde, die sich um ihre  Achse dreht. Ob diese aber g u t geh t?

W äre es n ich t denkbar, daß M ond und Sonne, die, m it ih re r A n
ziehungskraft die Masse unserer E rde anfassend, au f derselben die E r 
scheinungen der F lu t  und  Ebbe hervorrufen, in  der D rehung  der E rde 
verzögernde S törungen veru rsachen , von der A rt, wie w ir sie au f 
unseren U hren bem erken, w enn die Schm ierm ittel in  den A chsenlagern 
ein trocknen?

D aß diese F rag e  b ean tw o rte t w erden k an n , is t einer der g län 
zendsten T rium phe der W issenschaft. Aus der A bw eichung zwischen 
den nach heutigem  Gange der U hr berechneten und  den geschichtlich 
aufgezeichneten, ta tsäch lich  beobachteten O rten einstiger Sonnenfinster
nissen konnte  m an m it g roßer W ahrschein lichkeit d a rau f schließen, 
daß unsere E rde, als U hr b e trach te t, heu te  eine V erspätung  von täg lich  
V30 Sekunden gegenüber ihrem  Gange von 2 5 0 0  Jah ren  vorher zeigt.

Die V eränderung is t keine g roße , aber sie re ich t im m erhin  aus, 
um  unser V ertrauen  einzuschränken; besonders wenn w ir überlegen, 
daß die verflossenen 25  Jah rh u n d erte  in  der E ntw icklungsgeschichte 
unserer E rde  eine ruhige Epoche sein konnten, der in Z ukunft größere 
U m w älzungen folgen können, die schon bedeutendere S törungen hevor- 
rufen.

W ir haben uns w ieder getäuscht. Müssen w ir jedoch die Hoff
nung  der R ealisierung  unserer B estrebung  völlig aufgeben? Nein, es 
is t noch ein W eg da; er scheint sehr gew agt zu sein , aber er füh rt 
zum  Ziele.
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W ir bedürfen etw as K onstantes, etwas m it der Zeit U nveränder
liches ! W ir  finden es nicht in den Dimensionen einzelner K örper 
und ih re r B ew egungen, suchen sie also un te r den Eigenschaften der 
Stoffe, aus denen die K örper bestehen. Es können Jahrtausende ver
laufen, wobei das A ntlitz  der Erde vielleicht gänzlich verändert wird, 
und  es w erden Seewellen wogen d o rt, wo heute herrliche S tädte 
b lühen : aber die einzelnen Stoffe, aus denen diese in ih rer Form  ver
änderte  E rde zusam m engesetzt ist, werden ihre E igenschaften behalten. 
W asser, L u ft, Gold und die anderen Stoffe w erden dieselben W irkungen 
au f ih re  U m gebung ausüben, sich ebenso gegen äußere W irkungen 
ve rh a lten , sich ebenso erw ärm en und abkühlen , ebenso frieren und 
schmelzen, das L icht nach denselben Gesetzen durchlassen oder reflek
tie ren  als heute.

W ir legen daher unser ganzes V ertrauen in die Voraussetzung, 
daß die E igenschaften der M aterien bestim m ter chemischer Zusamm en
setzung in der Zeit unverändert bleiben, sodaß w ir dieselben heute 
in  e iner Form  festlegen können, die auch fü r die Zukunft gültig  bleibt.

U nsere Nachkom m en werden sich vielleicht vereinbaren, um au f 
dieser V oraussetzung ein w irklich natürliches M aßsystem aufzubauen; 
w ir benutzen diese V oraussetzung wenigstens dazu, daß w ir m it ihrer 
H ilfe unser heutiges M aßsystem  unsern Nachfolgern überliefern.

Die Beziehungen solcher charakteristischer E igenschaften der ver
schiedenen Stoffe zur Zeit und Länge sind uns größten Teils schon bekannt.

So wissen w ir, daß im  L ichte eines glühenden Stoffes eine ganze 
Reihe von bestim m ten Längen lau t unserer Voraussetzungen für ewige 
Zeiten niedergelegt is t, und in den Bewegungen, die w ir durch die 
M assenanziehung verschiedener M aterien in unseren Laboratorien rea li
sieren können, stehen uns ebensoviele nach dem gegebenen Modelle 
im m er neu konstru ierbare  Uhren zur Verfügung. Es is t nun die A uf
gabe des Fachm annes, und b rauch t daher von hier aus nicht be
sprochen zu w erden, die Regel jener V erfahren zu bestimmen und 
genau auszudrücken, lau t welchen diese, den Augen des Laien ver
steckte Längen gemessen und die Schläge dieser geheimnisvollen Uhren 
abgezählt werden müssen. Uns in teressiert hier nu r das R esultat, 
welches darin  besteh t, daß, wenn m ir nunm ehr einen Stoff nennen, 
dann können w ir in seinem Lichte eine Länge und in seiner A n
ziehung eine Zeitdauer m it W ort und Zahl bezeichnen. Es haben 
daher all die G elehrten, die (zw ar durch andeie Gesichtspunkte ge
le ite t) die W ellenlänge der verschiedenen M etalle m it einer nahezu 
vollkom m enen G enauigkeit gemessen haben, und die durch neue V er
fahren die G enauigkeit unserer K enntnisse über die G ravitationskon
stan te  gesteigert haben, vielleicht unbew ußt einen B eitrag  geliefert 
zur Lösung der großen Aufgabe der Ü bertragung unserer Kenntnisse 
in  die entfernte Zukunft.

18*
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W enn aus den Schaffungen der G egenw art n ichts erhalten  bliebe, 
als der niedergeschriebene Inbegriff unserer W issenschaft, und  dam it 
die zwei Z ahlen , welche die W ellenlänge des gelben L ichtes des in 
der F lam m e glühenden Kochsalzes und  die au f W asser bezogene G ra
v ita tionskonstan te  angeben: so w ürde der G elehrte der Z ukunft in  
einem  K örnchen K ochsalz und  in einer F lasche W asser unser ganzes 
M aßsystem  w ohl au fb ew ah rt auffinden. E r  w ürde es in  seiner u r
sprünglichen  F orm  herstellen  können: er könnte sich das M eter, das 
L ite r, das K ilogram m  verfertigen , er könnte seine U hren nach unsern 
Sekunden gehen lassen, er könnte  die L eistungsfäh igkeit seinerM aschinen 
nach unseren P ferdekräften  messen, all dies m it derselben G enauigkeit, 
m it der w ir die zwei G rundzahlen  bestim m t und aufgezeichnet haben.

Dieses R esu lta t bedeu te t mehl- als eine B efriedigung der N eu
gierde des P hysikers: es bedeute t den T rium ph der B uchstaben und 
die E rh a ltu n g  a ller unserer K enntnisse durch diese.

Dies is t ein allgem eines In te resse , das niem andem  gleichgültig  
sein k an n , der irgend  einen Zweig der W issenschaft b e tre ib t, und  
auch dem n ich t, der (w enn auch nu r als Z uschauer) die F o rtsch ritte  
der W issenschaft beobachtet.

Die Pflege ähn licher In teressen  und die L ösung der dam it ver
bundenen A ufgaben is t eine der w ich tigsten  Pflichten der Akadem ien, 
auch der unserigen. Dies entschuldige, falls ich einer E ntschuld igung  
bedarf, meine v ielle ich t etw as ab strak ten  A useinandersetzungen über 
eine solche F rage.

Die V erm ögens Verhältnisse der A kadem ie sind aus folgenden D aten 
e rs ich tlich :

Die A kadem ie besaß am 31. D ezem ber 1902  
ein reines G esam tverm ögen von . . . .

D avon entfallen  a u f das Gebäude, die B iblio
thek , den B üchervorra t u sw .............................

D as B udget der A kadem ie belief sich im
Ja h re  1902  a u f ...................................................

Die A usgaben der III. K lasse beliefen sich im  
Ja h re  1902  a u f ...................................................

Kronen Heller 

5 658  141 89

2 000  000  —  

677 552  71

18 664  50

3.

Die A nzahl der M itglieder der U ngarischen A kadem ie der W issen
schaften  am Ende des Jah res  1902  is t aus folgender Tabelle e r
sichtlich :
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I.
(Sprachwissen

schaft! u. ästhe
tische) Klasse

II.
(philosophische 
und historische) 

Klasse

u i.
(mathematische 
u. naturwissen- 
schaftl.) Klasse

Zu


sa
m

m
en

Ehrenm itglieder 6 8 8 ' 22
Ordentl. Mitgl. 11 22 21 54
Korresp. Mitgl. 32 55 55 142
Auswärt. Mitgl. 33 20 26 79
Z usam m en........ 82 105 110 297

Die V erm ögensangelegenheiten verw altete der D irek tionsrat dér1 
A kadem ie, der aus dem Präsiden ten  und V izepräsidenten, dem G eneral
sek re tä r und 23 M itgliedern bestand.

N ach den S ta tu ten  b e träg t der S ta tus der Akademie: E hrenm it
g lieder 24, ordentliche M itglieder 60, korrespondierende M itglieder 156.

Im  M ai 1903  w urden in der III. Klasse die folgenden neuen 
M itglieder gew ählt:

Zum ordentlichen M itglied:
M ic h a e l  L e n h o ssé k , A natom , b ish er  k. M.

Zum  korrespondierenden M itglied:
S t e f a n  R a t z , Zootherap.

Zu ausw ärtigen M itgliedern:
M a x  N o e t h e r  in E rlangen, M athem atiker,
Giu s e p p e  V e r o n e se  in Padua, M athem atiker.

4.

B ib l io t h e k .  Die Anzahl der geordneten Fächer be träg t 53. 
Diese en thalten  66 112 W erke. D arun ter:

A n th r o p o lo g ie ............................................
M athem atik  und A stronomie . . .
N a tu rw is s e n s c h a f t .....................................
P h y s ik ..............................................................
C h e m i e ........................................................
N a tu rg e sc h ic h te ...........................................
Z o o lo g i e ........................................................
B o t a n i k ........................................................
M ineralogie und Geologie • 
Medizinische W issenschaften • 
A usgaben von Akademien und wissen

schaftlichen Gesellschaften . . .
Ausgaben der Ungar. Akademie d. W.

363
1206

192
998
457
137
505
455
516

2555

608
380
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A usländische Z eitschriften . . . .  202
Inländische Z e i t s c h r i f te n .................................. 386
B o ly a ia n a .............................................................. - 3 2

D er F achka ta log  besteh t aus 108 B änden und 58 Z ettelkasten . 
A ngekauft w urden 635  W erke. Als Pflichtexem plare w urden erhalten  
von 341 D ruckereien 8 6 4 0  W erke. P riva te  und  B ehörden schenkten 
228  W erke.

Im  L esesaal der B iblio thek benutzten  6611  Personen 8 3 1 0  W erke. 
A usgeliehen w aren  1053  W erke.

5.

Die III . K lasse h a t die folgenden A rbeiten  m it Preisen gekrönt:

I. K a r l  v . T h a n : A kísérleti chemia elemei (D ie E lem ente der E xperi
m entalchem ie) I. B d , 1897 . (G roßer P reis fü r das bedeutendste 
naturw issenschaftliche W erk  aus den Ja h re n  1 8 9 6 — 1902).

II. L u d w ig  v . L ó c z y : Fossilis emlős és puhatesté állatmaradványok 
leírása (Beschreibung fossiler Beste von Säugetieren und Mollusken) 
1897 . (MARCZiBÄNYi-Nebenpreis des großen Preises.)

III . D r. W il h e l m  M a n n in g  e r : Die Geschichte der antiseptischen und 
aseptischen Heilmethoden. (ViGYÁzó-Preis.)

II. Kgl. Ungarische N aturw issenschaftliche Gesellschaft.

1 .

D ie G esellschaft h ie lt ih re  G eneralversam m lung am 29. Ja n u a r  
19 0 3  ab. N ach der Eröffnungsrede des P räsiden ten  Prof. V in z e n z  
W a r t h a  fo lg te der Jah resberich t des S ekretärs Prof. J o se f  P a s z - 
l a v s z k y , aus dem w ir die folgenden D aten  entnehm en:

Im  verflossenen Ja h re  sind in  die G esellschaft 700  neue M it
g lieder eingetreten . D ie G esellschaft h a t je tz t  8 5 9 8  M itglieder.

Die G esellschaft g ib t die folgenden ungarischen Z eitschriften 
h e ra u s :

Természettudományi Közlöny (N aturw issenschaftliche M itteilungen) und 
hierzu Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz (E rgänzungshefte  
der N aturw issenschaftlichen  M itte ilungen);

Állattani Közlemények (Zoologische M itte ilungen);
Növénytani Közlemények (B otanische M itte ilungen);
Magyar Chemiai Folyóirat (U ngarische Chemische Z eitschrift).



D. AKADEMIE D. WISS. UND D. NATURW. GESELLSCHAFT. 279

F erner h a t die Gesellschaft eine V erlagsunternehm ung für Prä- 
num eran ten , die je  einen Zyklus von drei Jah ren  abonnieren. Aus 
dem XI. Z yklus (1 902  — 1904) erschienen in dieser U nternehm ung 
im  Ja h re  1 9 0 2 :

0 ,  Hermán: A  m a g y a r  n é p  a r c z a  és  je l le m e  (Gesicht und C harakter 
des ungarischen Volkes);

H o f f m a n n -W a g n e r : M a g y a r o r s z á g  v i r á g o s  n ö v é n y e i  (U ngarns P hanero-  
gam en, m it u n g a risch em  Texte und ergänzenden Tafeln versehene 
A usgabe des HoFFMANNSchen Pflanzenatlasses).

2 .

A us dem B e r i c h t e  d es  K a s s i e r e r s  entnehm en w ir die folgenden 
D a te n :

Die Gesellschaft besaß am 31. Dezember 1902 
ein reines Gesamtverm ögen von . . . .

D avon entfallen au f das G ebäude.........................
au f die Bibliothek . . . . 

au f den B üchervorrat .
Das B udget der Gesellschaft belief sich im 

Jah re  1902  a u f ..................................................

Kronen Heller

400 377 12
220  000  —  

100 000 — 
40  000  —

356 408 6

3.

Aus dem B e r i c h t e  d e s  B i b l i o t h e k a r s  erfahren w ir, daß die 
B ibliothek der G esellschaft um  717 Bände und 7 A tlanten  gewachsen 
ist, sodaß sie m it Ende 1902 insgesam t 24 872 Bände um faßte. Den 
M itgliedern standen im Lesezimmer 139 Zeitschriften zur Verfügung. 
A u f neue B ücher und Einbände wurden 5554  Kronen verwendet. Der 
B ibliothek w urden im Jah re  1902 von 3278  M itgliedern 3979 Bände 
entliehen.



BÜCHERSCHAU.

A s  a lg e b r a i  m e n n y is é g e k  á l ta lá n o s  e lm é le té n e k  a la p v o n a la i .  (E in le itung  
in  die allgem eine T heorie der algebraischen Größen.) Von J u l iu s  
K ö n ig , B udapest 1903 . [A uch deutsch erschienen: Leipzig 1903 , 
B. G. T eubner.]

Die allgem eine Theorie der algebraischen Größen h a t L e o p o l d  
K r o n e c k e r  in der berühm ten  „ F e s t s c h r i f t “  vom  Ja h re  1883  nich t n u r 
als grundlegende m athem atische D isziplin neu geschaffen, sondern auch 
ih rem  gesam ten Inha lte , ih ren  Zielen und Problem en nach genau um 
schrieben. G leichwohl re ich t die Geschichte ih re r E n tw ick lung  w eit 
zurück. A ls verschleiertes B ild  in  G a u s s ’ unvergänglichen A rbeiten 
en th a lten , h a t diese Theorie in den arithm etischen  U ntersuchungen 
von L e j e u n e -D ir ic h l e t  , K u m m er  und D e d e k i n d , den algebraischen 
Forschungen  von A b e l , G a l o is  und J o r d a n , den funktionen theore
tischen Schöpfungen von P u is e u x , R iem a n n  und  W e ie r s t r a s s , sowie 
endlich in  den algebraisch-geom etrischen Sätzen von Ca y l e y , Cl e b s c h , 
G o r d a n  und N o e t h e r  ihre entscheidenden G esichtspunkte gewonnen. 
A uch die se it dem E rscheinen der F estsch rift verflossenen w eiteren 
zwei Jah rzeh n te  haben bedeutsam e R esu lta te  ge liefert, aus denen —  
abgesehen von den KRONECKERSchen A bhandlungen —  insbesondere 
die geradezu grundlegenden Sätze über D ivisorensystem e von H il b e r t  
und die w ertvollen  A rbeiten  von H e n s e l  hervorzuheben sind.

B edenkt m an w eiter, daß auch die neuen B ahnen , w elche die 
G ruppen- und- F unk tionen theorie  u n te r der F ü h ru n g  von K l e in  und 
L ie  einerseits, F u c h s  und P o in c a r é  andrerseits eingeschlagen hat, m it 
der Theorie der algebraischen G rößen vielfache B erührungs- und  K reu
zungspunkte  aufw eist, so e rg ib t sich fü r unsere D isziplin eine zentrale 
S te llung , die an B edeutung  au f dem Gebiete der reinen M athem atik  
v ielle ich t n u r von den M ethoden der Infin itesim alrechnung  über
troffen wird.

E ine system atische D arste llung  der T heorie —  oder genauer aus
gedrück t ih re r Fundam entalsätze — , die sich in  allerd ings unvoll
kom m ener A nalogie zu den gangbaren  arithm etisch-algebraischen H and-
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büehern  so verhä lt, wie eine D arstellung der Funktionentheorie zu 
den Lehrbüchern  der D ifferential- und In tegralrechnung, w ird wohl 
ohne w eiteres als dankbare Aufgabe anerkannt werden. W ie schwierig 
eine befriedigende Lösung dieser Aufgabe sich gestaltet, ha t der V er
fasser des vorliegenden Versuchs an seiner A rbeit selbst erfahren. 
V  a r ja  doch neben m anchen m ethodischen F ragen früher eine Reihe 
von Fundam entalproblem en zu erledigen, deren Lösung entw eder gar 
n ich t oder n u r fü r spezielle Fälle bekannt war.

G erade diese neuen U ntersuchungen, die wohl m ehr als die H älfte 
des gesam ten Inhaltes ausmachen, drängten aber zu der hier gew ählten 
system atischen D arstellung. Seit langer Zeit m it dem Gegenstände 
beschäftig t, m ußte ich bald einsehen, daß einzelne A bhandlungen bei 
dem vielfachen Ineinandergreifen jener Fundam entalproblem e wieder 
sehr schwer lesbar und au f einen kleinsten Kreis beschränkt blieben, 
also ihren H auptzw eck verfehlen müßten. Denn als solchen betrachte 
ich es, den Geist der KßONECKERSchen Methode —  wenn der A us
druck fü r dieses schwierige m athem atische Gebiet gesta tte t is t —  zu 
popularisieren .

So en tstand  dieses Buch, das eigentlich n u r die ersten Elem ente 
der A lgebra und Zahlentheorie —  einige Sätze aus der Lehre von 
den D eterm inanten  inbegriffen —  voraussetzt, und das eben darum  
auch ein S tudierender m it Nutzen lesen kann; w ährend andrerseits 
der Fachm ann die D arstellung  a lter und neuer R esultate hier in  be
quem erer Form  erh ä lt, als dies in einzelnen Journalabhandlungen 
hä tte  geschehen können.

Die ganze D arstellung  geht von der Definition „holoider“ und 
„orthoider“ Bereiche aus, die den Bereichen der ganzen rationalen, 
resp. der ra tionalen  Zahlen nachgebildet sind, also, wie es scheint, 
durch gangbare technische Ausdrücke wie In tegritätsbereich  und R atio
nalitä tsbereich  (K örper) ersetzt werden können. Daß dies nicht der 
F a ll ist, w ird der aufm erksam e Leser bald erkennen; denn jene Defini
tionen verm eiden die S tarrheit der letzteren Begriffe und gestatten  
infolgedessen eine viel einfachere G rundlegung der Theorie, heben den 
unangenehm en Gegensatz zwischen A rithm etik und Geometrie und e r
geben den fü r die Ökonomie der D arstellung wichtigen Umstand, daß 
das „O rthoide“ (R ationale) als spezieller F all des „Holoiden“ (Ganzen) 
zu betrach ten  ist. Diesen Begriffsbestimmungen entsprechend scheidet 
sich auch die Theorie in einen „algebraischen“ und „arithm etischen“ Teil.

Vom m ethodischen S tandpunkte aus möchte ich noch hervorheben, 
daß der K n O N E C K E R S ch e  Fundam entalsatz au f Grund eines völlig elemen
ta ren  Beweises zum A usgangspunkt der ganzen Theorie gew ählt werden 
konnte.

Diesem Satze re ih t sich sodann —  als w ichtigste Grundlage der 
h ier erlangten  neuen R esultate —  die A ufstellung der von m ir so
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genannten  R esolventenform  an , die als fü r ein beliebiges Form en
system  geltende arithm etische E rw eite rung  des R esultantenbegriffs auf
zufassen is t und insbesondere im m er als homogene lineare Form  der 
gegebenen Form en dargeste llt w erden bann. D abei w ird nach dem 
Beispiele K r o n e c k e r s  bei B enutzung des A usdrucks „F orm “ von der 
F o rderung  der H om ogeneitä t abgesehen.

Die E in führung  der R esolventenform  einerseits, der KRONECKERSche 
G rundgedanke der A ssoziation neuer U nbestim m ter andrerseits führen 
zu einer —  im  vollen Sinne des W ortes —  allgem einen Theorie der 
E lim ination , in  der die M u ltip liz itä t der durch irgend ein G leichungs
system  definierten M annigfaltigkeiten  n ich t m ehr, wie dies in  der 
„F estsch rift“ der F a ll ist, vernachlässig t w ird. So en tsteh t ein m äch
tiges W erkzeug der Forschung, das uns zunächst eine rein  algebraische 
T heorie der F u n k tiona lde te rm inan ten  liefert. In  einem längeren E x 
kurse w ird  dann auch eine definitive D arste llung  der sog. speziellen 
E lim ina tionstheo rie , d. h. die allgem eine Theorie der R esu ltan ten  und 
D isk rim inan ten  —  letztere  zum ersten  Male —  gegeben.

Die im  engeren Sinne des W ortes arithm etischen  Teile der Theorie 
e rha lten  durch die B ehandlung der linearen  d iophantischen  Problem e 
eine feste G rundlage. Als solches w ird  die allgem eine L ösung eines 
G leichungssystem s h ingeste llt, dessen einzelne G leichungen die .G estalt 
X F i X i =  F  haben. D abei sind die F  als gegebene, die X  als un 
bekannte  Form en angesehen, die der w eiteren  B edingung unterw orfen  
s in d , daß ih re  K oeffizienten einem bestim m ten , vorw eg gegebenen 
holoiden Bereiche angehören. Dieses Problem  w ird  in  den fü r die 
T heorie der a lgebraischen G rößen ausreichenden F ä llen  durch  eine 
endliche, w ohldefinierte Reihe e lem entarer O perationen vo llständig  ge
löst. E s sind dies die F ä lle , wo die Form enkoeffizienten entw eder 
einem  orthoiden Bereiche (also z. B. irgend  einem R ationalitä tsbereiche) 
oder aber dem Bereiche der ganzen ra tiona len  Zahlen angehören.

D er erste F a ll e rg ib t u n te r anderm  eine allgem eine B e h a n d lu n g  
des NoETHERSchen Satzes im  R aum e von n  D im ensionen.

M it diesen R esu lta ten  is t n ich t n u r die w ich tige, bisher kaum  
gestreifte  F rage  nach der Ä quivalenz zweier D ivisorensystem e vo ll
s tänd ig  gelöst, sondern es is t auch die allgem einere F rage  des „ E n t
haltenseins“ eines D ivisorensystem s in einem andern  erledigt.

In  der T heorie der ganzen algebraischen Größen w erden die 
beiden F älle  der im  strengen  Sinne der allgem einen A rithm etik  („ab 
so lu t“) ganzen Größen und der in  bezug au f einen orthoiden Bereich 
(„ re la tiv “) ganzen Größen zugleich und nach denselben M ethoden be
handelt. Im  zw eiten F a lle  sind u n te r  anderen die im  Sinne der 
F unk tionen theorie  oder G eom etrie ganzen Größen enthalten . Es is t 
ein K ard in a lp u n k t der D arste llung , daß die idealen Größen von Be
ginn ab als n ich t n u r der M ultip lika tion , sondern auch der A ddition
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fähige Größen eingeführt werden. A uf dieser G rundlage bau t sich 
eine w esentlich neue und einfache Methode zur w irklichen Bestim m ung 
des Fundam entalsystem s in  allen Fällen  auf, die in  erster Reihe au f 
der Theorie des „ A quivalenzm oduls“ beruht. Die Zerlegung einer 
ganzen Größe in Prim ideale w ird  endlich definitiv und ohne A us
nahm efall geleistet, wobei die diesbezüglichen KßOXECKERSchen Resul
ta te  in  einem wesentlichen Punkte rich tig  zu stellen sind, da diese 
infolge eines m erkw ürdigen, allerdings tiefer liegenden Versehens nur 
in  den einfachsten Fällen  rich tig  sind.

Julius König.
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Im „Mathematikai és természettudományi értesítő“ (Mathema
tischer und naturwissenschaftlicher Anzeiger) Bd. XXI, Jahrg. 1903 
sind die in der Ungar. Akademie der Wissenschaften von November 
1902 bis November 1903 vorgelegten Abhandlungen erschienen.

In den Mathematikai és physikai lapok“ (Mathematische und 
physikalische Blätter, Zeitschrift der Math, und Phys. Gesellschaft 
in Budapest) Bd. XII, Jahrg. 1903 sind die folgenden Original
aufsätze erschienen (nur ungarisch):

B a u e r , M ic h a e l : Z ur Theorie der identischen Kongruenzen, p. 159 
— 161.

—  Z ur T heorie der geom etrischen K onstruktionen, p. 2 5 1 — 255. 
B e k e , E m a n u e l : D ie B oL Y A ische T rigonom etrie, p. 3 0 — 49.
—  E ine  F unk tionsre la tion , p. 2 1 8 — 219.
F r ö h l ic h , I s i d o r : E xperim entelle  D em onstration  der Gesetze der In te r

ferenz po larisierten  L ichtes. (II. und  letz te  M itteilung.) p. 8 9 —118. 
Gr u b e r , F e r d in a n d : E lek trische W ellen in  Gas- und W asserle itungs

röhren. p. 3 8 3 — 385.
H a r k á n y i , B r . B é l a  v .: Ü ber die B estim m ung der T em peratu r der 

H im m elskörper, p. 2 5 6 — 274.
K á r o l y , I r e n a u s : E rzeugung e lek trischer W ellen  durch die Ä nderung 

des W iderstandes des galvanischen Strom kreises, p. 119 — 127. 
K l u g , L e o p o l d : Ü ber hyperbolische Geraden, p. 1 5 3 — 158. 
K ü r s c h á k , J o s e f : Ü ber den Paralle lw inkel, p. 5 0 — 52.
L a k it s , F r a n z : Ü ber die O rien tierung  a lte r Tempel, p. 2 2 0 — 227. 
R é t h y , M a u r u s : J o h a n n  B o l y a is  „n eu e , andere W e lt“ , p. 1 —  29, 

3 0 3 — 320.
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S c h l e s in g e r , L u d w ig : J ohann B olyais  Geburtshaus, p. 53— 56. 
J ohann  B o ly a i. (Festrede, gehalten bei der von der Königl. 
U ngar. Franz-Josefs-U niversität in Kolozsvár veranstalteten  B oly  Ai- 
F eier am 15. Ja n u a r  1903 .) p. 57— 88 .

S za bó , P e t e r : Über einen fundam entalen Satz der absoluten Geo
m etrie. p. 3 2 1 — 326.

T a s s , A n t o n : D er ZöLLNERsche Photom eter, p. 1 8 8 — 197.
T e r k á n , L udw hg : Die Theorie des Kolorimeter, p. 228— 237.
V is n y a , A l a d á s : Über ein K riterium  der In tran s itä t von endlichen 

G ruppen linearer Substitutionen, p. 2 0 3 — 217.
—  Ü ber die G esam theit der HERMiTESchen Invarian ten  einer endlichen 

G ruppe linearer Substitutionen, p. 353 — 371.
W it t m a n n , F r a n z : U ntersuchungen und objektive D arstellung der 

Ladungs- und  E ntladungsström e von Kondensatoren. p. 327 
— 343.

Z e m p l é n , Gy ő ző : A nwendung der mechanischen Prinzipien au f Be
w egung m it Beibung. p. 1 2 8 — 135, 162— 187, 275— 281.

—  Ü ber das P rinzip  des größten Energieum satzes, p. 372 — 382.

Im XXXV. Bande (1903) der populären Zeitschrift „Természet
tudományi Közlöny“ (Naturwissenschaftliche Mitteilungen) er
schienen die folgenden Originalaufsätze:

I m  J a n u a r h e f te :

K l e in , J u l iu s : Die Sinnesorgane der Pflanzen, p. 1 —  31.
H er m a n , O t t o : Die richtigen U ngarn. (Probe aus dem W erke „Ge

sicht und C harakter des ungarischen Volkes“.) p. 3 7 — 42.

I m  F e b r u a r h e f te :

H erm an , O t t o : H and und Zahl in den Urbeschäftigungen. p. 97 —115.
F el d m a n n , F e l ix : Die geistigen G etränke und der K am pf gegen die 

T runkenheit, p. 1 1 6 — 140.
H o r u sitz k y , H e in r ic h : Die Geschichte der Agrogeologie. p. 141—148.

I m  M ä r z h e f te :

L e n g y e l , B é l a : Über einige w ichtigere Grundbegriffe und Gesetze 
der Chemie, p. 2 0 1 — 219.

I m  A p r i lh e f te :

L e n g y e l , B é l a : Ü ber einige w ichtigere Grundbegriffe und Gesetze der 
Chemie. (Schluß.) p. 257 276.

H e l l e r , A u g u s t : Die Erfindung der elektrischen Induktion. (Probe 
aus 'dem  H. Bande der „G eschichte der Physik im XIX. J a h r
h u ndert“ .) p. 277 288.
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I m  M a ih e f te :

P a sz la v sk y , J o s e f : N ekrolog über S t e fa n  L e n g y e l , p. 3 1 4 — 320.
K ö v e s s i , F r a n z : D as E rfrie ren  des W einstockes, p. 3 2 1 — 338.

I m  J u n ih e f t e :

E ö t v ö s , L o rand  B aron  v.: K onstan te  M aßeinheiten. (Eröffnungsrede, 
gehalten  in der feierlichen Jah resversam m lung  der U ngar. A ka
demie der W issenschaften.) p. 3 6 9 — 374.

H erm an , O t t o : Die T onnara. p. 3 7 5 — 392.
K o c h , A n t o n : N euere A nsichten über den V ulkanism us der Erde, 

p. 3 9 3 — 398.
P a za r , S t e f a n : U ber das natü rliche  L euchtgas, p. 3 9 8 — 401.

I m  J u l ih e f te :

M é h e l y , L u d w ig : Die B rutpflege der Froschlurche, p. 4 2 5 — 457.

I m  A u g u s th e f te :

H ö g y e s , A n d r e a s : D enkrede ü b e r J o se f  F o d o r . p. 4 8 2 — 498.
S z ig e t i-G y u l a , A n d r e a s : Ü ber C oniothyrium  D ip lop iella , W hite  ro t 

des W einstockes, p. 4 9 9 — 509.
K o su tá n y , T h o m a s : D ie neueren B rotbereitungsverfahren , p. 5 0 9 —514.

I m  S e p te m b e r h e f te :

P a za r , S t e f a n : Städtische W asserle itungen  und K analisierung, p. 537 
— 557.

B ona , S ig is m u n d : Ü ber die V erkehrheit der vertika len  V erteilung  der 
T em peratur, p. 5 5 8 — 563.

J a b l o n o w s k i, J o s e f : V on K äfern  angenag ter Kaffee, p. 5 6 4 — 567.
P a l a t in , G r e g o r : B eobachtungen m it einem m odifizierten G ew itter

s ig n a lap p a ra t und  einem  neuen R eg istrierappara t, p. 5 6 7 — 572.

I m  O k to b e r h e f te :

Cza k ó , A d o l f : Ü ber H ängebrücken  und über die K önigin E lisabeth- 
B rücke in B udapest, p. 5 9 3 — 616.

A u s t e r w e il , G é z a : Die E lektrochem ie im A uslande, p. 6 1 7 — 624.

I m  N o v e m b e r h e f te :

R a t h , A r n o l d : Ü ber die d rah tlose  Telegraphie, p. 6 4 9 — 662.
J a b l o n o w s k i, J o s e f : D as H erum schw eifen des D istelfalters, p. 663 

— 670.
A u je s z k y , A l a d á r : Die M ilch, die B u tte r  und die Tuberkelbazillen, 

p.  671 —  678.

I m  D e z e m b e r h e f te :

B ir ó , L u d w ig : H um anism us bei den M enschenfressern, p. 7 0 5 — 720.
S z e k e r e s , K o lo m a n : Die neueren B eleuch tungsapparate , p. 721— 734.
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A lm á ssy , Ge o r g : Tierleben in  M ittelasien. (Probe aus dem W erke: 
Meine Reise in M ittelasien.) p. 73 5 — 752.

In den Nummern LXIX—LXXII, Jahrg. 1903 der „Pótfüzetei 
a Természettudományi Közlönyhöz“ (Ergänzungshefte der Naturw. 
Mitteilungen) erschienen die folgenden Aufsätze:

I m  H e f te  N r .  L X I X  ( F e b r u a r ) :

G o rk a , A l e x a n d e r : Das Problem  der Befruchtung, p. 1— 18. 
M a rik o v szk y , Geo rg  y . : Einige neuere D aten zur Physiologie des 

L abyrin thes, p. 1 9 — 23.
L a k it s , F r a n z : Das N adir der Tem peratur, p. 2 3 — 27.

I m  H e f te  N r .  L X X  ( M a i ) :

F r a n c é , R a o u l : Die Entw icklung der Theorie der E ntstehung  der 
A rten, p. 4 9 — 66 .

S z il á g y i, J u l iu s : D aten über die Zusamm ensetzung der ungarischen 
W eine und ihre Asche, p. 6 6 — 78.

H é r ic s -TÓt h , E u g e n : Uber die Bedeutung der Glykase und Lypase. 
p. 7 9 — 8 5 .

I m  H e f te  N r .  L X X I  ( A u g u s t ) :

H a lá sz , A l a d á r : Über R u d o lf  V ir c h o w , p. 98 — 107.
B u c h b ö c k , Gu st a v : Die Ionen-Theorie. p. 1 0 7 — 142.

I m  H e f te  N r .  L X X I I  (N o v e m b e r )  :

H é r ic s -TÓt h , E u g e n : Das Leben und ähnliche Erscheinungen, p. 145 
— 166.

M a rik o v szk y , Ge o r g : Das Ohr und die Muskeln, p. 16 6 — 171. 
H e g y f o k i, J a k o b : Die w estliche und östliche Luftström ung in Ungarn, 

p. 1 7 2 — 176.
Soós, E r n s t : Ü ber die elektrische Konvektion, p. 176— 182.

Im II. Bande (1903) der „Állattani Közlemények“ (Zoologische 
Mitteilungen der Zoologischen Sektion der Kgl. Ungar. Natur
wissenschaftlichen Gesellschaft) erschienen:

A) A b h a n d lu n g e n .

M é h e l y , L u d w ig : Prinzip  und Bedeutung der Mimicry, p. 1— 24. 
K o ha u t , R u d o l f : Die Puliciden U ngarns, p. 2 5 — 46, 5 3 — 68 . 
S z a k á l l , J u l iu s : Das Gehörorgan der ungarischen Blindmaus. p. 69 

— 83.
R Á T Z  S t e fa n  v .: Neue und wenig bekannte ungarische Trematoden. 

p . 83— 88.



M é h e l y , L u d w ig  y .: B eiträge zur F au n a  der Sandsteppe von D eliblát 
und  des Lokva-G ebirges. p. 9 3 — 105.

Cs ík i , E r n e s t : Die H isteriden  U ngarns, p. 1 1 5 — 128, 2 2 0 — 232.
A b o x y i , A l e x a n d e r : M orphologische und physiologische B eschreibung 

des D arm kanals der H onigbiene (A pis mellifica L.). p. 1 3 7 — 168.
Y u t s k i t s , G e o r g : N aturgesch ich te  des L eucaspius delineatus Heck, 

p .  1 6 9 — 188.
H o r v á t h , G é z a  v .: Die Insek ten fauna der Kochsalz- und Soda- ha ltigen  

G ebiete U ngarns, p. 2 0 6 — 211.
M é h e l y , L u d  w ig v .:  L acerta  m osoriensis Kolom b., eine neue Eidechse 

im  K önigreich U ngarn , in  ihrem  phylogenetischen Zusam m enhang
p. 2 1 2 — 2 2 0 .

B) Kleinere Mitteilungen.
D u d in s z k y , E m il : U b er  die heterom orphen Schalen der M alerm uschel 

(Unió p ictorum  L.). p. 233.
M é h e l y , L u d w ig  v .: B eg attu n g  der Molche, p. 193.

Der II. Band (1903) der „Növénytani Közleményekli (Botanische
Mitteilungen) enthält außer den Bücherbesprechungen und den An
gelegenheiten der botanischen Sektion der Kgl. Ungar. Naturw.
Gesellschaft die folgenden Originalarbeiten und kleineren Mit
teilungen:
S t a u b , M o r it z : E in  neuer Beweis fü r das ursprüngliche Vorkom m en 

der N ym phaea L otus L. in U ngarn, p. 1— 8 .
H o l l ó s , L a d is l a u s : Die S tandorte  von T uber aestivum  und Choiro- 

myces m eandriform is in U ngarn, p. 8 — 15.
S im o n b a i , L u d w ig : Die A rten , U n tera rten  und V arie tä ten  der G attung  

N onnea. p. 15 — 24.
P é t e r f i , M a r t i n : U ber die ungarischen  W eisia-A rten, p. 2 4 — 25.
P a p p , D e s i d e r : B eiträge  zur K enntnis der A natom ie des Iris-B lattes, 

p. 4 1 — 7 2 .
H o l l ó s , L u d w ig : G easteropsis nov. gen. p. 7 2 — 73.,
—  Zwei neue Lycoperdon-A rten. p. 7 5 — 76.
S c h il b e r s z k y , K a r l : N eue terato log ische Fälle, p. 76— 89.
T h a i s z , L u d w ig : B eiträge zu r K enntnis der F lo ra  des Csongrader 

K om itates. p. 89 — 91.
B a r t a l , K o r n e l iu s : B eiträge  zur K enntnis der V egetation  des Baba- 

gebirgsstockes in  den K arpaten , p. 9 7 — 129 , 1 4 5 — 161.
T u z so n , J o h a n n : Ü ber den sp iralen  B au  der Zellwände in  den M ark

strahlen . p. 1 2 9 — 134.
G o m b o c z , A n d r e a s : Die erste ungarische Pflanzenenum eration von  

D e c c a r d . p. 16 2 — 168.
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S im o n k a i, L u d w ig : Neuere B eiträge zur K enntnis der F lo ra  von 
B udapest, p. 1 6 9 — 173.

P é t e r f i , Ma r t in : Bryologische M itteilungen, p. 173— 176.

Im IX. Bande (Jahrg. 1903) der von der Chemisch-Minera
logischen Sektion der Kgl. Ungar. Naturwissenschaftlichen Gesell
schaft herausgegebenen 1 achzeitschrift „Magyar chemiai folyóirat“ 
(Ungarische Chemische Zeitschrift) erschienen die folgenden Origi
nalabhandlungen :

W in k l e r , L u d w ig : B estim m ung des Reduktionsverm ögens und des 
E isengehaltes na tü rlicher W ässer, p. 2 — 7.

M e s z l é n y i , E m il : Eine neue Gasreinigungsflasche m it zwei F lüssig
keiten. p. 7.

R e is z , F r ie d r ic h : Ü bersicht der Sulfinfarbstoffe und E rzeugung neuer 
Sulfinfarbstotfe. p. 8— 1 1 , 23 — 2 5 , 4 4 — 4 6 , 57 — 59, 73— 77, 
9 1 — 93, 1 0 1 — 103, 1 1 8 — 121, 137— 141, 15 6 — 1 5 9 ,1 7 1  —175, 
1 8 8 — 192.

F a r a g ó , A n d r e a s : Ü ber die Geschwindigkeit der Zersetzung des W asser
stoffhyperoxids. p. 1 7 — 2 2 , 3 3 — 34, 4 9 — 5 2 , 65— 68, 81—85. 

M e l c z e r , G u s t a v : Über Sym m etrie und A chsenverhältnisse beim 
H äm atit, p. 3 5 — 42, 5 3 — 56, 69— 72, 8 6 — 91.

V u k , M ic h a e l : Die O xydation des Methyl- und Aethyl-Analins. p. 97
—  101 .

H o r v á t h , B é l a : Die W irkung  von Dioxybensoesäure und a-N aphtol 
au f juA m idobenzylalkohol. p. 1 0 4 — 105.

D o b y , Gé z a : Das A ethy la t des Calcium, p. 115— 1 1 8 , 133— 137. 
W in k l e r , L i d w i g : B estim m ung des K ohlensäuregebaltes der n a tü r

lichen W ässer, p. 129 — 132.
B u g a r s z k y , S t e f a n : Ü ber die E inw irkung von Brom auf Acetaldehyd 

in  w ässeriger Lösung, p. 1 4 5 — 149, 161— 165.
S igm o nd  A l e x : Die Dünge Wirkung der verschiedenen Stickstofformen.

p. 1 5 0 — 156, 1 6 6 — 170, 182— 188.
N u r ic s á n , J o s e f : M ineralw asseranalysen. I. Das M ineralwasser von 

Polhora. H . Die M ineralwässer von Trencsén-Teplicz. p. 177—179.

Der Jahresbericht für 1901 (erschienen 1903) der Königl. 
Ungar. Geologischen Anstalt enthält die folgenden Originalauf
sätze (sämtlich auch in deutscher Sprache):
B öckh, J o h a n n : D irektionsbericht, p. 3— 37.
G e s e l l , A l e x a n d e r : Die geologischen und Gangverhältnisse des Berg

reviers von Dobsina. p. 104  119.
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. X X I. 19



G e s e l , A l e x a n d e r : G eologisch-m ontanische N otizen von d e r in te rn a tio 
nalen  A usstellung  zu P aris  1900 . p. 1 6 4 — 168.

H a l a v á t s , J u l iu s  v .: Die geologischen V erhältn isse der Umgebung 
von Szászváros, p. 90  —95.

H o r u sitz k y , H e in r ic h : Die agrogeologischen V erhältn isse von R om ját 
und T ótm egyer. p. 1 2 9 — 136.

K a l e c s in sz k y , A l e x a n d e r  v .: M itteilungen aus dem chemischen L abo
ra to riu m  der ungarischen-geologischen A nstalt, p. 154 — 163.

L if f a , A u r e l : B erich t über seine agrogeologische A ufnahm e im  Jah re  
1901 . p.  1 4 6 — 153.

P á l f y , M o r itz  v .: Geologische N otizen aus dem Tale des A ranyos- 
flusses. p. 5 2 — 70.

P a p p , K a r l : Die geologischen V erhältn isse  der U m gebung von Petris,
p.  7 1 -— 8 9 .

P o s e w it z , T h e o d o r : Ü ber das N agyág-T al in der U m gebung von 
B erezna und  Vucskmezö. p. 3 8 — 44.

R o th  v . T e l e g d , L u d w ig : Ü ber den östlichen R and  des sieben- 
bürgischen E rzgebirges in der U m gebung von H avasgyógy, Fel- 
gyógy und  N agy-E nyed. p. 4 5 — 51.

S c h a fa r z ik , F r a n z : Geologische V erhältn isse der U m gebung von F urd ia  
und  N ém et-G ladna, ferner des w estlichen Teiles der U m gebung 
von N adrág, p. 9 6 — 103.

T im k o , E m e r ic h : Ü ber die agrogeologischen V erhältnisse der U m 
gebung der Gemeinden Szim ö, K am ocsa, G uta und Szent-Péter 
(K om ita t K om árom ), p. 1 3 7 — 145.

T r e it z , P e t e r : B erich t über seine im  Som m er 1901  ausgeführte 
agronom ische A ufnahm e, p. 1 2 0 — 128.

Im „Földtani Közlöny“ (Zeitschrift der ungar. Geologischen 
Gesellschaft) Jahrg. XXXIII, 1903, erschienene Originalaufsätze
(a lle  in ungarischer und deutscher Sprache):
H o r u s it z k y , H e in r ic h : Ü ber den d iluv ialen  Sum pflöß. p. 2 6 7 —274 .
H u ly á k , V a l é r : M ineralogische M itteilungen. M it einer Tafel, p. 175. 

(P h illip s it von S zig liget, C alcit von Szobb, T heorit vom Szt. 
G ellérthegy in B udapest, A n o rth it vom A ranyberge bei P isk i 
(H unyad), D iapho rit von Felsőbánya.) p. 1 7 5 — 180.

K o ch , A n t o n : T arnócz im  K om ita t N ógrád, als neuer re icher F undort 
fossiler H aifischzähne. M it zwei Tafeln, p. 13 9 — 164.

—  Skizze des geologischen B aues des F ruskagoragebirges. p. 397 
— 402 .

K o rm os, T h e o d o r : Palaeontologiscbe M itteilungen. M it einer Tafel. 
(B e iträge  zu r K enntnis der therm alen  M elanopsisarten von Püspök- 
fördö bei N agy -V árad .) p. 4 9 6 — 508 .

2 9 0  REPERTORIUM D. UNG. MATH. U. NATURW. ZEITSCHR. ü. JAHRB.



REPERTORIUM D. UNO. MATH. U. NATURW. ZEITSCHR. U. JAHRB. 291

L ö r e n t h e y , E m e r ic h : Ein klassischer Fundort der die sarmatischen 
und pannonischen Schichten überbrückenden Schichten in Ungarn 
p. 181—184.

— Zwei neue Schildkrötenarten aus dem Eozän von Kolosvár. Mit 
zwei Tafeln, p. 250—266.

—- Einige Bemerkungen über Orygoceras Fuchsii Kitti sp. p. 518 
—520.

— Pteropodenmergel in den alttertiären Bildungen von Budapest, 
p. 520—524.

— Massenhaftes Vorkommen von Pyrgulifera im Eozän von Lábatlan, 
p. 524—525.

P á l f y , M o r it z : Zwei neue Inoceramusriesen aus den oberen Kreide
schichten der siebenbürgischen Landesteile. Mit zwei Tafeln, p. 489 
—495.

— Vorläufiger Bericht über die Altersverhältnisse der Endesite im 
siebenbürgischen Erzgebirge, p. 509—517.

P e t h ö , J u l iu s : Über das Vorkommen von Hipperites (Pironaea) poly- 
stylus in den Hypersenonschichten zu öerevic im Petervarader
gebirge. Aus dem Nachlaß des Verf. mitgeteilt von M. v. Páley. 
p. 134—138.

S c h a farzik, F r a n z : Gedenkrede über das Ausschußmitglied Dr. J uliu s 
P e t h ö , ’ mit Bildnis, p. 120—133.

— Über das geologische Profil des dritten Hauptsammelkanals in 
Budapest. Mit einer Tafel, p. 165—174.

— Kurze Skizze der geologischen Verhältnisse und Geschichte des Ge- 
biro-es am Eisernen Tore an der unteren Donau. Mit zwei Tafeln, 
p. 402—444.

T r e it z , P e t e r : Agrogeologische Beschreibung des Gebietes zwischen 
der Donau und der Tisza. Mit einer Tafel, p. 367 —389.

— Bodenkundliche Beschreibung der Umgebung des Palics-Sees. Mit 
einer Tafel, p. 390—396.

— Areopiknometer zur Gewichtshestimmung des Bodens in trübem 
Wasser, p . 184—185.

In den Annales historico-naturales Musei Nationalis Hungarici
(Neue Serie der bisher unter dem Titel „Természetrajzi füzetek11
erschienenen Zeitschrift) Bd. I, Jahrg. 1903 erschienen die folgenden
Aufsätze (sämtlich auch in lateinischer, französischer oder deutscher
Sprache):
B ernatsky, E ugen: Zur Kenntnis der Vegetationsorgane der Gattung 

Kuscus. p. 484—502.
__ Beobachtungen an Majanthemum bifolium. p. 561—565.

1 9 *
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Bolivar, Ignatz: Contributions a V étude des Mecopodinae. p. 161 
— 178.

Brauns, H.: Ein neues Chrysiden-Genus aus der Parnopesgruppe. 
p. 460— 461.

Csíki, Ernest: Clausiliae trés novae ex Hungária, p. 107— 108.
—  Coleoptera nova ex Hungária, p. 441— 446.
Enderlein, Gunther: Die Copeognatben des indo-australischen Faunen

gebietes. p. 179— 344.
Förster, F.: Odonaten aus Neu-Guinea. p. 506— 554.
Friese, H.: Nachtrag zur Monographie der Bienengattung Euglossa. 

p. 574— 575.
Horváth, Géza: Fauna Hemipterorum Serbiae. p. 3— 28.
—  Conspectus specierum generis Graphosoma. p. 345—354.
—  Pentatomidae novae extraeuropeae. p. 400— 409.
—  Synopsis generis Doratura Sahib, p. 451— 459.
— Homoptera quinque nova ex Hungária, p. 472 — 476.
— Adnotationes svnonvmicae ex Hemipteris palaearcticis. p. 555 

— 555.
Kertész, K.: Eine neue Familie der acalyptraten Musciden. p. 355 

— 358.
— Einige neue südamerikanische Ceriaarten. p. 433— 440.
— Die Pipunculusarten Südasiens und Neu-Guineas. p. 465— 471.
—  Beiträge zur Kenntnis der Heteroneuriden p. 566— 573.
Lichtwardt, B.: Die Dipterengattung Antiphrisson Löw. p. 102—106.
Madarász, Julius v.: Description of some new birds from Venezuela

p. 462— 464.
—  Drei neue palaearktische Vogelarten, p. 559— 560.
Mocsáry, Alexander: Species novae vel minus cognitae generis Syna- 

gris Latr. p. 503— 508.
Montandon: Espéces nouvelles ou peu connues du genre Belostoma 

appartenant aux collections du Musée National Hongrois. p. 359 
— 363.

Petri, Karl: Das Haftorgan von Maltbodes spathifer Kiesw. p. 410 
— 412.

Raffray, A.: Voyage de M. L. Biró dans les possessions allemandes 
de la Nouvelle-Guinée. Psélaphides. Descriptions d’espéces nou
velles. p. 29— 101.

Rátz, Stefan: Un genre nouveau de Fasciolides. p. 413— 432.
Rothschild, W. und Hartert, E.: Berichtigung, p. 447— 450.
Schenkling, Sigmund: Zwei neue Cleriden des Nationl-Museums zu 

Budapest nebst Bemerkungen zu schon beschriebenen Arten, p. 396 
— 399.

Spaeth, Franz: Zusammenstellung der bisher von Neu-Guinea bekannt 
gewordenen Cassiden, mit besonderer Berücksichtigung der Samm
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lungen des U ngarischen National-M useum s und des Museo civico 
von Genua, p. 1 0 9 — 160.

Szépligeti, Viktor: Neue E vaniiden aus der Sam m lung des U nga
rischen N ational-M useum s, p. 3 6 4 — 395.
Neue Joppinen aus der Sam m lung des U ngarischen N ational- 
Museums. p. 4 7 7 — 483.

Im Jahr buche „Orvos és Természettudományi Egyesület Közle
ményed' i \  erhandlungen des Vereins für Natur- und Heilkunde) 
zu Pozsony; neue Folge, Bd. XV, der ganzen Reihe XXIV. Bd., 
Jahrg. 1903, erschienene Originalaufsätze:
Pantocsek, J .:  Über die B acillarien des feinen Andesittuffes von Szliács. 

(U ngarisch.) p. 3 — 18.
Wildt, A .: E inige Ausflüge in das Gebirge von Anina, Oravicza und 

und die U mgebung im  K om itat Krasso. (D eutsch.) p. 1 9 — 50. 
Rovara, Fr.: Über die für die L andw irtschaft schädlichen Tiere. 

(U ngarisch.) p. 51 — 70.
Antolik, K : Ü ber K langfiguren gespannter Membranen und Glas

p la tten . (D eutsch.) p. 71— 139.

In den „ Verhandlungen und Mitteilungen des siebenbürgischen 
Vereins für Naturwissenschaften zu Hermannstadt“ Bd. LIII, Jahr
gang 1903, sind erschienen (deutsch):

Leonhardt, W .: Verzeichnis der Vögel Schäßburgs nebst biologischen 
Skizzen, p. 1— 80.

Czekelius, D.: B eiträge zur Schm etterlingsfauna Siebenbürgens, p. 81 
— 83.

In der Zeitschrift „Értesitö az erdélyi Muzeumegylet orvoster
mészettudományi szakosztályából“ Sitzungsberichte der medizinisch
naturwissenschaftlichen Sektion des siebenbürgischen Museum
vereins) erschienen die folgenden Originalaufsätze (in ungarischer 
Sprache mit deutscher Revue über den Inhalt):

Jahrg. X X V III, Bd. XXV, 1903.
I .  M e d iz in is c h e  A b te i lu n g .

Fabinyi, Rudolf: Ü ber die syphilitische E rkrankung der Gehirnbasis, 
p. 76— 99, Rev. 2 2 — 28.

Hevesi, Ejierich: Ü ber Sehnentransplantationen, M uskellähmungen und 
K ontrakturen. Neue V erfahren zur H eikm g des Pes valgus und 
varus, p. 4 1 — 75, Rev. 12 21.
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J a n csÖ, N ik o l a u s : Die B edeutung der Milz und V enenpunktion für 
die bakterio logische D iagnose des T ypbus abd. p. 112 — 129, 
Rev. 3 5 — 41.

K o n r á d i, D a n ie r : Die Lebensdauer von k rankheiterregenden  B akterien  
in  W asser, p. 1 9 7 — 21 0 , Rev. 63 — 66.

—  D er N achw eis von T yphusbazillen im  B runnenw asser, p. 2 1 1 —219, 
Rev. 6 7 — 68.

L e c h n e r , K a rl  v .: Ü ber Reflextypen, p. 1 0 0 — 111, Rev. 2 6 — 34.
L ö t e , J o se f  v .: Z ur K enntnis der experim entellen H undsw ut. p. 193 

— 196 , Rev. 6 1 — 62.
P a t a k i , J e n ő : B eiträge  zur Geschichte der A usbildung ungarischer 

Ä rzte, p. 13 7 — 149, Rev. 4 5 — 48.
R e in h o l d , B é l a : Ü ber die M olisch-Udránszkysche a  N aphtol-Schw efel- 

säure-R eaktion. p. 2 2 0 — 254 , Rev. 6 9 — 70.
V e r e s s , E l e m é r : Ü ber die R eizung des R iechorgans durch d irekte 

E in w irk u n g  riechender F lüssigkeiten , p. 1— 40, Rev. 1— 11.
—  F arbenm ischung  infolge der chrom atischen A bberation  des Auges, 

p. 1 3 0 — 136 , Rev. 4 2 — 44.
—  B em erkungen üb er die N a tu r  der im  Bereiche des G esichtsinnes 

au ftre tenden  Irrad ia tion , p. 2 5 7 — 263, Rev. 71 — 73.
—  E in  B eispiel des W e tts tre ite s  der Gesichtsfelder, p. 255  —  256, 

Rev. 73.

II. Naturicissenschaftliche Abteilung.
F ö r s t e r , L u d w ig : Ü ber die E igenscbaftsänderungen des Chlors, hervo r

gerufen durch die U m kehrung der Reihenfolge der bei der D ar
ste llung  aufeinander zu r W irk u n g  gelangenden Ingredienzien, p. 1 
— 22, Rev. 1 — 18.

K o n t e s v e l l e r , K a r l : D as A ufnahm everm ögen arom atischer Amine 
fü r Sauerstoff, p. 2 3 — 40, Rev. 1 9 — 37.

— D as 0 - D ioxydibenzalacetonnatrium  (L y g o sin -N a triu m ) als A lka
loidreagens. p. 41 —  52, Rev. 3 8 — 49.

O r ie n t , J u l iu s : N euer B ü re ttenha lte r, p. 1 9 4 — 195, Rev. 74— 75.
F u t Ö, M ic h a e l : Ü ber die anatom isch-physio log ischen  und system a

tischen V erhältn isse von H epatica  transsilvan ica m it R ück
sich t a u f H epatica  triloba  und H epatica  media, p. 15 1 — 170, 
Rev. 5 3 — 54.

S zá d ec zk y , Gy u l a : D as R hyolithvorkom m en von N agybáród als die 
nördliche F o rtse tzung  des V legyásza-B iharer E ruptivstockes, p. 171 
— 1 93, Rev. 5 5 — 69.

— Meine geologischen E xkursionen in V legyásza-Bihar-G ebirge. p. 53 
— 78, Rev. 7 0 — 73.

O r o sz , A n d r e a s : Paläontologische D aten  über das G ebiet des E rdélyer 
Beckens, p. 1 9 6 — 207 , Rev. 77.



„A magyar orvosok és természetvizsyálók 1903 szeptember 6—9ig 
Kolozsvárott tartott X X X I I .  vándorgyűlésének történeti vázlata és 
munkálatai“ (Geschichtliche Skizze und Arbeiten der in Kolozsvár 
am 6—9. September 1902 abgehaltenen XXXII. Versammlung der 
ungarischen Arzte und Naturforscher) enthält außer dem amtlichen 
Teile und einer langen Reihe von Auszügen die folgenden Auf
sätze (nur in ungarischer Sprache):
F a b in y i, R :  Die E ntw icklung der deutschen chemischen Industrie, 

p. 163 — 170.
H a la v á ts , J .:  Die geologische Beschaffenheit der Gegend von Hátszeg, 

Szászváros und V ajda-H unyad. p. 171.
B o rbás , V .: Ü ber den Parallelism us zwischen den Silenaceen und den 

G entianaceen. p. 202.
S zá d ec zk y , J . : U nsere Grenzgebirge, p. 2 2 2 — 225.
I s t v á n f fi, Gy. v.: Ü ber den Schutz gegen Pflanzenkrankheiten, p. 225 

— 238.
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