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1.

UBER DIE AKKUMULATION DER SONNENWARME
IN VERSCHIEDENEN FLUSSIGKEITEN.

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

Vorgelegt der ungar. Akademie der Wissenschaften in der Sitzung
am 14. Dez. 1903.

Aus ,,Mathematikai és Természettudomanyi Ertesit6“ (Mathematischer und
Naturwissenschaftlicher Anzeiger der Akademie) Bd. XXII p. 29—53.

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

1. daR die in einer gewissen Tiefe unter der Oberflache
zwischen zwei kalteren Schichten befindliche und mehrere Meter
méchtige heiR-warme Schicht der Szovataer Salzseen ihre Wéarme
nur von der Sonne erhalten kann;

2. dall sich sowohl der natlrliche als auch der kinstlich
hergestellte Salzsee nur dann in héherem Malle zu erwérmen
vermag, wenn die Oberflache mit einer SUB- oder diluierten Salz-
wasserschicht bedeckt ist;

* Uber die ungarischen warmen und heiBen Kochsalzseen als natiir-
liche Warmeakkumulatoren, sowie Uber die Herstellung von warmen Salz-
seen und Wéarmeakkumulatoren. Foldtani Koézlény, Bd. XXXI, 1901. — Im
Auszuge, Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn
Bd. XIX pp. 51—54.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XX1. 1
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3. dal solche Salzseen, nachdem sie die Sonnenwérme bis
zu 70° C. und dariiber aufspeichern und diese Wérme ziemlich
andauernd festhalten — der Medve-See zeigt sogar im Winter
unter dem Eise 30—32° C. — als Warmeakkumulatoren betrachtet
werden miissen.

Im darauffolgenden Jahre (1902) erstreckte ich meine Unter-
suchungen auch auf das Salzwasser des néchst Szoyata gelegenen
Korond.

Die Sole von Korond weist von der Szovataer véllig ab-
weichende Eigenschaften auf. Sie ist nicht so konzentriert wie
das Wasser der Quellen von Szovéta; ihr spezifisches Gewicht
betragt 1,066—1,135, und der Kochsalzgehalt schwankt zwischen
9—18 %; aullerdem enthdlt dieselbe groRere Quantitdten wvon
kohlensauren Salzen, namentlich kohlensauren Kalk, ferner auch
Kohlendioxyd und schwefelhaltige Gase. Der Gehalt an kohlen-
saurem Kalke ist ein so groBer, daf sich in der Nahe der Quellen
Aragonitanhdufungen bilden* und sich — wird das Wasser in
offenen Kandlen geleitet — dieselben alsbald mit dem abgesetzten
Salze Uberziehen.

Als ich dieses Salzwasser in Holzfassern, die in die Erde
gegraben waren, gesammelt und auf die Oberflache vorsichtig
SlRwasser gegossen hatte, erwdrmte sich dasselbe hei Sonnen-
schein schon nach einigen Stunden im Innern um 3—4° C. mehr
als an der Oberfliche oder als das in einem andern Behdlter be-
findliche reine Wasser.

Einen &hnlichen Versuch stellte ich auch im gréReren sog.
kalten Salzbade von Korond an. Leitete ich auf die Oberflache
desselben SuRwasser, so zeigte auch dieses in den tieferen Schichten
ein Steigen der Temperatur um 2—3° C., obzwar das Wetter nicht
giinstig war und der Wasserspiegel infolge des Holzgeb&udes nur
zum Teile von der Sonne beschienen wurde.

Die mit dem Koronder Salzwasser vorgenommenen Unter-

* Diese Quellen werden hierdurch allmahlich verstopft, und das Wasser
tritt dann an anderer Stelle zu Tage. Durch eine Durchbohrung oder
stellenweise Sprengung des Arragonits kdnnte der Wasserreichtum gewif3
in erheblichem MalRe gesteigert werden.
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suchungen bekréaftigen also meine an den Salzseen von Szovéta
erzielten Resultate in jeder Hinsiebt.

In meiner oben erwahnten Arbeit gab ich der Uberzeugung
Ausdruck, dafl die Aufspeicherung der Sonnenwédrme — unter
ahnlichen Verhdltnissen — aufer in der Kochsalzlgsung auch in
anderen Losungen und Flussigkeiten moglich ist.

Diesbeziglich stellte ich im Laufe des Sommers 1903 mit
verschiedenen Salzlésungen und anderen Fliissigkeiten in kleinerem
MafRstabe vergleichende Versuche an.

Ich lieB im Garten der konigl. ungarischen Geologischen An-
stalt zu Budapest an sonnenbeschienener Stelle Holzfasser von
ca. 200 1 Inhalt eingraben, deren Durchmesser 50 cm und deren
Hohe ca. 78 cm betrug. Die reinen Fésser wurden bis zur Marke
mit Leitungswasser gefiillt. Im Fasse | wurde zum Vergleiche
reines Wasser gelassen, in den (brigen aber je ca. 60 kg der ver-
schiedenen Salze geldést und zwar im Fasse Il Bittersalz (Mg SO4),
im Fasse 111 Glauberzalz (Xa2SOi), im Fasse IV Salmiak ([L74V] Cl)
und im Fasse V Soda (Na.2CO3,.

In den Fé&ssern II, I, IV und V wurde auf die Oberflache
der Salzlésungen vorsichtig ca. 10 cm Trinkwasser gegossen, das
nach dem Verdunsten mit entsprechender Vorsicht erneuert wurde.
Die Temperatur der sonnenbeschienenen Flissigkeiten wurde in ver-
schiedenen Tiefen, namentlich an der Oberflache, ferner 15, 40 und
75 cm unter derselben in der Regel nachmittags 1 Uhr abgelesen.

Das Messen der Temperatur erfolgte in der einfachen Weise,
daR an Holzleisten mit der entsprechenden Flissigkeit gefillte
Glasflaschen von 200 ccm Inhalt in jedem Fasse befestigt wurden,
die in die erwdhnten Tiefen hinabreichten und in deren jeder sich
ein Glasthermometer befand. Diese Thermometer waren bestandig
in den Fassern und nahmen somit die Temperatur der L&sung
an, wodurch ein rasches Ablesen der in den verschiedenen Tiefen
herrschenden Temperaturen durch Emporhebung der Leiste zu
jeder Zeit moglich war.

Die folgyenden Tabellen enthalten die Daten der an den ver-
schiedenen Ldsungen in den Monaten Mai, Juni, Juli und August
1903 erfolgten Beobachtungen, wéhrend deren Dauer zumeist

abnorm kihles und bewdlktes Wetter vorherrschte.
|*



Datum

1903

16. Mai

2. Aug.

11
13.
14.
16.
29.

ALEXANDER V. KALECSINSKY.

" C o C
Ober-
flache unter
18 18
15 15
13 13
15 15
121 18,5
19 18
19 19
17,5 17,5
21 19
25 21
21 20
18
20,8
25 23
25 25
26 22,3
22 22
25 22
26 24
25 25
26 26
28 28
25 24,8
25 24
25 24,8
25 24,5
24 23
24,3 24,5
23 23,3
26 26
26 26
26,3 26

228 228

i° C

der Oberflache

17
15
13
13,3
16
16
17
16,5
17,3
19
18,5
17,8
18,8
20
20,5
20,8
20
20
22
23
23
25
21
21,5
21
21,3
21,5
20,5
20,8
21,8
21,8
21,8
19,3

W asser.

t°e C.
ander 15¢m 40 cm 75 cm

16
14
13
12
15,7
16
16,5
16
17
18
18
17,4
18
19
19
19
19
18,8
21
21
21,8
23
20,5
20,3
20,5
20,3
20,3
19,5
20
21
21
21
19

Lufttempera-
tur im Schat-
ten nachm. Ih

12
19
21
21
20
22
23
26
23

27

Bemerkungen

Kalt, stirmisch, ganz bewolkt.

Halb bewdlkt, windig.
Starker Wind, kuhl.
Windig, 2—3 bewdlkt.
1 il
il il il

| Halb bewdlkt nachm, und
lnachts Regen und Sturm.

Nachm. Ih sonnig, warm.
Nachm. 5h ganz bewdlkt.
Bewolkt, regnerisch, kihl.
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M gSO~”-Losung (spez. Gew. = 1,1470), darliber eine ca. 10 cm
dicke Wasserschiebt.

5 to C t° c. to C i° c.
f;g‘;” aonb:re_f 15¢cm 40 cm 1 75 cm Bemerkungen
flache unter der Oberflache

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 Die obereWasserschicht

(€3] 26 23,4 21 }ZS war allméahlich verdun-
29. ,, 21 22 21 18,4 stet und wurde nicht
3. Juni 25 25 21,7 19 erneuert, infolgedessen
3, 25 253 22 19 die Erwdrmung an der
4 27 24,8 22 19 Oberflache am groRten
- 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 23 215

30. 25 27 22 215

2. Aug. 24 26 22 21

10. , 24 29 22 20,5

1., 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 22,3 215

Aus Tabelle I —V erhellt, da sich das reine SuBwasser
infolge der Insolation in der Weise erwédrmt, dafll die Oberflache
am wérmsten wird und von da an die Temperatur nach unten zu
fortwahrend fallt. Die Maximaltemperatur tberschritt 30° C. nicht.
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Die konzentrierten Losungen des Bittersalzes, Glaubersalzes,
des Salmiak und Soda hingegen erwdrmen sich, wenn sie eine
StRwasserschicht bedeckt, durch die Sonne in abweichender Weise.

Nci%S ON-Losung (spez. Gew. = 1,063), darliber eine ca. 10 cm
dicke Wasserschicht.

t°e C te C t°e C to C

ngg? aonb:ir 15cm 40 cm 75 cm Bemerkungen
flache unter der Oberflache

18. Mai 11 17 18 16

19. 1 14 17 16

2. ., 16 16 17 16,2

3., 19 20 19 16,5

24, 19 21,8 19,5 17

25. ., 17,5 19,3 19,5 17

Z ;2 ;;5 ;g: gé Die obere Wasser-

3. Juni 27 2b 21 185 schiebt war vgrdunstet

4., 29 24,8 218 18g  und wurde nicht er-

7 29 27,8 21 19,5 neuert.

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 7

0. 24 283 22 203

1, 23 27 22,8

3., 26,5 28 23 il

4., 27 28 238 21,8

6. ., 28 285 24 22

29. 23 25,8 235 22

Hier treffen wir die hdchste Temperatur nicht an der Oberfléche,
sondern unter derselben, nahe jenem Punkte an, wo sich SiB-
wasserschicht und konzentriertere Losungen berihren, &hnlich wie
z. B. bei den warmen Salzseen von Szovata. Gleichzeitig wurde
auch beobachtet, daB sich die Salzlésungen, wenn die SuRwasser-
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scliiclit verdunstet war und nicht ersetzt wurde, ganz auf dieselbe
Art erwdrmten wie das SuBwasser und dafl sich ein Steigen der
Temperatur in tieferen Schichten erst nach vorsichtigem Erneuern

V.

(HiN) Cl-Lbésung (spez. Gew. = 1,100), darliber eine ca. 10 cm
dicke Wasserschicht.

v C to C. t° C. t° c.

Dla;g;n agb(i‘:_r 15cm | 40 cm 1 75 cm Bemerkungen
flache unter der Oberfldche

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 21,8 202 18 Die obere Wasser-

28. ., 26 21 218 185 Schicht war verdunstet

3. Juni 27 253 22 19 und wurde nicht er-

" 27 25 22,5 195 neuert.

7 27 2 23 20

16. Juli 26 26,7 24 21

17. 26 27 24,8 215

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

2. 25 253 24,3 223

des verdunsteten SiBwassers an der Oberflaiche wiederholte. Mit
Salzlésungen verschiedener Konzentrationen konnte ich in Er-
mangelung entsprechender Einrichtung keine Versuche anstellen,



8

ALEXANDER V. KALECSINSKY.

doch dirfte analog auch bezuglich dieser Salzlésungen derselbe ge-
setzmalige Zusammenhang obwalten, wie ich ihn bei dem Salz-

wasser von Szovata konstatiert habe.

V.

-2V"GOg-Lbésung (spez. Gew. = 1,077), daruber eine ca. 10 cm
dicke Wasserschicht.

Datum
1903

18. Mai

te C
an der
Ober-
flache

1
12
16
21
19
19
17
26
27
27
26
26
25
25,8
29
25,3
25
25
24
24
23
27
27
23

te C.
15 cm

t° C
40 cm

t° c.
75 cm

unter der Oberflache

17
15,6
17
22
21
22,3
20
24,5
25,3
24
24
26,6
26
29
32
27,5
27
26
26
21,5
26
28
28
24

18
16,8
16,8
18,5
19
19,2
19
21
21
21,3
21
23,5
23,5
24
26
23
23
22,5
22,5
22
23
23
238
22,8

155
15,8
16,1
16,5
17
17
17

#
19
20
21
21
22
23
21,3
21
21
21
20,5
21
21
217
21,3

Bemerkungen

Die obere Wasser-
Schicht war verdunstet
und wurde nicht er-

neuert.

Im Zusammenhénge mit diesen Versuchen nahm ich auch an
gewdhnlichem Wasser Untersuchungen vor, das ich an die Stelle
der Salzlésungen treten lieR, wobei auf dessen Oberfliche Ole 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, dartuber ca. 3 Liter Petroleum.
Zur selben <° C. o o .
Datum Tezniiptegaifur an der £5 © o vC
1003  des reinen Beriih- cm 40 cm 75 cm Bemerkungen
Wassers an  rungs- .
d.Oberflache  fl5che unter der Oberflache
16. Mai 18 — 22 17 16
18. 15 11 17 175 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 18,5 175
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 I'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 23 215
7., 25 27 25 22,8 21,3 Der grofte Teil
18. 26 26 26 22,8 21,3 des Petroleum st
20. 28 29 30 24 22 verdunstet.
25. 25 30 29 21 20
29. 25 38 29 214 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
1., 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 Quantitdt von Olivendl gegossen wurde.
Die Tabellen YI und VII fuhren die hierbei gewonnenen Daten vor.
Aus diesen Tabellen ist ersichtlich, daf sich die mittels Erd-
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oder Olivendl abgeschlossene Wassermasse in bedeutend hoherem
Malle erwdrmte, wie zur selben Zeit das gewodhnliche Wasser
oder die Salzlésungen. Trotz des schlechten abnormalen Wetters
erwarmte sich der unter dem Ole befindliche Teil des Wassers
doch alsbald bis auf 49° C., wahrend das reine Wasser eine 30° C.

VII.
W asser, dartiber ca. 3 Liter Olivendl.

Zur selben te C.

Zeit die
Datum Temperatur der
1903 des reinen Beruh-
W assers an  rungs- )
d.Oberflacbe fléc%e unter der Oberflache

te C. te C t° C.
I5cm 40 cm 75 cm Bemerkungen

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 20,5 195
4. Juli 26 37 30,7 24 22
5. . 28 46 30 25 23
8. 26 38 31 23,8 22
19. 30 49 30,5 26 23
2. , j 28 40 32 25 23
29. 25 36 27 23 22
30. 25 35 26 22,5 215
10. Aug. 24 35 28 23 22
12, 26 44 28 24 22,3
3., 26 36 28,8 24,5 22,5
14. 26 35 29 24,8 23
16. 26 41 29 25 23
2. , | 23 38 25 23,5 22

Ubersteigende Temperatur nie erreichte. Die erwdrmte Wasser-
masse teilte seine hohere Temperatur allméhlich auch dem Ole
mit, was bei dem Olivendl auBer der Erwdrmung kaum irgend-
welche Veradnderung hervorrief, wahrend 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 anndhernd nur in demselben MaRe erwérmte wie
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das gewohnliche Wasser im Fasse I. Eine Erwédrmung in hoherem
MaRe trat erst mit dem Erneuern des Petroleums ein; dessen Ver-
dunstung durch in demselben geldstes Paraffin herabgemindert
wurde. Rohes Erddl verdunstete gjeichfalls langgamer.

VIII.
Vergleichung einiger der hdchsten Temperaturen aus
Tabelle I—VII.
it 11 V. V. VI. VI
Datum \/\/Talslser M<j SO, Na2s 04 (A4 V)l Na,C03 Wasser + Wlasser +
1903 ©C + Wasser 4 WTasser  -f Wasser + Wasser Petroleum Olivendl
t° C. t° C t* C. t° C t° C t° C.
16. Mai 18 23 22 21 21 22
=S 15 18,5 17 17 17 17
19. ., 13 18,5 14 15 15,6 16
20. 15 17,6 16 17 17 22
2., 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
1., 23 28 27 28 26 25* 29
3. ., 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 25,8 253 24 24,5 38

Der groBte Teil des Petroleum ist verdunstet.

Einen &hnlichen Versuch mit Wasser und Petroleum habe
ich 1902 auch in Korond angestellt, wobei die Temperatur des
Wassers in dem in die Erde eingegrabenen Holzbehdlter bereits
nach mehrstiindiger Insolation auf 38° C. stieg, wahrend in dem
daneben befindlichen, gleichfalls eingegrabenen Fasse das reine
Wasser 30° C. nicht erreichte.
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Das Ol lést sich im Wasser nicht, infolgedessen der Uber-
gang des spezifischen Gewichts ein sprungweiser ist, wohingegen
sich die Salzlésungen, wenn nicht anders, durch Diffusion mit
dem Wasser vermengen und dadurch einen allméahlichen Uber-
gang im spezifischen Gewicht bewirken. Hieraus laRt sich die
Erscheinung erkldren, dal die mit Erd- oder Olivendl bedeckte
Wassermasse zuoberst, unmittelbar unter dem Ole die héchste
Temperatur erreicht, wahrend hei den Salzlésungen die groRte
Erwdarmung etwas tiefer unter der Wasserschicht erfolgt.

Ferner zeigt sich das an der Oberfliche schwimmende Olivendl
far die Erwdrmung bedeutend vorteilhafter, da dasselbe bei ge-
woéhnlicher Temperatur nicht verdunstet und somit der mit dem
Verdunsten Hand in Hand gehende Wérmeverlust wegfallt.

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

Wir gelangen hieraus zu folgenden Resultaten: Es kann
mit Sicherheit nachgewiesen werden, dall sich die verschiedenen
Salzlésungen, wenn auf ihrer Oberflaiche eine dinne SiiBwasser-
schicht vorhanden ist, in einer tieferen Schicht mehr erwdrmen
als an ihrer Oberflaiche. Die Abweichung; vom reinen Wasser
Uberstieg in mehreren Fallen 5° C. Jene Wassermasse aber, auf
deren Oberflache sich Erd- oder Olivendl befunden hat, nahm
eine um 10—20° C. héhere Temperatur an wie das gewdhnliche
Wasser.*

Meine oben erwéhnte Arbeit erweckte im Ausland allgemeines
Interesse fur die darin besprochenen Beobachtungen. Manches
Fachblatt Gbernahm dieselbe ihrem ganzen Wortlaut nach, andere

* Wirde demnach auf irgendwelchen seichten kleineren Teich soviel
Petroleum oder Ol gegossen werden, daR dasselbe die Oberfliche ganz be-
deckt, so wirde in demselben die gesamte Fauna und Flora allméhlich
zugrunde gehen; erstens da das Wasser von der Atmosphére abgeschlossen
wére und der notwendige Sauerstoff nicht eindringen koénnte, zweitens weil
sich das Wasser durch die Insolation immer mehr erwérmen wirde und der
tierische und pflanzliche Organismus sich an die ungewohnte Temperatur
nicht so rasch anpassen kdnnte. So gingen z. B. in dem Ostravik-See
(siehe die weiter unten erwéhnten Lagunenseen), dessen Temperatur plotz-
lich auf 34° C. gestiegen war, 1885 die Austern zugrunde.
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brachten ausfiihrliche Referate, und in mehreren Fachgesellschaften
bildete sie den Gegenstand von Vortrdgen. Nach dem Erscheinen
erhielt ich von vielen Fachgenossen Briefe, von welchen ich hier
einige im Auszuge umsomehr mitteilen zu dirfen glaube, da sie
interessante und wertvolle Daten enthalten, aus welchen hervor-
geht, da auch anderwérts den ungarischen &hnliche warme Salz-
seen vorhanden sind.

Prof. Dr. L. Mrazec, Bucuresci, schreibt: ,,Bei uns in den
sogenannten Salzteichen soll &hnliches beobachtet worden sein,
aber nicht in solchem MaRe wie bei lhnen.”

Prof. Dr. A. G. Hségbom, Upsala, teilt mir folgendes mit:
,Es dirfte vielleicht Sie interessieren, zu wissen, da im west-
lichen Norwegen — Umgegend von Bergen — an der Meeres-
kiste warme Lagunenseen Vorkommen, welche wahrscheinlich in
ahnlicher Weise ihre Temperaturanomalien bekommen haben. Sie
bestehen aus salzreichem Meereswasser mit dinner Bedeckung
von salzarmem Wasser. lhre Tiefentemperaturen erreichen nach
Angaben (ber 30° C., wéhrend das Oberflachenwasser viel nie-
drigere Temperaturgrade zeigt. Meines Wissens sind sie noch
nicht eingehend studiert; sie werden flr Austernkultur verwendet,
wie man mir erzahlt hat, mit gutem Erfolge.”

Auf Herrn Hogboms 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. Hapke** (ibernehme ich hier folgendes:

Nach einer etwa vierstindigen Fahrt per Eildampfer er-
reichen wir von der Stadt Bergen aus die Insel Tysnds. Im
sudostlichen Teile der ausgedehnten Insel befindet sich bei

* The Oyster ponds an the West Coats of Norway. By Hermann
Friete B. s., Temperaturen i Osterstjernene (af Amund Heiland) ,,Norsk

Fiskeritidende* 1889.
** Hie Warmwasserteiche an der Westkiste Norwegens von Prof. Dr.

Hapke in Bremen. Himmel und Erde XH, p. 816.
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Espevik ein natlrliches, beinahe eirundes Becken, welches sich,
von bewaldeten Bergen umgehen, in sudwest-norddstlicher Rich-
tung erstreckt und eine L&nge von 300 m, eine Breite von 170 m
und eine Tiefe von 5m 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-
flache schwimmen in bestimmten Abstdnden voneinander 160
schwarz geteerte Fé&sser, welche von den zwischen den Ufern
ausgespannten verzinkten Eisendrdhten schwebend erhalten werden.
An diesen héngen 3000 Faschinen aus Birkenreisern, die sogen.
Kollektoren, welche mit Austernbrut besetzt sind. Die jungen
Austern werden im Alter von 1—2 Jahren losgeldst und in den
bei Stavanger befindlichen Austernpark gesendet, wo sie so lange
verbleiben, bis sie dem Handel (bergeben werden kdnnen. Von
den umgebenden Bergen ergielen sich die Niederschlagswésser in
Form Kkleiner Bé&che in den Teich. Als die bestdndige Verbin-
dung mit dem Meere mittels des regulierbaren Kanals noch
nicht bestanden hatte, gelangte das Seewasser bloRR anlaBlich von
Stirmen, zumeist wéhrend der Wintermonate, in das Becken, wo
sich sein Salzgehalt infolge der Verdunstung des Wassers all-
méhlich anreicherte.

Der Espevik-Teich lieferte nach den Messungen Prof.
Hellands folgende Daten:

Temperatur Salzgehalt

An der Oberflache 22,3° C. 24,51 °lo
In einer Tiefe von 05 m 227 , 24,53 vy
1,0 23,0 ,, 25,15 v
15 27,0 ,, 27,26 v
20 v 27,4 4y 27,93 3}
25y 268, 30,73
30, 253, 30,81 v
35y 252, 30,73
40y 237, 30,24
45, 232, 31,19 vy

50 .. 226 , 31,99



AKKUMULATION D. SONNENWARME IN VERSCHIED. FLUSSIGE. 15

Die Untersuchungen von Prof. Dr. Arnold, St. Petersburg,
ergaben folgendes:

Salzgehalt
am 4. August am 20. Oktober

mittels Areometer titriert

An der Oberflache 11,79 % 6,13 %
In einer Tiefe von 1 m 17,37 ,,
1. 25,89 ,, 21,14 ,,

R, 2662, 25,04 ,,

3, 26,65 26,02 ,,

4, 26,84 ,, 26,09 ,,

Auf der etwa 5 km von Espevik entfernten kleinen Insel
Seld befindet sich ein &hnliches Austernbecken von annéhernd
gleicher GroRe und Temperatur. Die Menge des zuflieRenden
SliBwassers ist hier geringer als bei dem vorhergehenden, trotz-
dem steigt aber die Temperatur doch auf 30° C. und dariber.
Tier- und Pflanzenleben ist in diesem Teiche sehr Gppig.

Der Sel6-Teich zeigte nach Prof Helland am 1 Juli 1888

folgende Verhéltnisse:
Temperatur Salzgehalt

An der Oberflache 20,5° C. 18,1 %
In einer Tiefe von 05 m 20,0 ,, 19,1 ,,
10, 265, 25,2 ,,

. 215, 27,3 ,,

20, 29,0 5, 28,0 .,

25, 2713, 28,2 ,,

30, 262, 27,6 ,,

35, 252 26,2 ,,

40, 94ln 25,3 ,,

Es ist noch ein drittes derartiges WarmWasserbecken vor-
handen, der Ostravik-See, welchen Prof. Rasch im sidlichen
Teile Norwegens bei Egersund mit einer Temperatur von 28° C,
entdeckte. Die Tiefe desselben betrdgt 12 m; an seiner Ober-
flache ist der Salzgehalt gering, in einer Tiefe von 1—15 m
kommt derselbe aber bereits dem des Seewassers gleich.

Die Teiche Espevik und Selé wurden 1884 entdeckt; auf
ihre Temperatur UOben die meteorologischen Verhdltnisse einen
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groRen Einfluf aus, so zwar, daB in manchem Jahre das Maximum
auf den Monat Mai, in anderen Jahren aber auf den August oder
September fallt.

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 AnstoBR zur Herstellung des regulierbaren
Verbindungskanals mit dem nahen Meere.

Prof. Rasch suchte die Erwdrmung der Teiche durch die
Zersetzung des Schlammes und der organischen Stoffe zu erkléren.
Helland brachte die Erscheinung mit der Insolation in Verbin-
dung, was Hapke fir nicht wahrscheinlich hielt. Andere ver-
muteten unterirdische Ursachen.

In neuester Zeit gewann die Untersuchung der Salzseen und
Béader der siebenbirgischen Landesteile Ungarns in der Person
Prof. Dr. G. Riglers einen eifrigen Fachmann, der seine dies-
bezuglichen Ergebnisse in seiner Arbeit: Erdély nevesebb
fird&i 1902-ben (Die bekannteren Béader der siebenbiirgischen
Landesteile im Jahre 1902)* in ausfuhrlicher Form niederlegte.

Dr. G. Rigler untersuchte aufler den Seen von Szovéata auch
die ubrigen Salzseen der siebenbiirgischen Landesteile und zwar
mit Hinsicht darauf, ob sich dieselben durch die Insolation in
einer tieferen Schicht nicht gleichfalls erwédrmen. Hierbei ge-
langte er zu dem Ergebnisse, daB bei manchen die Temperaturver-
héltnisse jenen des Medve-Sees von Szovata ganz é&hnlich sind
und nur die Erwdrmung derselben eine bedeutend geringere ist.

So zeigt das Wasser des sog. Dorg6 bei Kolozs in einer
Tiefe von 2 m eine um 2° C. hohere Temperatur als an der
Oberflache, wobei die Quantitdt der festen Bestandteile mit der
Tiefe zunimmt.

Die gesamten Die gesamten

Tiefe festen Bestandteile Tiefe festen Bestandteile

m % to C m o)

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
15 108,76 28,5 17,5 266,70 18,4
2,0 128,72 30,0

* P. 142 und 150.
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Beim ROmai-See von Torda:

Die gesamten Die gesamten
Tiefe festen Bestandteile Tiefe festen Bestandteile
m % t°c m %% t° c
Oo 24,160 21,2 3,0 97,850 214
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 Tokoly-See von Vizakna:

0,0 176,360 23,25 2,0 233,350 27,0
0,5 176,637 23,75 2,5 288,690 29,0
10 177,050 23,5 3,0 315,760 30,0
15 177,770 23,0 5,0 307,770 26,25

Das Salzwasser des im westlichen Teile Sibiriens in der
Statthalterei Akmolinsk gelegenen Sees Kysilkak wurde von
dem russischen Geographen Ignatoff untersucht*, der an der
Oberflache 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 groReren Seen
Teke und Selety Dongis (letzterer unter 50° n. Br. und 60°
ostl. L. gelegen) zeigen eine &dhnliche Erscheinung. Die an den
Ufern derselben wohnenden Kirgisen behaupten, daf diese Seen
selbst bei der groRten Kalte nicht einfrieren.

Es ist wahrscheinlich, daB man solche durch Insolation er-
wérmte Salzseen noch in groBerer Anzahl entdecken wird.

Bei Durchsicht der auf die Meere bezliglichen Temperatur-
angaben fand ich, dall eine derartige Warmeanh&ufung auch in
den Meeren yorkommt. So wurde im Mittellandischen Meere,
namentlich in dessen nordéstlichem Teile, 1—5 m unter der Ober-
flache stellenweise eine um 0,5—2° C. wadrmere Schicht konsta-
tiert, was aber der Strémmung von warmeren Wasserschichten
zugeschrieben wurde.

* Petermanns Mitteilungen 1902.
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXI. 2
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Einer der Forscher gibt darliber seiner Verwunderung Aus-
druck, daB der nordliche Teil des Mittellandischen Meeres beinahe
ebenso warm ist wie der sudliche, trotzdem sich im Norden das
kalte Wasser von mehreren ansehnlichen Flissen in dasselbe er-
gieRt. Nachdem hier und anderwérts der Salzgehalt an der Ober-
flache geringer ist, liegt gerade hierin der Grund fir die Er-
warmung der tieferen Wasserschichten.

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

Im Mittellandischen Meere muR es der Sonnenwédrme zuge-
schrieben werden, dal seine Temperatur bis zu einer Tiefe von
4000 m 12,7—13° C. betragt, wahrend am freien Ozean, z. B.
westlich yon Gibraltar, bereits in viel geringerer Tiefe blo? 0—2°
beobachtet wurde.

Die Salzseen von Szoyata suchte ich im Sommer 1902 aber-
mals auf. Die Temperatur des Salzwassers zeigte sich dem herr-
schenden Wetter entsprechend, obzwar sich einige Verénderungen
in der Umgebung vollzogen hatten. Das Wasser des an die Ober-
flache des Medye-Sees sich ergieBenden SuRwasserbaches wird jetzt
zum Teil im neuen Badehause verwendet. Es ist nicht ausge-
schlossen, daBR dieser Umstand in der physikalischen Beschaffen-
heit des Sees einige Veranderungen hervorrufen wird.* Auferdem
wurde der AbfluB des Medve-Sees mit einem Wehr versehen, wo-
durch sowohl der Wasserstand des Sees als auch die Quantitat
des abflieenden Wassers reguliert werden kann. Diese Neuerung
kann eventuell gleichfalls Veradnderungen in den Temperaturver-
héltnissen dieses Sees zur Folge haben.

Beim Mogyoréser See zeigte sich seit 1902 wéhrend des
Sommers insofern eine Verdnderung, dafl das nunmehr regulier-
bare Wasser des Medve-Sees aus dem Kandle wasserfalldéhnlich
in denselben gelangt, was den Badenden vielleicht angenehm ist,
flr den See aber, als Salz- und warmen See, mit der Zeit ver-

* Es waére jedenfalls zweckméRiger, das SiBwasser sowohl fir das
Badehaus, als auch fur die neuerbauten Wohnh&user aus dem nahen Sebes-
bache herzuleiten, dessen Wasserkraft gleichzeitig zu elektrischer Beleuch-
tung und andern Zwecken benutzt werden konnte.
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héngnisvoll werden kann. Durch das herabsttirzende Wasser wird
die Sole des Mogyoroser Sees immer mehr aufgeriihrt, das Salz-
wasser durch die Stromung des durchflieBenden Baches in htherem
Malle wie bisher mitgerissen und so wird dann die konzentriertere
Solenschicht ein immer tieferes Niveau einnehmen. Mit anderen
Worten die Wé&rme und die untere konzentrierte Sole des Mogyo-
roser Sees wird bedeutend rascher verschwinden als es im bis-
herigen Zustande der Fall gewesen waére.

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

Medve-See bei Szovata.

Die gesamten Gebundene
L festen Bestandteile Chlor Kohlensdure 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 0,154 545
0 227,48 134,365 0,160 61,0
6 210,08 127,50 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 0,140 434
0 278,54 160,76 0,136 34,5
0 307,45 180,76 0,136 325
0 305,59 182,115 0,140 26,25
0 326,76 179,63 0,142 26,0

Fekete-See bei Szovata.

0,0 23,87 14,20 0,154 25,0
0,5 23,88 14,317 0,168 23,6
10 23,86 14,277 0,156 22,6
15 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 fiird6i 1902.
2*
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Ich lasse hier die von meinem Kollegen Dr. K. Emszt durch-
gefuhrte Analyse jener Wasserprobe folgen, welche ich 1901 dem
Medve-See entnommen habe.

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

Die chemische Zusammensetzung des Wassers
des Medve-Sees.

In einem Liter Wasser ist enthalten in Grammen:

Kalium (K) . 0,0352
Natrium (Na) ... 119,8390
Kalzium (Ca)........... 0,8106
Magnesium (MgQ)....... 0,1452
Chlor (CT) v 185,2155
Brom (Br) ... 0,0132
Jod (J) s 0,0048
Hydrokohlensdure (HCO03) . 0,0622
Schwefelsdure (504 .. . 11775

Zusammen 307,3030

Die Aquivalente der Bestandteile in Prozenten:

Kalium...oooooveveiiiiecieeenn 0,017
Natrium ....ccocoeevvenns 98,984
Kalzium ..o, 0,769
Magnesium........ccoeeevenne. 0,230
Chloraiciiiienn, 99,249
Brom .o, 0,003
JOd i, 0,001
Schwefelsaure . . . . 0,466
Hydrokohlensaure . . 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 CT)............. 0,0520 ”
Kaliumbromid (KB r) ............. 0,0197 ”
Kaliumjodid ( K J ) oo 0,0063 ”
Magnesiumchlorid (Mg CI2 . . . . 0,5677 ,,
Kalziumchlorid (Ca CI2 ... 0,7932 "
Kalziumhydrocarbonat (Ca HC03 . 0,1046,,
Kalziumsulphat (Ca SO9) ......... 1,6472 ”
Eisen (Fe) .

Kieselsdure (Si 02 ..cccovevennee. 0,0125 ”

Zusammen 307,3030

Aus dem Bisherigen ist bekannt, da in der Gegenwart in-
folge Insolation erwdrmte heilR-warme Seen nicht nur bei Szovata,
sondern an zahlreichen anderen Punkten der Erde vorhanden sind,
ja sogar kunstlich hergestellt werden kdénnen. DaR auch in der
geologischen Vergangenheit groBere und kleinere Salzseen existiert
haben, geht aus den Steinsalzlagern hervor. Im Wege der Ana-
logie kann angenommen werden, da das SuBwasser von Béchen
oder Flussen, oder aber das der Niederschldge auch auf die Ober-
flaiche der einstigen z B. miozdnen Salzseen gelangte, die sich
sodann durch die Insolation unbedingt erwdrmt haben muften.
Im Laufe der Jahrhunderte und Jahrtausende durfte sich die Er-
warmung durch Leitung der ganzen Wassermasse, ja sogar dem
Salze selbst mitgeteilt haben, wie ich dies hei der Beschreibung
des Medve-Sees bereits beriihrte.* Die Temperaturschwankungen
konnten auch zu dieser Zeit nur durch das Wetter, die Jahres-
zeit und das Fehlen oder Vorhandensein von SiRwasser resp.
diluierter Salzlosung an der Oberflaiche bedingt gewesen sein.
Es war somit die Mdglichkeit vorhanden, daR die Temperatur
der Sole dieser einstigen Salzseen von der niedersten ausgehend,
zeitweilig bis tber 70° C. steigen konnte, wie wir dies heute hei
dem Medve-See beobachten.

Der italienische Chemiker UsiGLiO**, welcher als erster die

* Uber die ungarischen warmen und heiRen Kochsalzseen als natiir-
liche Warmeakkumulatoren. Fdldtani Kozlony, Bd. XXXI, 1901.
** Comptes rendues *27,429; Annéal. chim. et phys. *27, 172.
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Verdampfung des Meerwassers im GrofRen eingehender studierte
fand bei seinen Untersuchungen folgende Verbindungen: Kalk
(Ca C03, Na CI, Gips (Ca S04+«2H20), Mg SOi m1H20,
Mg SO4+6iV 0, Schonit (Mg S04«K2S0i mQH20), K CI, Kar-
nallit (K Cl mMg CI2+ "H20) und Mg CJ2. Anderseits fehlen
aber sehr wesentliche Mineralien, Verbindungen, vollstandig, so
Anhydrit (Ca S &4), Polyhalit (2Ca S 04*Mg S 04K 2S 04+ 2H20)
und Kieserit (Mg S04+ H20).

Van 't Hofe und Meyerhoffer haben in ihren grofR-
angelegten Studien* nachgewiesen, daf die Salze, welche auch in
den Salzlagern von StaRfurt Vorkommen, aber bei gewdhnlicher
und rascherer Verdampfung des Meerwassers nicht entstehen,
kiinstlich zumeist bei 25° C. hergestellt werden konnen und
sogar der Polyhalit, welchen Usiglio nicht fand, bei 25° C.
leicht entsteht.

Andere Salze bilden sich aber nur bei einer héheren Tem-
peratur; so
der Langbeinit (2Mg SOi mK2S 04 iber 37° C,
der Loweit (Mg S04+Na2S Qi +2H20) bei 43° C,,
der Schonit (Mg S04<5Ba0 mK2SOi mH20) bei 47,5° C,,
der Reichardit (Mg SOa+7iT20) bei 47° C,
das sog. Hartsalz (Na Cl mK CI «Mg SOi -H20) bei 72° C

Hieraus ist ersichtlich, dal zur Entstehung der verschiedenen
Salze eine tiefere oder hdhere Temperatur notwendig ist. Ander-
seits aber verweist die Analogie auf eine Kleinere oder grofRere
Erwarmung der einstigen Salzseen durch die Insolation, die es
gewesen sein dirfte, welche diese hohere Temperatur — dieses
Entstehungsbedingnis der verschiedenen Verbindungen, der Salz-
arten — hervorgerufen hat.

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

* Untersuchungen Uber die Bildungsverhéltnisse der ozeanischen Salz-
ablagerungen, insbesondere des StafRfurter Salzlagers. Sitzungsber. d. kgl.
preuR. Akad. d. Wissensch. 1897 bis heute.
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hat, eine Temperatur geherrscht haben mufite, die der Ent-
stehungstemperatur desselben entspricht.  So mufte 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. Uberstiegen haben u. s. f.

Diese bekannten Verbindungen, diese Salzarten, kénnen als aus
der betreffenden geologischen Zeit auf uns iberkommene Beweise —
als geologische Thermometer — betrachtet werden, da das Vor-
handensein dieser Salzarten fir die Temperatur der betreffenden
Lokalitat zur Zeit der Entstehung der fraglichen Verbindung von
eben so grofRer, wenn nicht groBerer Beweiskraft ist, wie die
Fossilien bei Bestimmung des geologischen Alters.

Es ist bekannt, dal die Temperatur in den Salzseen zeit-
weiligen Verénderungen unterworfen ist, auch sind die Ldsungs-
verhaltnisse der einzelnen Verbindungen bei verschiedenen Tem-
peraturen bekannt, woraus wir schlieBen kdnnen, welche Salze
und zu welcher Zeit dieselben in gréfiter Menge zur Ausscheidung
gelangen.

Bei den Salzlagern, z B. bei jenen von Staffurt, sehen wir,
dal in die Salzmasse der tieferen Regionen Anhydrit-, in den
oberen aber Polyhalitschichten eingelagert sind. Diese Ein- resp.
Weehsellagerung der Schichten ist den Jahresringen der Baume
nicht unahnlich, und die Bergleute haben diese Schichten tatsach-
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
Erklarung wurde, obzwar ich sie selbst gleichfalls in dieser Rich-
tung zu ermitteln suchte, doch von Van % Hoff in seinem am
28. Mai 1902 an mich gerichteten Schreiben zuerst gegeben. Der
diesbezigliche Passus seines Briefes, den ich hier mit seiner
freundlichen Einwilligung veroffentliche, lautet folgendermalen:

»Ich bin sehr geneigt zur Annahme, daR dieselbe (Bildung
der Jahresringe) mit der zu- und abnehmenden Lé&slichkeit unter
EinfluR von der Temperatur zusammenhangt. Nehmen wir z B.
Anhydrit und Chlornatrium und denken wir uns Einengung unter
abwechselndem Sinken und Steigen der Temperatur. Die L0Os-
lichkeit von Anhydrit nimmt mit steigender Temperatur ab, die-
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jenige von Chlornatrium etwas zu. Beim Ansteigen der Tem-
peratur, also im Sommer, wdrd deshalb Anhjdritausscheidung
stattfinden, wahrend im Winter dieselbe aufhért und Kochsalz
sich absetzt. Dieselbe entgegengesetzte Loslichkeitsbeeinflussung
findet man bei anderer Jahresringbildung von Langbeinit, Poly-
halit, Kieserit, alles Ldsungen, deren Ldslichkeit mit Temperatur-
zunahme abnimmt.”

Zum Schlisse nunmehr alles Yorgebrachte kurz zusammen-
gefalit, sehen wir experimentell nachgewiesen, dal die Erwérmung
durch Insolation nicht blo die Eigentimlichkeit der Salzseen von
Szovata ist, sondern daB sich vielmehr auch das Salzwasser von
Korond, ferner konzentriertere Lésungen von Glaubersalz, Bittersalz,
Salmiak und Soda in gleicher Weise erwarmen, wenn ihre Ober-
flache mit SuBwasser oder einer diktierten Ldsung bedeckt ist,
daB sich sogar das Sufwasser selbst betrachtlich erwéarmt, wenn
auf dessen Oberflache Erd- oder Olivendl schwimmt.

Die Erwarmung hat seine Ursache nicht in den chemischen,
sondern in den physikalischen Eigenschaften und in der Anord-
nung der Ldsungen oder Flissigkeiten.

Gleichzeitig erfuhren wir, dafl in der Gegenwart nicht nur
bei Szovéta, sondern an zahlreichen andern Punkten der Erd-
oberfliche derartige — obzwar nicht so warme — Salzseen vor-
handen sind und daR solche auch in vergangenen geologischen
Zeitaltern existiert haben durften.

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



UBER NACHWIRKUNGSEESCHEINUNGEN IN
DIELEKTRISCHEN KORPERN.

Antrittsvortrag von Dr. MORITZ v. HOOR, korr. Mitglied der Akademie.
Yorgelegt der Akademie in der Sitzung am 17. Nov. 1902.

Ans ,Mathematikai és Természettudomanyi Ertesit6* (Mathematischer und
Naturwissenschaftlicher Anzeiger der Akademie), Bd. XXI, pp. 1—35.

Unter dem Titel ,,Neuere Beitrdge zur Naturgeschichte dielek-
trischer Korper® habe ich in den Jahren 1900 und 1901 in der
I11. Klasse der Ungarischen Akademie der Wissenschaften zwei
Abhandlungen mitgeteilt*, in denen ich die Resultate der Unter-
suchungen zusammenfaflte, die ich auf Betrauung und mit Unter-
stutzung der Akademie zur Untersuchung der Induktionskurven
und der viskosen Eigenschaften der dielektrischen Korper seit
dem Jahre 1896 ausgefiihrt habe. — Auf Grund dieser Unter-
suchungen und mit Benutzung der einschldgigen Litteratur habe
ich nachgewiesen, daf man sich Uber die viskosen Vorgénge in
den schlechten Leitern durch Beobachtung mit dem ballistischen
Galvanometer allein, d. h. also durch Bestimmung der elektrischen
Ladung, die beim SchlieBen eines Kondensators durch das balli-
stische Galvanometer flieSt, kein richtiges Bild machen kann.

Die von mir untersuchten Falle zeigen zwar, dal die der ge-
gebenen elektromotorischen Kraft entsprechenden, und bei Ladung

* Auch deutsch erschienen, Elektrotechnische Zeitschrift Bd. XXII (1901);
Mitteilung | auf S. 170—172, 187—191, 213—215; Muitteilung Il auf S. 716
—719, 749—751, 781—786. Vgl. auBerdem meinen Vortrag ,Uber 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 QL und Q2 ver-
schiedene Werte annehmen, wenn die Ladungszeiten und die diesen
vorangehenden SchlieBungszeiten gedndert werden, doch sind die
beobachteten Unterschiede verhéltnisméRig klein und erreichen
kaum einige Prozent der beobachteten Quantitaten. Diese Beobach-
tungsmethode ist also nicht gentgend genau, und man darf daher
die mittels dieser Methode gewonnenen Resultate erst nach grind-
licher Vergleichung mit den Ergebnissen genauerer Methoden ver-
wenden.

Den Ergebnissen der mit dem ballistischen Galvanometer
ausgefiihrten Untersuchungen darf man bei Betrachtung der
viskosen Eigenschaften Ubrigens schon aus prinzipiellen Griinden
kein entscheidendes Gewicht beimessen, da — wie ich das be-
reits in meiner zweiten Mitteilung- ausgefiihrt 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, daf
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-
schaften der dielektrischen Korper nicht allein auf die Versuche
mit den ballistischen Methoden beschrénkt, sondern mittels des
Galvanometers auch diejenigen Teile der Ladungs- und Ent-
ladungsvorgange untersucht, die zufolge ihres langsamen Verlaufes
mit Hilfe der zu Gebote stehenden ballistischen Instrumente nicht
mehr beobachtet werden kdnnen.

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

y

auf Grund der Formel 5 aus den Ergebnissen der ballistischen
Messungen gerechnet werden kann. Diese Methode envies sich
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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
kénnen.

Es ist jedoch leicht einzusehen, daf die Reihe der erfolg-
versprechenden Methoden durch die vorerwahnten Versuche noch
nicht erschopft ist und daf wir zur Erkennung der Polarisations-
vorgange im Dielektrikum auch noch in anderer Richtung Ver-
suche auszufiihren haben. Wir durfen uns nicht allein mit der
Untersuchung derjenigen Vorgénge begniigen, die in den dielek-
trischen Korpern unter der Einwirkung einer konstanten elektro-
motorischen Kraft verlaufen, sondern wir missen unser Augen-
merk auf jene Vorgange lenken, die sich abspielen, wenn die
polarisierende elektromotorische Kraft sich mit der Zeit periodisch
andert, 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 ausgefiihrt und auch
das Verhalten der Kondensatoren unter der Einwirkung periodisch
wechselnder elektromotorischer Kréfte mit Aufmerksamkeit ver-
folgt. Besonders eingehend aber habe ich diejenigen Vorginge
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 Krafte 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 ubrigens diese Methode bereits bei denjenigen Unter-
suchungen zur Anwendung gebracht, die ich mit petroleum-
getranktem Pfianzenfaser-Dielektricis seinerzeit ausgefuhrt habe.
Ich habe in meiner ersten Mitteilung diese Versuche behandelt
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und gezeigt, daB die Entladungskurven der Kondensatoren merkbar
von der idealen, und auf ein Dielektrikum mit konstanter Dielek-
trizitditskonstante und konstantem spezifischen Widerstande abge-
leiteten logarithmiscben Form abweichen.* Die aus den tatséch-

lich beobachteten Kurven gerechneten Werte der log *y°- und

log .Y*f’ die fir ein ideales Dielektrikum sich mit der Zeit pro-

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

Die aus den Werten Qt und Vt gerechneten Kapazititen

la= stimmen mit jenen A;-Werten iiberein, die aus den un-

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

Bei den nachfolgend beschriebenen Beobachtungen ging ich von
den in der Berliner physikalisch-technischen Reichsanstalt tber-
priften WESTON-Normalelementen und Normalwiderstdnden aus.
Die elektromotorische Kraft wurde in der in Figur 2 der oben
erwdhnten ersten Mitteilung*** beschriebenen Anordnung mittels
CARPENTIERSchem Spiegelgalvanometer oder WESTONschem Pré-
zisionsvoltmeter gemessen. Die Momentanwerte Vt der elektro-
motorischen Kraft wurden mittels eines vom Verfasser kon-
struierten aperiodischen Spiegelquadrantenelektrometer und Car-
PENTIERschen aperiodischen Spiegelelektrometern gemessen; die
Quadranten der Elektrometer wurden in der MASKARTschen An-
ordnung auf symmetrischem Potential gegen Erde gehalten.

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

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

** Ich habe in Figur 6 der ersten Mitteilung (L c. p. 215) zwei Kurven
dargestellt, die den Zusammenhang zwischen den Zeiten t und den ent-
sprechenden Werten log bezw. log-£ geben; diese Kurven weichen

Qt "1
merkbar von der Geraden ah und sind gegen die i-Achse konvex.
* L. cop. 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 qQt wurden mittels CARPEXTIERschem astati-
schen Galvanometers und teilweise mit SIEMENSschem ballistischen
Galvanometer in der in Figur 2 der oben erwahnten Mitteilung |
angegebenen Anordnung gemessen; das ballistische Galvanometer
habe ich mit ELLiIOTTschem Mikakondensator geeicht.*

Wahrend der Versuche war die ballistische C. G. S. Konstante
des Siemenssehen Instrumentes nahezu unverandert 0,00248.10-7.
(Wéhrend der Versuche in den Jahren 1900 und 1901 schwankte
die Konstante zwischen 0,00246.10-7 und 0,0025.10-7.)

Das CARPENTIERsche ballistische Galvanometer verwendete
ich in Stromkreisen von 1520, 2500 und 10520 Ohm. Int. Ge-
samtwiderstand.

Die ballistische C. G. S. Konstante dieses Instrumentes war:
im Stromkreis von 1520 Ohm Widerstand 0,1976.10-7bis 0,199.10-7

" » » 2500 ” 0,1646.10-7,, 0,1672.10~7
” » , 10520 ,, ” 0,128.10-7,, 0,1293.10-7
und im offenenStromkreis 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 Mitteilung beschriebenen Kondensatoren ausgedehnt, ein-
gehenden Versuchen habe ich diesmal jedoch nur die Crownglas-,
Megohmit- und SzvETICSsche Paraffin-Kondensatoren** unterzogen.

Vor Aufnahme der Entladungskurven habe ich in den friher
beschriebenen Anordnungen (siehe Mitteilung | und Il in der ETZ.)
die Kapizitat der Kondensatoren und deren Isolationswiderstand
zu dem Zwecke bestimmt, um mich zu Uberzeugen, ob seit den
friheren Untersuchungen der molekulare Zustand der einbezogenen
Isolatoren sich merkbar verdndert habe; die Messungen ergaben,
daB in der Zwischenzeit keine nennenswerten Verdnderungen ein-
getreten waren.

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

** Im Laboratorium des Herrn Emit v. Szvetics in Budapest her-
gestellt.
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Die Entladungskurven habe ich in der Weise bestimmt, daf3
ich auf die Kondensatoren die polarisierende elektromotorische
Kraft VO wéhrend der Ladungszeiten Tx= 5 Sek. bis Tx= 600 Se-
kunden einwirken lieB, 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 EinfluB der RichtungsWechsel der elektro-
motorischen Kraft wéhrend der Ladung; auf die Entladungskurven
ausiibe. Zu diesem Zwecke habe ich die Kondensatoren in der
einen Richtung wéhrend der Zeiten Tx = 5 bis 600 Sekunden
polarisiert, am Ende der Periode Tx plétzlich die Richtung der
polarisierenden elektromotorischen Kraft geandert und in dieser
Richtung das Dielektrikum wahrend der Zeit Tx polarisiert; nach
der Zeit Tx wurde die Verbindung mit der Stromquelle unter-
brochen und die Beobachtung der Entladungskurven begonnen.

Weiter mufite ich mein Augenmerk dem EinfluR der jewei-
ligen KurzschluBdauer 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
Rickstand der vorhergehenden Ladungen, muRten die nach dem
vorhergehenden KurzschluB noch bemerkbaren Rickstdnde durch
kurze Ladung in entgegengesetzter Richtung vernichtet werden;
die Abwesenheit jeglichen Rickstandes 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, daf
mit Hilfe der nétigen Ubung groBe Beobachtungssicherheit er-
reicht werden kann.

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

Die Schichtendicke dieses Kondensators ist d = 0,065 cm,
die polarisierte einfache Fliche S — 1440 cm?®, das polarisierte
Volumen » = 93,6 em®. Die in 1901 mit diesem Kondensator
ausgefiihrten Versuche ergaben fiir die Kapazitit die Werte zwischen
0,021—0,0251 Mikrofarad. Die Dielektrizitiitskonstante schwankte
also zwischen den Werten 10,7 —128 bei 20—21° C. Der spezi-
fische Widerstand schwankte innerhalb ziemlich weiter Grenzen
um 4.10* Ohmzentimeter.

Die erste horizontale Reihe der unten mitgeteilten Tafeln
gibt die laufende Reihe der Versuche, die zweite Reihe die
Dauer 7" der Polarisation in negativer Richtung, die dritte Reihe
die Zeitdauer 7 der unmittelbar auf jene folgenden Polarisation
in positiver Richtung. Die erste Kolonne mit der Uberschrift ¢
gibt die Zeit vom Ende der Ladungszeit 7' gerechnet, d. h. die
seit der Unterbrechung der Verbindung zwischen Stromquelle und
Kondensator verflossene Zeit in Sekunden. Die iibrigen Kolonnen
geben die der Zeit ¢ entsprechenden Momentwerte 7, der elektro-
motorischen Kraft des offenen Kondensators.

Tafel I zeigt, daBl der Einfluf der Ladungszeit 7, und der
Dauer 7, der vorhergehenden entgegengesetzten Ladung bereits
bei verhiltnismiBig niedriger elektrostatischer Beanspruchung deut-
lich wahrnehmbar ist. So ist z. B. in der 50. Sekunde von der
Unterbrechung an gerechnet fiir 7)"—= 0 und 7, =25 Sek. V,= 9,67,
T,/ =0 und 7, = 120 Sek. V,= 17,12, fir 7,"=60 und 7, =5
V,=2,0, fiir 7,'’=120 und 7,=5 V,=—0,256(!). Fiir { =180 Sek.
sinkt 7, in den drei Fillen auf 1,68 bezw. 4,25, —0,232 und
—0,704 ¢/, der Ladungsspannung.

Bei hoheren polarisierenden elektromotorischen Kriften wird
der Einflup der Ladungszeiten noch auffilliger. So ist z. B. aus
Tafel 11 ersichtlich, da bei rund 254 Volt Ladungsspannung im
Zeitpunkte ¢ — 180 Sek. fir 7,'= 0 und 7 =5 Sek. V, = 2,28 %,
der Anfangsspannung, fiir 7,"= 0 und 7 = 240 Sek. 7,28 9, fiir
T,/ = 240 und 7; = 5 Sek. —2,69 %/, betriigt. Fiir 7, = 240 und
T, — 5 erreicht im Laufe der Entladung V, ungefiihr in der
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100. Sekunde das negative Maximum, das 3,5 % der Anfangs-
spannung d. h. —8,83 Yolt erreicht.

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

Tafel I.
Crownglas-Kondensator Nr. Ill.

Beanspruchung ca. 954

uese L ; e
Ti 0 0 R 0 60 120
Tx 5 20 40 120 5 5
t vt vt vt vt N L

0 61,7 62,8 62,0 62,0 62,7 61,4

5 44,2 48,8 19,8 51,0 37,7 34,65
10 33,32 39,3 41,05 42,8 22,85 20,15
20 21,95 27,35 29,08 32,0 9,67 8.34
30 16,52 20,47 — 24,95 — 4,56
40 13,13 16,56 18,65 20,90 3,76 1,60
50 9,67 13,05 14,40 17,12 2.0 0,256
00 7,99 10,32 11,95 14,20 1,12 — 0,496
70 6,08 8,40 9,82 11,85 0,528 — 0,848
80 4,86 6,88 8,14 9,76 0,192 — 0,992
90 4,16 576 6,88 8,53 — — 1,056
100 3,54 4,88 587 7.36 — 0,16 — 1,007
110 2,96 4,08 4,94 6,36 — 0,208 —0,96
120 2,48 3,49 4,25 5,58 — 0,256 —0,912
130 2,12 2,96 3,66 4,88 —0,272 — 0,80
150 1,568 2,24 2,75 3,75 — 0,224 — 0,656
180 1,04 1,472 1,845 2,635 — 0,144 —0,432
200 _ _ _ _ — 0,224

Tafel Il gibt die Vt-Kurven fir polarisierende elektromoto-
rische Kréafte zwischen 401 und 405 Volt.

Die Kurven fur die Kolonnen Nr. 1—8 gibt Figur 3, Figur 4
aber zeigt die Kurven der Kolonnen 1—13 in zwanzigfach ver-
groferter Yoltskala. In der 180. Sekunde z B. sinkt die elektro-
motorische Kraft Vt fir Kurve 1 auf 2,03 %, fur Kurve 4 auf
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57 %, fir Kurve 8 auf —2,25 % herab. Fir Tf = 240 und
Tx= 5 war das Minimum —12,55 %+ Die Kulmination trat ebenso
wie in der vorerwdhnten 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 Kraften entsprechenden Ladungen Qt in der
Weise bestimmt, dal ich den Kondensator im Zeitpunkte t durch
das ballistische Galvanometer entlud.

Tafel IV gibt die Vtund QtWerte fiir 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 Momentanwerte 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 Kapazitidten kt= y-, Kolonne 6 gibt endlich die Ladungszeit

Tf und Tt.

Tafel V gibt die Werte Qt, Vt und kt fir Anfangsspannung
zwischen 261 — 262 Volt, Tafel VI fir 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, daB aus den ~-Werten und den balli-
stisch gemessenen Qt Werten keinerlei Schluf auf die im Dielek-
trikum vor sich gehenden langsamen Veranderungen gezogen werden
kann und dal der aus den Momentanwerten Qt und Vt gerech-

nete Wert nicht die gesamte im Glasdielektrikum aufgeh&ufte
Energie gibt.

Ahnliche Verhiltnisse finden wir fiir den in der oben er-
wéhnten zweiten Mitteilung beschriebenen Megohmitkondensator.

Die Dimensionen dieses mit Nr. X bezeichneten, aus Mika-
platten zusammengelegten Kondensators waren: d = 0,21 cm, die
polarisierte einfache Flache 8= 50600 cm2 das polarisierte Vo-
lumen v = 10625 cm3

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXI. 3
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Tafel

Crownglas-

Beanspruchung
Laufende 1 2 3 3 4 5 6

Nummer

v 5 0 0 0 0 0 0 20
Tr 5 5 20 40 80 120 240 5
t y* vt y* y* vt vt v vt

0 254,0 253 254 254,6 254 2526 2535 254
5 168,2 180 199,4 204,0 2115 2145 2185 1462
10 126,2 1408 1513 166,5 179,0 1853 189 1113
15 99,0 120,5 - — — 162,5 166,2 85,7
20 81,8 952 1127 120,7 1274 1447 1468 66,7
30 57,9 69,2 84,7 93,9 99,1 1180 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 3435 416 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 32,85 375 51,9 53,9 10,95
90 15,62 19,9 23,65 27,77 31,9 454 47,5 8,68
100 13,14 16,98 20,02 23,66 2755 39,9 41,9 6,99
110 11,25 14,50 17,10 21,20 23,70 354 37,3 5,72

120 9,62 12,16 14,92 18,33 21,25 27,15 3355 4,56
130 8,45 11,02 12,77 16,07 18,80 — 30,25 3,86
140 7,34 9,63 — - 16,5 2535 27,3 3,30
150 - 10,45 12,07 - — — —
160 5,55 74 — — 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 5,79 735 1157 12,88 0,79
240 2,175 2,98 — — 6,19 9,79 10,94 0,532
260 1,74 2,4 3,64 4,16 527 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 2,43 317 — 5,36 -
360 - — 1,91 2,16 282 — 4,72 —

380 — — 1,747 1,953 257 — - -
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Kondensator Nr. Ill.

ca. 3910

253,5
151,2
100,5
66,7
52,1
32,75
20,85
13,78
10,32
7,0
4,75
3,155
2,095
1,336
0,757
0,354
0,105

—0,3705
—0,564
—0,692
—0,741
—0,757
—0,773
—0,773
—0,757
—0,741
—0,709
—0,709

Yolt

120

Vt

253,5
143,0
90,2
61,5
42,5
20,07
3,02

—0,483
—2,945
—4,47
—5,32
—5,76
—5,96
—5,96
—5,84
—5,70

—5,28
—4,83
—4,295
—4,09
—3,69
—3,38
—3,06
—2,735
—2,56
—2,335

240

252,5
142,82
82,50
57,8
39,35
15,95
5,41
0,451
—4,59
—6,44
—7.81
—8,57
—8,83
—8,62
—8,54
—8,42

&8

—7,49
—6,8
—6,19
—5,51
—5,07
—4,64
—4,235
—3,86
—3,575
—3,27

10

10
20

254
196,1
152,5
1245
104,7
79,2
60,0
46,2
37,65
30,80
25,2
21,95
18,23
15,52
13,10
11,25
9,61

7,14
5,37
4,05
3,12
2,37
1,80
1,342
1,012
0,727
0,474

12

40
20

yt
254
188,8
148,5
121,6
98,7
70,5
51,0
39,3
30,8
24,15
19,55
16,75
13,85
11,38
9,50
8,00
6,72
4,82
3,48
2,58
1,882
1,406
1,06
0,759
0,506
0,332
0,221

13
120
20
vt

254
190,2
1416
112,4
92,8
62,2
42,8
31,25
22,95
17,8
13,92
10,51
7,96
5,99
2,357
1,177
0,3025
—0,1748
—0,509
—0,70
—0,796
—0,86
—0,955
—0,97
—1,003
—0,923
—0,906

14

240
20

Vi

254
189,3
148,3
117,2
95,9
66,0
45,3
32,85
24,10
17,4
12,57
9,8
6,84
4,50
3,0
1,515
0,505
—0,915
—1,785
—2,285
—2,53
—2,69
—2,73
—2,765
—2,65
—2,60
—2,445
—2,355

3*

Laufende
Nummer

Ti

10
15
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
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Tafel
Crownglas-
Beansprachung
';\‘au“r;en:gf 1 2 3 4 5 6 7
Ti' 0 0 0 0 20 40 120
T, 5 20 40 120 5 5 5
t vt \V Vs \Vi vt vt vt
0 405 401,5 403 403 403 403 403,
5 286,0 324,0 324 337 2345 224 216,7
10 220,5 266,8 269 285 162,5 142 135
15 177,6 - 226,5 2495 120,0 99,8 88,5
20 146,7 — 197,2 2175 94,4 71,7 57,8
30 108,0 1447 150,8 171,0 68,1 44,3 30,2
40 80,8 115,3 120,4 140,4 39,1 27,8 12,59
50 66,0 94,2 96,6 115,6 29,0 17,9 3,75
60 53,15 78,3 78,4 95,6 21,8 12,8 — 0,438
70 43,60 61,5 73,6 88,3 16,6 8.8 — 3,60
80 36,50 52,0 62,5 75,9 13,02 6,25 — 5,23
90 31,70 445 53,5 66,7 10,45 4,53 — 6,06
100 25,60 38,4 46,75 57,6 8,50 3,43 — 6,43
110 - 33,2 40,35 50,9 6,99 2,58 — 6,43
120 18,72 29,0 35,20 45,1 5,81 2,12 — 6,26
130 16,05 24,9 31,25 40,2 4,83 1,746 —5,93
140 13,90 22,0 27,7 35,8 3,92 1,56 — 5,59
160 10,6 16,88 20,95 29,25 2,96 1,282 — 4,93
180 8,25 13,28 16,31 22,95 2,18 1,133 — 4,21
200 6,57 10,47 13,0 18,65 1,69 1,189 — 3,545
220 5,25 « 8,63 10,44 15,18 1,325 1,225 —2,92
240 4,28 7,11 8,55 12,64 1,072 1,265 — 2,39
260 3,53 5,88 7,10 10,57 0,817 1,30 — 1,953
280 2,92 4,89 5,95 8,92 0,635 — — 1,549
300 2,425 4,11 4,98 7,64 0,527 —_ — 1,222
320 2,025 3,49 4,18 6,59 0,435 — — 0,912
340 1,72 2,98 3,59 5,71 0,363 - —,0638
360 - - - 5,05 - - — 0,474
380 - - _ - - — 0,273
400 - - — —0,073
420 — _ — - — +0,0547

440 — — — — — — +0,20
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1.
Kondensator Kr. Ill.

cm
8 9 10 11 12 13 L’\‘alfr;en:‘:re
240 10 20 40 120 240 v
5 20 20 20 20 20 Tx
v* Vit vt vVt Vit T. t
4055 403 403,5 401,0 402.5 403,0 0
217,4 306,5 304,0 300,7 295,0 2965 5
138.8 2455 243,0 232,0 224,0 2225 10
92,2 201,0 1955 190,0 175,2 1753 15
62,3 167.6 168,0 187.4 141,0 140,0 20
28,76 1230 1198 1116 97,0 92,8 30
10,07 93,6 91,3 83,5 69,0 64,6 40
1,568 74,3 715 64,1 50,7 45,5 50
— 5,02 60,3 57,0 50,35 37,6 32,4 60
— 8,82 49,6 46,3 40,30 28,4 233 70
—11.2 41,2 38,35 32,9 21,7 16,88 80
1212 34,5 31,95 27,0 17,75 12,80 90
— 12,53 29,15 26,95 22,65 13,80 9,40 100
— 12,50 24,85 23,00 19,75 10,85 6,5 110
— 12,27 22,25 20,35 16,80 8,55 4,47 120
— 11,86 19,40 17,48 14,42 6,78 2,87 130
1133 16,95 15,44 12,46 5,35 1,63 140
- - - — — 150
— 10,22 13,13 12,04 9,62 3,40 0,097 160
—9.12 10,42 9,58 7,58 2,16 — 0,835 180
— 8,07 8,44 7,83 6,06 1,437 — 1,28 200
-7.11 6,94 6,22 4,98 0,933 — 1,495 220
— 6,115 5,75 5,34 4,18 0,622 — 1,65 240
— 5,49 4,83 457 3,58 0,427 — 1,63 260
— 4,82 4,145 3,98 3,03 0,292 — 1,552 280
— 4725 3,555 3,52 2,72 0,233 — 1,476 300
— 3,76 3,135 3,11 2,43 0,175 — 1,36 320
— 3,33 2,75 2,80 2,20 0,175 —1.26 340
— 2,96 2,46 — — — — 145 360
_ - . - 380
_ _ - — § 400
_ - - — 420

- —- — — — — 440
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Die im Laufe des Jahres 1901 ausgefiihrten Versuche ergaben
flr h 0,113 Mikrofarad als gréBten und 0,1085 als kleinsten Wert
hei 19,5° C. Die Dielektrizitatskonstante 1) liegt also anndhernd
zwischen den Werten 5,09 und 5,31. Der Isolationswiderstand
schwankte zwischen 5000—7000 Megohm, der spezifische Wider-
stand zwischen 1,1,105 und 1,4,1015 Ohmcentimeter.

Tafel VII zeigt die Vt-Kurven des Kondensators Nr. X fir
Anfangsspannung zwischen 81,3— 825 Volt, Tafel VIII die
Vt Kurven fir 383,5 Volt.

Der EinfluB der Ladungszeiten T\ und TI ist auch hier
deutlich wahrnehmbar, jedoch nicht in demselben MaRe wie im
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oben beschriebenen Crownglas-Kondensator.

MORITZ Y. HOOR.

Weiter ist zn be-

merken, daf die Entladung in diesem Dielektrikum zufolge des
groReren spezifischen Widerstandes viel langsamer verlauft.

Fir eine Ladungszeit von 81 Yolt und fir t = 280 Sek. war

T;= 0 und Tt=5 Sek. Vt= 598 %, fir T/= 0 und Tx= 120
77,9 %, fir Tt'— 120 und Tx= 5 39,9 °/0 der Anfangsspannung.
Fir die Anfangsspannung von 383,5 Yolt betrug fir t = 280 Sek.

10
20
40
60

10
20
40
60

20
40

61,4
36,1
24,25
13,51
9,54

vt

61,4

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

vt

62,0
41,7
33,6
20,25
13,97

vt

61
22
10,95

A
Qf io7
1,505
0,938
0,625
0,3587
0,245

B

Qfi°7
1,514
0,97
0,692
0,407
0,270

C

Qt- 1°”
1,577
1,094
0,877
0,539
0,319

B
Qf io7
1,474

0,5305
0,268

Tafel

vO0

61,4
61,3
61,3
61,4
61,4

61.4
61.4
61.4
61.4
61.4

62
62
62
62
62

v o

61
61
61

V.

Crownglas-Kondensator Nr. Ill.

%

0,0245
0,0260
0,0258
0,02655
0,02565

h

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

0,02545
0,02625
0,0261
0,02665
0,02285-

kt

0,02417
0,02415
0,02445

2/=0, Tx==10

Tx- 0, Tx= 20

T/==0, rx- 120

= 120, 1x=~ 20
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Vt im ersten Falle 54,3 °/0, im zweiten Falle 71,5 % und im
dritten Falle 32,15 °0.

Es ist zu bemerken, daB fir kleine Polarisationszeiten Ti die
denselben Zeitpunkten t entsprechenden Werte Vt mit der Dauer
der Ladungszeiten Tx anfangs rasch zunehmen, bei hoheren Ladungs-
zeiten — etwa (ber 60 Sekunden — ist der EinfluB der Ladungs-
zeit Tj weniger auffallig.

Tafel V.
Crownglas-Kondensator Nr. IlI.

a A
t =0 v0 kt
Vit
0 261,5 5,08 261,5 0,0194
10 1445 3,235 261,5 0,02235
40 56,3 1,308 261,5 0,02326 w=0 T=5
100 19,42 0,447 261,5 0,02302
200 5,15 0,1183 261,5 0,02296
t Fo
vt qr 107
0 261,5 5,49 261,5 0,02098
10 179,2 4,105 261,5 0,0229
40 83,5 2,027 2615 0,02428 T /= 0, Tj= 40
100 28,4 0,731 261,5 0,02575
200 8,64 0,2185 262 0,0253
c Cc
t o “0 h
A Qt-i°7
0 261 5,60 261 0,02145
40 90,2 2,195 261 0,02436 Ti'— o0, IX= 120
100 32,75 0,845 2605 0,0258
t Y0 *
vt of 107
0 261,0 5,275 261 0,0202
10 87,4 1,975 261 0,0226
0,02235 .
40 10,65 0,238 261 Tr= 120 Tl= b
60 — 1,746 —0,0772 261 0,0442
100 — 5,79 — 0,151 261 0,0261

54,0 0 —0,0513 261 —
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Die Figuren 5 und 6 geben die Vt Kurven aus den Tafeln VII
und VIII.

Tafel 1X gibt die ballistisch gewonnenen Werte Qt und aus
diesen gerechneten Werte I't des Megohmitkondensators Nr. X fir

Tafel VI.
Crownglas-Kondensator Nr. Ill.

t § A K
vO0
vt Qriof
0 402 8,97 402 0,02235
10 205,2 4,99 402 0,02433
40 73,3 1,80 402 0,02455 Tx'= 0, Tj= 5
80 30,85 0,792 402 0,02567
120 16,14 0,399 402 0,02471
¢ b B vo
Vs Qri®7
0 402 9,52 402 0,02367
10 261 6,36 402 0,02438
40 114,0 2,925 402 0,02565 ir=o0, I\= 40
80 53,0 1,39 402 0,02625
120 28,9 0,759 402 0,02628
c C
t _ \0 kt
vt Qrio’
0 402 9,41 402 0,0234
10 296 6,85 402 0,02315
40 138 3,44 402 0,0249
80 73,3 1,859 402 0,02536 T /= 0, 2;= 120
120 42,1 1,143 402 0,02715
200 16,45 0,405 402 0,02465
300 8,37 0,218 402 0,02605
t d D D Kt
AV Qt-io7
0 402 8,23 402 0,02048
10 183 4,11 402 0,02245
40 18,1 0,408 402 0,02255 Tie 120, Tx= s
60 0,06 0,059 402 0,982
120 — 8,12 —0,218 402 0,02687

200 — 6,15 — 0,154 402 0,02505
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verschiedene Ladungszeiten T/ und

0,1085—0,113 Mikrofarad, also zwischen engen Grenzen.

45

flr die Ladungsspannung
von 393,5 bezw. 397 Yolt. Die Kapazitdt kt schwankt zwischen

Dieses

Resultat ergibt in Hinsicht auf die Vt-Kurven, daR die Formel

Tafel VII.

Megohm it-Kondensator
Nr. X
Volt

Beanspruchung ca. 407
cm

Laufende 1 2 3
Nummer

4
T 0 0 0 o0
Ti 5 20 40 120

t vt vt vi vt M

5
120
5

0 813 813 85 81,3 8L7
5 139 7315 81,2 80,5 67,05
10 703 6985 80,0 800 584
15 680 67,60 790 794 559
20 664 657 781 790 5315
30 642 637 767 7825 4950
40 624 620 753 774 472
50 612 609 743 766 454
60 608 60,0 732 758 439
70 592 591 723 — 427
80 584 584 714 742 417
90 576 576 706 — 409
10 569 571 698 728 401
110 562 565 690 — 394
120 556 560 6835 71,8 38,65
140 543 551 670 706 37,55
160 534 545 656 694 3670
180 525 53,6 646 684 359
200 51,7 531 634 672 352
20 509 523 623 661 3448
240 50,15 50,9 61,4 6505 33,82
260 49,22'50,3 60,3 64,15 332
280 48,60 495 59,5 63,35 326
300 147,85 489 586 — 32,05
320 473 481 578 — —
a0 1. ares' — _ _

Tafel VIII.
Megolimit-Kondensator
Nr. X
Beanspruchung ca. 1827 Volt
cm
o 2 3 4
Tr 0 0 120 240
Tr 120 5 5
t vt vt vt vt
0 3835 3835 3835 3835
5 3452 379,4 314,0 303
10 328 3760 2815 2704
15 315 3732 2645 2531
20 306,7 370,1 252,0 238,4
30 297,0 363,7 2332 2202
40  289,0 359,5 2226 206,33
50 2815 3550 213,6 1958
60 2758 3484 2055 1894
70  270,8 3442 2008 1814
80 2652 340,1 1957 1758
90  261,0 336,0 191,0 1718
100 257,8 332 1870 167,8
110  253,0 327,0 1835 1627
120 2505 323,8 179,5 158,0
140  244,8 3153 1738 153,0
160  236,5 308,7 169,7 147,55
180  231,6 302 1632 1417
200 2275 29 161,5 137,0
20 2220 289,9 157,5 1345
240  216,0 2839 154,2 1289
260 2122 2782 150,8 126,5
280 2741 146,8 1232
300 267,0 _
320 - _ _
340 .
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B2REo -~ o883NB. - o883mMsc - BBsmes -

vt

393,5
291,5
260,0
212,5
181,0
180,7

Vit

397
294
255,2
209,9
188,6
163,4

Vit

397

335

315,4
279,1
258,5
230,0
397,0

Vit

397

383,5
3717
343,0
3215
274,6
397,0

vt

397
388
380
351,4
329,2

MORITZ V. HOOR.

A
Qt *io7

46,45
36,30
32,85
27,05

23,07
B

ot «107

41,85
33,24
29,7

24,36
22,25
18,98

c
ot- 107

44,58
39,10
37,15
33,07
30,7

27,4

45,45

D
ot«i07

47,6
46,2
44,6
41,4
38,75
33,35
48,08

E
of i07

49,4
48,64
47,50
44,16
41,60

Tafel

YO

393,5
393,5
393.5
393.5
393,5
393,5

Vo

397
397
397
397
397
397

Vo

397
397
397
397
397
397
397

Vo

397
397
397
397
397
397
397

VO

397
397
397
397
397

I1X.

Megohmit-Kondensator Nr. X

h

0,118

0,1247
0,1263
0,1273

0,1277
*t

0,1054
0,1132
0,1164
0,116

0,1179
0,1161

*t

01122
0,1166
0,1177
0,1183
0,1187
0,1191
0,1144

*t

0,1198
0,1204
0,1199
0,1207
0,1205
0,1215
01211

0,1243
0,1253
0,125

0,1255
0,1263

T;= 120, T1— b

N=40, Tj= 5

Tx= 0, Tx= 5

Tx = 0, Tx= 40

2,'=0 1x= 120
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?tVr
2

gespeicherte Energie, also kein vollstindiges Bild des im Dielek-
trikum herrschenden Polarisationszustandes gibt.

auch in diesem Falle nicht die gesamte im Kondensator auf-

Ich will betonen, dafl in Mikakondensatoren mit selr diinnem
Dielektrikum, von etwa 0,01—0,02 em Schichtendicke, die den
Ladungszeiten 7" und 7, entsprechenden verschiedenen J',-Kurven
praktisch genommen iibereinstimmen, und ich gelangte auf Grund
all dieser Versuche zu dem Schluf, daf die im Kondensator Nr. X
beobachteten Erscheinungen mit der Schichtendicke und der
schichtenformigen Struktur zusammenhingen.

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

Die Schichtendicke dieses Kondensators ist ¢ = 0,007 cm,
die einfach polarisierte Fliche S = 12930 cm?® das polarisierte
Volumen » = 90,5 em?; das Dielektrikum besteht "aus in reinem
Paraffin getrinktem Ptanzenfaser-Papier.

Die im Laufe des Jahres 1901 mit diesem Kondensator aus-
gefiihrten Versuche ergaben fiir % als groBten Wert 0,55, als
kleinsten Wert 0,529 Mikrofarad und fiir die Dielektrizititskon-
stante den entsprechenden Wert 1) = 3,365, bezw. den kleinsten
Wert 3,236. Der Isolationswiderstand des Kondensators schwankte
um 6800 Megohm, der spezifische Widerstand zwischen 12,5.10"

und 12,810 Ohmecentimeter.

Tafel X zeigt, dab der Entladungsvorgang in diesem Kon-
densator sehr langsam verliuft.

Die Ladungszeiten 7 sowie die Dauer 7”; der Ladungen in
entgegengesetzter Richtung haben auf die V,-Werte wenig FKin-
fluB. So z. B. ist fiir £ =320 und ¥,= 320, fir 7,"= 0 und
T,—=5 der Wert V,— 83,79, fiir 7,'=0 und 7;=240 V,= 84,79,
fiir 7, — 120 und 7, = b V,— 74,77, der Anfangsspannung, und
ihnlich naheliegende Werte erhalten wir fiir verschiedene elektro-
motorische Kriifte und fiir simtliche Zeiten {. Die Kurven der
Tafel X sind aus Figur 7 ersichtlich.

Diese Beobachtungen mit den in der Mitteilung 11 verdffent-

lichten Resultaten zusammengefaBt beweisen, dafl in diesem Kon-

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berickte aus Ungarn. XXI. 4
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densator die viskosen Vorgange kaum fiihlbar sind, und die im
Zeitpunkte t im Kondensator aufgehdufte Energie tatsédchlich mit
groBer Anndherung durch die Momentanwerte Q, und V, bezw.

die Formel _sz_ gegeben ist.
Tafel X.
Paraffin-Kondensator Kr. IX.
Beanspruchung ca. 45700 “c_r_ﬁ_.

Cmer 1 2 3 1
W 0 0 0 120
i1 0 120 240 5

t Vit vt vt Vit

0 319 320,9 320 320

10 315 319,22 318,22 312
20 . 3135 317,5 316,0 308,5

30 311,0 315,0 314,3 304

40 308,5 3144 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 2822
120 294,5 299,5 299,5 278,1
140 291,3 297,0 297,0 2735
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 2774 282,4 2816 252,0
260 274,0 281,0 279,7 249,0
280 2717 2775 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 tberraschend, da aus Paraffin und paraffin-
getranktem Papier hergestellte Blocke und Kondensatoren sehr
starke Residuumerscheinungen zeigen.

Zur Klérung dieses Widerspruchs habe ich mit Konden-
satoren aus genau demselben Material wie Kondensator 1X, jedoch
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mit groferer Schichtendicke hergestellt, weitere Versuche ausgefiihrt,
um den EinfluR der Schichtendicke auf die viskosen Erscheinungen
bestimmen zu koénnen.*

Die Paraffin-Kondensatoren groBerer 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 Flache

Fig. 7.

s = 5950 cm2 das polarisierte einfache Volumen v = 184,3 cm3
Die Versuche habe ich unter anderen mit fiinf Stick stindig
parallel geschalteten solchen Kondensatoren ausgefiihrt. Die ent-
sprechenden Daten dieser nachfolgend mit XII bezeichneten Kon-
densatorgruppe waren also d = 0,031, s = 29750 cm2 das polari-
sierte Volumen v = 922 cm3 Der Isolationswiderstand schwankt
in ziemlich engen Grenzen um 7000 Megohm, der spezifische
Widerstand um den Wert 6,72-1014 Ohmzentimeter.

Die beobachtete groRte Kapazitat betrug 0,265 Mikrofarad,

* Herrn Emit v. Szvetics in Budapest, der fiir mich 10 Stick solcher
Kondensatoren zu Versuchszwecken herstellte und auf die Herstellung die
oroRte Sorgfalt verwendete, sage ich auch hier meinen besten Dank.

*
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die grofte Dielektrizitatskonstante D = 3,17. Die Schictitendicke
ist ungefahr das 4,43 fache als jene des Kondensators Nr. IX.
Die Tafeln XI und XIlI geben die Fr Kurven fir elektro-
Tafel XI.
Paraffin-Kondensator Nr. XII.

Beanspruchung ca. 2450 - .
cm

":li“n:i:gf oot 2 3 4 5 6 7 8
T 0 0 0 0 0 120 240 600
Ti 5 20 40 120 240 5 5 5
t Vit Vit Vf Vf vt vt Vit vt

0 75,9 76,1 76,0 76 76 75,4 76,0 76,0
5 72,8 74,2 74.6 74,6 75 74,7 69,9 70,2
10 70,2 72,6 73,4 74,3 745 64,3 64,8 65,0
15 68,3 71,0 72,2 72,7 73,9 60,9 60,8 60,6
20 66,5 69,7 71,0 72,0 733 58,1 58,1 56,8
30 64,5 67,8 68,9 70,3 721 554 52,8 51,2
40 61,7 65,4 66,9 68,8 71,0 503 48,7 46,6
50 60,3 63,6 65,3 67,6 701 475 458 43,0
60 58,2 61,9 63,9 66,35 69,2 45,3 43,2 40,0
80 55,5 59,3 61,35 64,0 67,5 41,7 39,1 35,15
100 53,25 57,0 59,1 61,95 658 38,9 35,9 31,45
120 51,4 55,15 57,2 60,15 643 36,85 35,6 28,35
140 49,6 53,40 55,55 58,30 62,9 35,0 31,25 26,05
160 48,2 51,9 54,10 56,9 61,6 33,6 2945 23,82
180 46,8 50,4 52,7 55,5 604 32,3 28,0 22,05
200 45,5 49,2 51,4 54,0 59,3 31,1 26,8 20,55
220 445 48,15 503 52,95 582 30,4 25,6 19,18
240 43,45 47,10 49,2 51,65 57,2 29,35 24,65 17,98
260 42,50 46,1 48,2 50,65 56,3 28,60 23,67 16,97
280 4170 45,2 47,2 49,65 553 27,85 23,0 16,0
300 40,8 44,4 46,25 48,60 545 27,16 21,7 15,15

Q-io7 1044 114 — 1245 14,28 7.5 585 4,015

tmid 0,256 0,2565 — 0,260 0,260 0,2635 0,2695 0,2595

motorische Krafte Vk zwischen 75,4—76 und 577—577,6; am
FuBRe der Kolonnen sind die fiir den letzten Punkt der Kurve Vt, t
ballistisch bestimmten Ladungswerte Qt und die Kapazitatswerte Ia
eingetragen.
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Laufende
Nummer

T
Tl

10
15
20
30
40
50
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420

Quio7 |

Cmfd

al

577.,6
556,0
542
528
5175
497
4815
468
455
434
415
3995
385
373
362,5
354
344
336
3275
319
313

IN DIELEKTR

Tafel XII.

Paraffin-Kondensator Nr. XII.

Beanspruchung ca. 18 600

20

Vit

577.,4
567,0
555
537
519,5
504,0
494
482
463
446
431
416
406,5
3955
387
376,5
368,5
355
339

89,7

0,2645

0
40
Wt

577
569
561
5525
543
529
517,5
507
498
480
464
450
437
425
414
406
396,5
389,0
381,0
374,5
367,5

91,75

0,2528

0

120

vt

577
572
569
565
560
551,5
542,5
534.,5
525
512
500,5
488
478
468
459
449
442
430,7
427
420,8
413,5

102,1

0,2515

0

240

Vit

577
570
565
561
557
551
544
537,5
531,5
517
508
498
486
479
469,5
4625
456
448
440
436
427

108

0,2547

120

5
vt

575,2
543,7
516,0
493,0
474.5
442.8
418,2
396,0
377,0
346

311,3
300,8
284

269

256

246

235,6
226,1
219

211,8
204,7
198,3
193,2
188,8

48,27

0,2556

240

5

vi

575,2
539,6
511

488

469

4348
408

383,3
363,4
328,5
301,6
277,7
258,7
242,0
228,5
215

205,5
195,2
187,2
180,1
173,0
166,6
160,7
155,5

39,8

0,2560

. KORPERN. 53

660

5

vt

577
542

514

495

470

4415
412

390

367,5
331,5
302

278,5
261

236,5
219,5
204,5
191,4
179,3
168,2
159,3
150,5
143,3
136,1
128,9
123,2
1185
113,7
27,8

0,2445
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Auf diesen Tafeln, ebenso wie aus den entsprechenden Kurven
der Figur 8 und 9 ist ersichtlich, da® der Ladungsvorgang zufolge
des geringeren spezifischen Widerstandes rascher verlduft, zugleich

aber sieht man, daB der EinfluR der Ladungszeiten Tx und Tx
bedeutend groRer ist als im Kondensator Nr. IX.

So z B. ist fir t= 300 und Vk= 76 Volt, fir Tx =0 und
Tx=b Vt= 53,8 %, jedoch fur Tx = 0 und Tx= 240 Vt= 71,8 %,
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fir Ty —240 und Ti= 5 Vt= 28,6 % und fir T/ — 600 und
Tx=5 und mehr Vt= 19,95% der Anfangsspannung(!); fur
Vk= 577 und dieselben Ladungszeiten sinken die entsprechenden
Werte % fir die Zeit t = 300 auf 54,3 bezw. 74, 30,5 und 26,1 %.

In der Tafel XIIl habe ich die der Anfangsspannung
y = 570 Volt entsprechenden Momentanwerte Qt und Vt zu-
sammengestellt.

Wir sehen, daf die Kapazitdten Ia zwischen 0,250 und
0,2565 Mikrofarad schwanken, d. h. héchstens um 2,54 % des be-
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obachteten grofiten Wertes voneinander abweichen, obzwar der
EinfluR der Ladungszeiten Tx und TR auf die Entladungskurven
stark fihlbar ist. Die bei Schliefung 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 Verhéltnis
zu Vt. Die obigen Kurven beweisen aber, daf dieser Wert zur
volligen Charakterisierung des Dielektrikums auch in diesem Falle
nicht gentgt.

Ich habe in allen beobachteten Féllen gefunden, dal durch
die Erhéhung der Ladungszeiten T1 die Entladungskurven ihrer
ganzen Lange nach in der Richtung der FAOrdinaten 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 TR
verringern aber die denselben FWerten entsprechenden Momentan-
werte Vt.

Durch Erhéhung der Ladungszeiten Tx wird die Konvexitat
der Kurve verringert, durch die Erhéhung der Zeiten TR jedoch
erhoht. Diese Erscheinung ist in allen beobachteten Féllen, sogar
in Paraffinkondensatoren von sehr kleiner Schichtendicke und
auch in Kondensatoren aus petroleumgetrankter Pflanzenfaser her-
gestellt, wahrnehmbar, obzwar die Erscheinungen hier in sehr
geringem MaRe auftreten,

Zu Beginn des EntladungsVorganges sind die aufgenommenen
Punkte vermdge der Beobachtungsschwierigkeiten nicht geniigend
sicher, und darum ist es zweckmaRig, bei Untersuchung der Be-
ziehungen zwischen den einzelnen Kurven die Werte unter 10 Se-
kunden auszuschalten. Bei genauer Prifung sieht man, daB die
Kurven wahrnehmbar von der logarithmischen Form abweichen.
Diese Abweichung ist selbst im Kondensator Nr. IX deutlich
wahrnehmbar. In den meisten untersuchten Féllen ist der Ein-
fluR der Ladungszeiten Ti und TR auf die Momentanwerte Vt bei
geringeren Ladungszeiten anfangs grofBer und veréndern sich die
derselben Zeit t entsprechenden Vt-Werte, sobald ij und TR ge-
wisse grolRere Werte erreichen, nur langsam.

Zwischen den fir die Momentanwerte Vt und Qt konstruierten
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Tafel XIII.
Paraffin-Kondensator Nr. XIlI.

¢ a A
vt Qr io7 ve
0 572 143,7 572 0,2515
% 525 132.3 572 0,2517
504 127.4 572 0,2528 _
40 462 117 571 0.2534 T/=0 Tj=5
100 392 99,7 572 0,2545
20 324,5 82,5 572 0,2545
b B
t o Sk
Vit Q, io’ F
0 571 144.2 571 0,2525
10 548 137.8 572 0,2515
2 521,5 132,0 572 0,2535 /= = 20
40 486,0 123.2 572 0,2535 t/=o0 =
100 417 105.8 572 0,2565
200 3468 83,0 572 0,2545
c C
t v0 h
vt Qr 107
0 570 143,6 570 0,2522
10 551 138.0 570 0,2501
20 529 133,5 570 0,2525 (= 4
40 494 125.0 570,4 0,2532 0, rt= 40
100 4185 106,2 569 0,2536
200 3425 87,2 570 0,2545
. d 1)
. Ko h
Vi QtmiO7
0 570 142.4 570 0,250
%8 558 141,0 570 0,2528
540 136,3 570 0,2525 . o
40 514 13209 570 02543  21= 0. Tj= 120
100 455 114,8 570 0,2525
200 388,5 98,8 570 0,2545
e E
t ) KO *x
vt Qri1°7
0 569 145 569 0,255
10 558 142 570 8'%545
20 547 138.7 570 12535 _ _
40 529 134.2 570 02538 | /= 0 Ti= 240
100 4755 1208 570 0,254
200 430 109,4 570 0,2545
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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 Tf 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 Féllen die den verschiedenen An-
fangswerten VO und Ladungszeiten T1 und Tf entsprechenden
Vt-Kurven wiederholt aufgenommen und gefunden, daR sich die
Kurven zufolge der Temperaturdnderungen, aber auch aus sonst
noch nicht aufgeklarten Griinden verschieben; diese Verschiebungen
sind jedoch so gering, daR die Vt-Kurven des Dielektrikums als
das gegebene Dielektrikum charakterisierende Kurven angesehen
werden kdnnen.

In allen Féllen — mit Ausnahme des in der Mitteilung |
beschriebenen Pflanzenfaser-Kondensators — ist das Verhaltnis 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 Féllen, in denen die
dem Zeitpunkt t vorangehenden Polarisationsvorgange die Gestalt
der F~-Kurven wahrnehmbar beeinflussen, d. h. also Nachwirkungen
und viskose Erscheinungen beobachtet werden.

Die aus der Formel —  gerechnete Arbeit ist daher fir

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

Wenn wir die hier mitgeteilten Resultate mit den in der
I. und Il. Mitteilung mitgeteilten Daten Zusammenhalten, so sehen
wir, dal in den dielektrischen Koérpern quantitativ und qualitativ
verschiedene und zur Charakterisierung des Dielektrikums heran-
zuziehende langsame Polarisationsvorgédnge sich abspielen. Wir
finden weiter in allen Fallen, daR der den Anderungen der elek-
tromotorischen Kraft entsprechende neue Gleichgewichtszustand
erst nach einer merklichen Zeit eintritt; im Dielektrikum spielen
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sich also Vorgange ab, die unter dem Sammelnamen der Viskositat
zusammengefallt werden kdnnen.

Diese Erscheinungen werden qualitativ und quantitativ durch
die Dicke der dielektrischen Schicht beeinflut. Der Verlauf der
Nachwirkungserscheinungen wird durch die Erhéhung der Schich-
tendicke des Dielektrikums merkbar verlangsamt. Auffallend ist
der EinfluR des spezifischen Widerstandes; all jene schlechten
Leiter, deren spezifischer Widerstand verhéltnismaRig gering ist,
zeigen sehr starke Nachwirkungen. Besonders muB ich hier das
Verhalten der Leiter Il. Klasse hervorheben, die im kalten Zu-
stande unter die schlechten Leiter gezahlt werden. In diesen be-
obachten wir sehr starke Nachwirkungserscheinungen, und es ist
nach meiner Ansicht zweifellos, dal die in diesen Korpern be-
obachteten viskosen Erscheinungen zum grofiten Teil aus der von
der polarisierenden Stromquelle geleisteten chemischen Arbeit her-
rihren, woraus folgt, dal die Leiter Il. Klasse auch im Kkalten
Zustande — wenn auch nur sehr schwach — elektrolytisch leiten.

Es scheint Uberhaupt, dal in allen Fallen unter der Ein-
wirkung der polarisierenden Kréfte im Dielektrikum eine lonen-
wanderung stattfindet und dafl die oben beschriebenen viskosen
Erscheinungen nicht allein elektrostatischen Polarisationserschei-
nungen, sondern der Wirkung der durch das Dielektrikum wan-
dernden lonen zuzuschreiben sind. Es ist auf Grund der bisherigen
Beobachtungen wahrscheinlich, und darauf weisen die in diversen
Kabeln, besonders Telephonkabeln gemachten Erfahrungen hin,
daB das Material der das Dielektrikum polarisierenden Metall-
elektroden auch einen merkbaren EinfluR 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, dal® ich tber diese Versuche und auch Uber die Beziehungen
zwischen den Ladungs- und Entladungskurven weitere Angaben
machen kdnnen werde.

Den Herren Ingenieuren Paul Pl16sz und Rudolf Jurany,
die mir hei den Beobachtungen und der Verarbeitung des Ver-
suchsmaterials behilflich waren, mufl ich hier meinen besten
Dank aussprechen.



BEITRAGE ZUR GRAPHISCHEN THEORIE DER
GELENKTRAGER MIT STATISCH UNBESTIMMTEN
AUFLA GERDRUCKEN.

Von Professor ANTON KHERNDL.

(Hierzu Tafel 1 und II.)

Obgleich die Theorie der wichtigsten Gelenktrager mit
statisch unbestimmten Gegendriicken, besonders von Muriter-
Breslau, zuerst im Zentralblatt der Bauverwaltung 1897, und
neuestens in der 3. Auflage seines hervorragenden Werkes ,,Die
graphische Statik der Baukonstruktionenl, schon behandelt wurde,
so denke ich, dafl die nachfolgende Ldsung — da sie sich aus-
schlieflich graphischer Hilfsmittel bedient und die Theorie der
kontinuierlichen Gelenktrager auf diejenige der Trager ohne Ge-
lenk zuruckfuhrt — nicht ohne Interesse sein durfte.*

* Es war dem Verfasser bislier wegen Zeitmangel leider unmdglich,
seine, in der Ztschr. des Ungar. Ing. u. Arch. Vereins (Magyar Mérndk és
Epitész-Egylet Koézlénye) und teilweise in den Fachschriften der Ungar.
Akademie der Wiss. (Ertekezések a Természettudomanyok koérébsl XVI. 4,
und Mathematikai és természettudomanyi Ertesité XIII. 2) in den voran-
gehenden Jahren erschienenen Aufsatze auch deutsch zu verdffentlichen.
Es sei von diesen Arbeiten erwahnt: Uber die Theorie der statisch unbe-
stimmten Tréger (1883—84); Graphische Theorie der Versteifungsbalken der
Hangebriicken (mit einer Offnung) (1890); Graph. Theorie der Bogen mit
polygonalen Spannketten (1891); Graph. Theorie der kontinuierlichen Balken
und der kontinuierlichen Versteifungsbalken der Hangebriicken mit mehreren
Offnungen (1895). (Auf Grundlage letzterer wurden die statischen Berech-
nungen fir die Budapester Elisabethbriicke mit kontinuierlichen Verstei-
fungsbalken von 44,3, 290, 44,3 m Spannweite ausgefuhrt.) Graph. Theorie
der kontinuierlichen Bdgen mit vertikalen Zwischenstiitzen-Driicken (1896).
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1 Die kontinuierlichen Balkentrager mit nur einem Ge-
lenke. Es sei zundchst erwéhnt, daf, wenn sich an einem Balken
mit beliebig vielen Offnungen, an beliebiger Stelle nur ein Gelenk
befindet, die Pfeilermomente, aufer dem in Punkt 2 erlduterten,
fir beliebig viele Gelenke und Offnungen giiltigen Verfahren,
auch durch einfache Anwendung der Theorie des gelenklosen
kontinuierlichen Balkens bestimmt werden konnen.

Wir denken uns ndmlich — gleichgiiltig ob der Balken aus
einem Yollwandtrager 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
tatsédchlich das Gelenk befindet (Fig. 1 1) eine beliebig ange-
nommene elastische Drehung einge-
treten. Nach dieser Drehung be-
ruhrt der Balken — wenn seine
Enden auf die Endauflager gesetzt
werden — die Mittelstlitzen nicht.

Wir bestimmen nun diejenigen
Pfeilermomente, die nétig sind, um
die Héhenunterschiede zwischen dem
(gelenklosen) Tréger und seinen Auf-
lagern auszugleichen. Sind qil die linksseitigen, g® die rechts-
seitigen Festvertikalen der einzelnen Offnungen und zieht man
zwei beliebige, auf der Vertikalen des Punktes y sich schneidende
Geraden (Fig. 1. I1), so liegen die linksseitigen Festpunktpaare (1,2)
fur alle Offnungen links von y, sowie auch die rechtsseitigen
Festpunktpaare aller Offnungen rechts von y, mit EinschluR der
beiden Festpunktpaare der Offnung y selbst, alle auf diesen Geraden.

Dann in Buchform: Graph. Statik der Trager I. 1—2 (1893 und 1903). Der
Verfasser behélt 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 gegeniiberliegt, den
fehlenden Stab eingefiigt und nehme den Querschnitt desselben unendlich
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Es lassen sich daher die MaBe y, und y, derjenigen Momente,
welche durch die um p beliebig vorgenommene Drehung auf
den Vertikalen der zu p zunichstliegenden beiden Pfeiler ¢ und %
hervorgerufen werden, in der aus Fig. 1. IT ersichtlichen Weise
sehr einfach bestimmen. Auch ist aus dem Gesagten ersichtlich,
daBl die Momente auf den iibrigen Pfeilern abwechselnd + und —
sind, und daB sich die Momentennullpunkte in den Offnungen
rechts und links von ik stets auf den von der Offnung ik ferner
liegenden Festvertikalen befinden.

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

Um die Fliche dieser Gesamtmomente zu erhalten, zeichnet
man daher zuerst die der Belastung entsprechende Momenten-
fliche des gelenklos gedachten Balkens. Dann bestimmt man, in
der eben gezeichneten Weise, die Mafle 3, und y, derjenigen
Momente, die durch eine, an der Stelle des Gelenkes beliebig
angenommene elastische Drehung an den . benachbarten Pfeilern
erzeugt werden. Hieran anschlieBend &ndert man die SchluB-
linie der vorhin gefundenen Momentenfliiche, zunichst in der
()ﬁ'nung ik des Gelenkes p derart, daB einesteils die Anderungen
der Momente an den benachbarten Pfeilern, den eben gefundenen
Léngen y, und y, proportional seien, und daB andererseits das
Gesamtmoment auf der Vertikalen des Punktes py Null werde.
Endlich verschiebt man die SchluBlinien in den iibrigen Off-
nungen derart, daB die geiinderte SchluBlinie die urspriingliche
in der von der Offnung des Gelenkes abstehenden Festvertikalen
schneide. !

In dem hiiufigen Sonderfalle, wenn die Briicke zu der Ver-
tikalen des Gelenkes symmetrisch ist, verschiebt man die Schluf-
linie der ohne Beriicksichtigung des Gelenkes gezeichneten Mo-
mentenfliche in der Mitteloffnung einfach parallel mit sich selbst,
bis das Moment auf der Vertikalen des Gelenkes Null wird, und
indert dann die SchluBlinien der iibrigen Offnungen, wie eben
erwihnt wurde.

2. Die kontinuierlichen Balken mit mehreren Gelenken.
Um die Pfeilermomente an einem kontinuierlichen Balken mit
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beliebig vielen Gelenken und statisch unbestimmten Auflager-
dricken zu finden, teilen wir die Momentenflachen der einzelnen
Offnungen — 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 MaBen der elastischen Drehungen
proportionalen ,,ideellen” Kréafte, in den Mittel6ffnungen in je drei,
in den beiden Seitendffnungen — falls die Enden des Balkens
nicht als eingespannt zu betrachten sind — in je zwei Gruppen.

Bezeichnen Avr die Resultanten der ideellen Kréafte, die den
oeiden Momentendreiecken je einer Offnung angehéren, von links
nach rechts, der Reihe nach mit nl1 und j2; die Mittelkraft der
einem Pfeiler links und rechts zundchst befindlichen Kréfte w2
und nx mit r; die dem Momentensegmente je einer Offnung ent-
sprechende ideelle Kréfteresultante mit g Teilen wir ferner in
den Offnungen mit je einem Gelenk*, die dem Momentensegmente
(Fig. 2. 1Y) entsprechenden ideelen Kréfte zlg, durch die Vertikale
des Gelenkes vorderhand in zwei weitere Gruppen und bezeichnen
ihre Resultanten — ebenfalls von links nach rechts — mit gx
und @2 (Fig. 2. V).

Zeichnen wir hierauf fiir diese vertikal gedachten, ideellen
Kréafte von links nach rechts ein Yersuchsseileck, wobei in jeder
OffnungJ- mit Gelenk selbstverstdndlich auch das MaR der am Ce-
lenk y eintretenden Drehung als Vertikalkraft eingefiihrt werden
muB. (Siehe Fig. 2. Il, in der, der Allgemeinheit halber voraus-
gesetzt ist, da der Balken sich vor der elastischen Formverande-
rung den Auflagern nicht anschmiegte.) Es ist dann zunéchst
ersichtlich, dal die linksseitigen Festvertikalen (1, 2) und Fest-
punkte (1) und (2), bis zur ersten Offnung mit Gelenk dieselben
sind, als wenn der Balken ganz gelenklos ware, und dies gilt,
far den Festpunkt yx der auf folgenden Seileckseite und der
Festvertikalen dieses Punktes, auch noch in der eben genannten
ersten Offnung y mit Gelenk.

* Sind namlich in irgend einer Offnung zwei Gelenke angeordnet, so
entsteht dadurch' selbstverstdndlich ein statisch bestimmter Trégerteil,
worauf am Ende dieses Absatzes ndher eingegangen wird.
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Weiter fortschreitend ist zuvorderst zu beachten, dafl die in
Fig. 2. Il mit z1 und z2 bezeichneten Abschnitte — gleichviel ob
man sie in einer Offnung mit oder ohne Gelenk bestimmt hat —
den gesuchten Pfeilermomenten proportional sind. Bezeichnet
man daher mit y1 und y2 die MaRBe der Momente an den zu y

nachstliegenden Pfeilern i und h (Fig. 2. 11l), und bedeutet a eine
leicht bestimmbare Verhaltniszahl, so ist

Vi = 5 Vs = . c1)
Da nun aber das Moment beziglich der Vertikalen des Gelenkes y
Null sein muB, so ist leicht einzusehen, daf, wenn die Ordinate
des Momentensegmentes der Lasten auf der Vertikalen y mit f
bezeichnet wird (Fig. 2. IV), der auf Fig. 2. Il mit f :a Uber-
schriebene Abschnitt = der Lénge f :a sein muB. Wir ersehen
hieraus, daR in den Offnungen mit Gelenk die Verbindungslinie
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der Endpunkte der Strecken z, und z, durch einen leicht auf-
findbaren Festpunkt geht.

Es ist klar, dal demzufolge, nach Bestimmung der auf die
Kraft », der Offnung y folgenden Seite des Versuchsseileckes,
mit Weglassung der dazwischen liegenden Seiten und mit Weg-
lassung der Kriifte g,, » und ¢,, unmittelbar die der Kraft »,
vorangehende Seite gezeichnet werden kann, da der in Fig. 2. 11
mit « bezeichnete Abschnitt die Momentensumme von ¢, und g,
also das Moment der ganzen Kraft ¢ bedeutet, und dieses dem
fiir die 1deellen Kiyiifte 74 des Momentensegmentes gezeichneten
Seilecke (Fig. 2. V) entnommen werden kann.

Um hieraus das Bewegungsgesetz der der Kraft n, voran-
gehenden Seileckseite der*Offnung y abzuleiten, setzen wir voraus,
der Festpunkt p, dieser Offnung sei schon gefunden, und zeichnen
die eben erwihnten zwei Seiten des Versuchsseilecks, bei Fest-
halten des Punktes p,, in zwei verschiedenen Lagen. Wie aus
Fig. 3. II ersichtlich, sind dann die auf den Pfeilervertikalen mit
Az und Az, bezeichneten Strecken einander proportional. Aber
auch der Abschnitt ¢, auf der Vertikalen p ist 4z, propor-
tional, daher auch der mit ihm gleiche Abschnitt a,,.

Hieraus folgt aber, daB sich auch die der Kraft n, vorangehende
Seileckseite um einen — in Fig. 3. II mit (p,) iiberschriebenen —
Festpunkt dreht. Auch folgt ferner, daf} sich dieser Festpunkt in
einer Vertikalen bewegt und daf sich diese Vertikale in der aus
Fig. 3. III ersichtlichen Weise, durch das Zeichnen zweier ein-
fach gewiihlter Lagen der in Rede stehenden beiden Seileckseiten,
wie sogleich gezeigt wird, leicht finden lift. Wenn nimlich
der Festpunkt (p,) auf der Vertikalen p; beliebig angenommen
wird, so sind fiir dic Annahme w —o0, f=0 und 2, =2, =0 die
gesuchten zwei Seiten des Versuchsseilecks die beiden mit 1 be-
zeichneten Geraden. Ist aber, wie frither, u =0 und /=0 und
wird 2, derartig angenommen, dafi die auf », folgende Seileck-
seite durch den auf der Vertikalen des Gelenkes liegenden Schnitt-
punkt & geht, so fillt die der Kraft n, vorangehende Seite mit der
vorerwihnten auf dieselbe, in Fig. 3. IIl mit 2 bezeichnete Gerade.

Ist die Festvertikale (p,) gefunden, so bestimmt man den
Festpunkt (y,), der irgend einer Lage des Festpunktes (,) und

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXI. ;)
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irgend einem Weide von u und f :a angehort, am einfachsten
dadurch, daB 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 hierflir zwei einfache
Lésungen fir den Fall der in Fig. 3. Il angenommenen Werte von
f:a und u Die mit 1 Uberschriebenen beiden Seileckseiten sind

auf Grundlage der Annahme von zx= z2=f :a, die mit 2 be-
zeichneten fur die Annahme z. = 0 gezogen.

Auf das Versuchsseileck Fig. 2. Il zuriickkehrend, ist es Klar,
daB, da sich das von der Pfeilervertikalen /o durchschnittene
Dreieck 42rnl im Falle der Drehung der ersten Seileckseite
perspektivisch &ndert, und zwei Seiten desselben sich je um die
Punkte ® und (y2 drehen: die Seileckseite der auf den
Pfeiler  folgenden Offnung v sich auch um einen Festpunkt (i®)
dreht. Dieser Festpunkt liegt auf der Verbindungsgeraden
und bewegt sich — wenn sich die Belastung des Balkens &ndert —
in einer Festvertikalen, da sich hierbei das vollstandige Vierseit,
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dessen sechs Schrittpunkte n,, », 7,, &k, #, und (»,) sind, sich
perspektivisch dndert.

Wie hieraus ersichtlich, dreht sich — weiter fortschreitend —
die der Kraft n, der Offnung v vorangehende Seileckseite auch
um einen Festpunkt (1,), der mit (1) auf derselben Festverti-
kalen (v,7,) liegt, und diese Festvertikale liBt sich, wenn die
Festvertikale (p,) auf der in AnschluB an Fig. 3. III eben be-
sprochenen Weise bestimmt ist, durch Zeichnen eines vollstin-
digen Vierseits, dessen fiinf Schnittpunkte auf den Vertikalen
Ny, ¥y (ys), ky, n; liegen, leicht auffinden w. s. f.

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

Um mit Beniitzung der Vorangchenden schlieflich die Pfeiler-
momente fiir die verschiedenen Belastungen des Balkens zu finden,
bestimmt man zuvorderst ein fiir allemal die Festvertikalen in
der eben besprochenen, auf Taf. I, Fig. Illa—c und IVa—b niher
ersichtlichen Weise.

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

Beriihrt der Balken vor Einbiegung nicht alle Mittelstiitzen,
so ist es — wie auch in anderen dhnlichen Fillen — am ein-
fachsten, zuerst diejenigen Momente zu bestimmen, die zur Aus-
gleichung der Héhenunterschiede zwischen dem Balken und seinen
Stiitzpunkten notig sind, und sie nachtriglich denjenigen Mo-
menten hinzuzufiigen, die infolge der Belastung des nun schon

alle Stiitzpunkte beriihrenden Balkens hervorgernfen werden.
%4
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Um hierbei die zuerst erwdhnten Momente zu erhalten, hat
man zu beachten, daB in keiner Offnung ein Momentensegment
vorhanden ist, und hat dann das in diesem Punkte eben Gesagte
einfach anzuwenden.

Soll die Einbiegung des Balkens konstruiert werden, so
muR in jeder Offnung mit Gelenk auch das MaR y der um dieses
Gelenk stattfindenden Drehung bestimmt werden.

Ist das Seileck der dem Momentensegmente entsprechenden
ideellen Krifte /1q in der beziiglichen Offnung gezeichnet (Fig. 4. 11)
und sind auch die Festpunkte (1)—(4) bestimmt, so kann man

[i]

— in der aus Fig. 4. 1l ersichtlichen Weise — leicht den Teil
g1yq2 des Seilecks konstruieren, und schliefen dann die Seiten yql
und yq2 die Kraft y ein. Das MaR dieser Kraft ist aber gleich
dem MalRe der gesuchten Drehung.

Leichter erhdlt man jedoch die Kraft y unmittelbar am
Seileck der dem Momentensegmente entsprechenden Kréfte <dg
Bedenkt man namlich, daf in Fig. 4. 111 das Finfeck ()qiyq2{3
eine Momentenflache (ideeller Kréfte) ist, und verschiebt man von
den durch die Vertikale des Gelenkes y getrennten beiden Teilen
desselben, z B. den rechtsseitigen, ohne Anderung seiner Ordi-
naten derart, daB yq2 in die Verlangerung von yqx falle, so er-
hdlt man den Eckpunkt y anstatt zwischen gx und g2, nun auf
der vorher geraden Verbindungslinie (1)(3).
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Bestimmen wir mit Riicksicht hierauf in Fig. 4. IIl — ohne
hier das Seileck ¢,7¢, za zeichnen — durch Verlingerung der
Geraden (1)(3) die Strecken z, " und z,” auf der Pfeilervertikalen
und iibertragen sie in der auf Fig. 4. II angedeuteten Weise dort
auf dieselben Vertikalen. Hs ist klar, daB, wenn wir dann die
hierdurch erhaltenen beiden Punkte der Reihe nach mit den-
jenigen Punkten verbinden, in denen die #uRersten Seileckseiten
durch die Vertikalen (1) und (3) geschnitten werden, die hier-
durch erhaltenen beiden Geraden die die Kraft p einschlieBen-

den Seileckseiten ergeben, und sich daher — wenn man sie
verlingert — auf der Vertikalen des Gelenkes p schneiden
miissen.

. Wir haben bisher stillschweigend vorausgesetzt, daff sich nur
je ein Gelenk in derselben C)ffnung befinde, und daf} diese Oﬂhung
eine Mittelofinung sei. Wir bemerken daher noch, daf in dem
Falle, wenn in einer der Mitteloffnungen zwei Gelenke, P, und P,
angeordnet sind, der Zwischentriger P, P, statisch bestimmt ist,
auf die auBerhalb desselben befindlichen beiden Triigerteile aber
das eben Erwihnte angewendet werden kann, jedoch mit Be-
riicksichtigung dessen, daB die beiden fortlaufenden Balken, die
diese Triigerteile bilden, iiber eine ihrver Endstiitzen vorragen.
(Vergleiche dies auch mit dem hieriiber in Punkt 5 Gesagten.)

Ahnlich verhilt es sich mit dem Falle, in dem sich in einem
der Endoffnungen ein Gelenk befindet (selbstredend nur eins),
nur daB dann blof ein Trigerteil statisch unbestimmt ist.

Als Beispiel der Anwendung der in dem Vorangehenden be-
handelten Methode verweisen wir auf die im nichsten Absatze
erklarte Taf. L

3. Bogen mit zwei festen, gelenkartigen Stiitzen, mit oder
ohne angeschlossenen Balken. Es "seien die Stiitzen eines fortlan-
fenden Trigers von beliebig vielen Offnungen derartig angeordnet,
daB zwei derselben unverschiebbar sind und nur Drehungen er-
lauben, withrend die iibrigen auch eine horizontale Verschiebung
des Trigers gestatten. Die beiden festen Auflager konnen an
beliehigen Mittel- oder Endstiitzen angeordnet sein. Die Gelenke
des Triigers seien vorerst auf die Mitteloffnungen verteilt und
zwar in der Weise, daB auf keine derselben mehr als ein Gelenk
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entfalle, und daB daher auch durch die nachfolgende Anderung
der Auflager keine statisch bestimmten Triigerteile entstehen.

Um die Anflagerdriicke an derartig angeordneten Gelenk-
trigern zu bestimmen, denken wir uns die Anlage einer der
beiden festen Auflager ¢ und % in der Weise abgeiindert, dab
auf diesem Auflager — es moge das mit % bezeichnete sein —
eine horizontale Verschiebung des Trigers eintreten kinne. So-
dann nehmen wir an dem Punkte % des Triigers, in der Ver-
bindungsgeraden ik, die als Last betrachtete Kraft X an, und
bestimmen diese Kraft in der Weise, daB sie mit den auf den
Triger in Wirklichkeit einwirkenden Lasten zusammengenommen
— den Punkt % nicht verschiebe.

Zu diesem Behufe teilen wir die #uberen Krifte des Triigers
in zwei Gruppen, von denen jede fiir sich in Gleichgewicht ist.*

In die eine Gruppe zéhlen wir die auf den Triger tatsiich-
lich einwirkenden Lasten — eventuell eine Einzellast — und die
von ihnen erzeugten Stiitzendriicke. Die zweite Gruppe besteht
aus der Kraft X und den von ihr gesondert hervorgerufenen
Auflagerdriicken.

Es ist klar, dafl dann die Stiitzendriicke beider Gruppen
leicht gefunden werden konnen. Da némlich der Triger durch
Abiinderung des Auflagers / in einen Balken verwandelt wurde,
kann auf jede der eben erwihnten Kraftgruppen das im voran-
gehenden Absatze besprochene Verfahren angewendet werden.
Man wird — beziiglich der zweiten Gruppe — blof zu berticksich-
tigen haben, dal unter den Momentensegmenten, in den zwischen
den beiden Auflagern i und & befindlichen Offnungen einfach die
durch die Richtungslinie X und die Triigerachse eingeschlossene
Fliche zu verstehen ist. (Ist der Trager ein Fachwerk mit Drei-
ecknetz, dann treten an Stelle der einzelnen Punkte der Triger-
achse, wie bekannt, die Momentenpunkte der einzelnen Stibe.)
In den auBerhalb der beiden Auflager i und % befindlichen Off-

* (anz auf derselben Grundlage beruht die graphische Losung des
Verfassers fiir die fortlaufenden Bogen mit vertikalen Zwischenstiitzen-
Driicken, und fiir die fortlaufenden Versteifungstriger der Hingebriicken
mit mehreren Offnungen.
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nungen gibt es, zufolge der Kriifte der zweiten Gruppe, keine
Momentensegmente.

Beriihrt der Triiger vor Eintritt der Forminderungen nicht
alle Stiitzen, so bestimmt man diejenigen Auflagerkriifte, die dazu
nitig sind, um den Triiger den Auflagern anzupassen, wieder am
einfachsten fiir sich.

Wir denken uns zu diesem Behufe den Triger durch Ande-
rung der Stiitzung % auch in diesem Falle in einen kontinuier-
lichen Balken verwandelt und bestimmen an diesem Balken —
als erste Gruppe der AuBenkrifte — diejenigen Stiitzendriicke,
die notig sind, um die Hohenunterschiede zwischen dem Triger
und seinen Auflagern auszugleichen. Daran anschliefend be-
stimmen wir die Verschiebung des Trigerpunktes % in der Rich-
tung k.

Dann bestimmen wir die am Punkte % wie friiher an-
genommene Kraft X und die durch sie hervorgerufenen Auf-
lagerkriifte derart, dal die Kriifte dieser zweiten Gruppe keine
neuen Hohenunterschiede zwischen dem Triger und seinen Auf-

lagern erzeugen, und — im Vereine mit den Kriften der ersten
Gruppe — den Trigerpunkt / auf das Auflager & zuriickschieben.
Beispiel.

(Tafel I und IL)

Das weitere wollen wir an einem Vollwandtriger von drei
Offnungen erliutern, der dem von MULLER-Breslau behandelten
ganz i#hnlich angeordnet ist.* Die beiden gelenkartigen FEnd-
stiitzen des in Rede stehenden Trigers gestatten wagerechte Ver-
schiebungen. Die beiden mittleren, unter sich in derselben Wage-
rechten angeordneten Stiitzen lassen dagegen nur Drehungen zu.
Der Triger paBt sich den Stiitzen auch vor Eintritt der elasti-
schen Formverinderung an; seine Anlage ist micht symmetrisch.

Wir bestimmten an diesem Triger die Auflagerdriicke fiir

* In der ungarischen Bearbeitung sind — als weiteres Beispiel —
auch die Auflagerdriicke fiir einen, nur eine Offnung iberspannenden, un-
symmetrischen Bogen mit eingespannten Kémpfern und einem Mittelgelenke
bestimmt, sowohl fiir eine Einzellast, als auch fiir den Fall, in dem sich
der Triger den Auflagern nicht anpaBt.
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die verschiedenen Lagen der Einzellast , und vernachlissigten
hierbei den leicht zu beriicksichtigenden Kinfluf der Axial- und
der Scherkriifte auf die Formverinderung des Triigers, um hier-
durch die Losung zu vereinfachen und das Wesentliche derselben
um so deutlicher hervortreten zu lassen.

Da die Last G nur an den Ubertragungsstellen der Fahrbahn
auf den Triger einwirken kann, teilten wir die Bogenachse durch
diese in die Elemente 4s. Die MaBe z der mittleren Trigheits-
momente der Querschnitte an diesen Elementen haben wir, be-
zogen auf das Trigheitsmoment I, = 2 m?®.em® als Basis, ent-
sprechend angenommen, und dann die reduzierten Lingen As:t
der einzelnen Triigerelemente berechnet. Es ergab sich hierbei
As:t in der ersten Offnung 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, 045,
0,36, 0,83, 0,69, 0,67, 0,71 m, und in der dritten zu 0,84, 0,69,
0,68, 0,83, 0,94, 0,68, 0,82 m.

a) Die Krifte der ersten Gruppe (Taf. I). Wir haben uns
nun die rechtsseitige Stiitzung % der Mitteloffnung — dem oben
Gesagten entsprechend — in der auf Fig. I angedeuteten Weise
abgeéindert gedacht und nahmen dann am Punkte % des Trigers
die den Lasten zugezihlte wagerechte Kraft A an. Im AnschluB
hieran teilten wir die AuBenkriifte des Triigers — in der Weise
wie vorhin erklirt wurde — in zwel Gruppen.

Um die Pfeilermomente fiir die Kriifte der ersten Gruppe
(die Last G- und die Stiitzendriicke, die durch sie an dem in
einen Balken verwandelten Triiger erzeugt werden) zu finden,
bestimmen wir zuerst die Richtungslinien », und », der den
Momentendreiecken entsprechenden (den elastischen Drehungs-
winkeln proportionalen) ideellen Krifte, und dre Richtungslinien »
der Mittelkriifte der je einem Mittelpfeiler links und rechts zu-
niichst befindlichen ‘beiden Kriifte 7, und .

Die zu diesem Behufe in Fig. Ila—c ausgefiihrten Konstruk-
tionen sind selbstverstindlich dieselben wie fiir einen kontinuier-
lichen Balken ohne Gelenk, und diese sind vom Verf. in Magy.
Mérnsk és Epit. Egyl. Kozlony 1895 niiher beschrieben. Da
man jedoch dieselben Resultate auch nach dem RirTERschen
Verfahren (W. RiTTER, Anwendung der graph. Statik, IIL Teil,



BEITRAGE ZUR GRAPH. THEORIE DER GELENKTRAGER USW. 73

Ziirich 1900) — das wir als bekannt voraussetzen kénnen —
erhalten kann, und da andererseits in diesem Aufsatze nicht die
aus den eben erwithnten Figuren ersichtlichen Konstruktionen die
wesentlichen sind, so glauben wir die Erklirung des eingeschla-
genen Verfahrens iibergehen zu konnen.

Wir erwiihnen daher nur, daf die Polhdhe der beiden Kraft-
ecke @ = b =5 m angenommen wurden und daf andererseits die
auf den Pfeilervertikalen mit z,’, z,” und 2z, bezeichneten Ab-
schnitte die Mafle der Momente der ideellen Krifte n, beziig-
lich der ihnen niher liegenden Pfeilervertikalen, fiir den Fall
bedeuten, wenn das MaB} des Pfeilermomentes gleich der Pol-
hohe b ist.

Hat man die Strecke z auf irgend einer Pfeilervertikalen
fiir irgend einen Belastungsfall, mit Beniitzung der Festpunkte
gefunden, so ist daher das MaBl y des Momentes der AuBenkrifte
fiir dieselbe Pfeilervertikale

wodurch auch die in GL 1 vorausgesetzte Verhiltniszahl « ge-
funden ist, wobei der allgemein giltige Satz hervorzuheben ist,
daB in den Mitteloffnungen der kontinuierlichen Balken die
beiden z’ einander gleich sein miissen. KEs folgt dies aus der
Konstruktion der z’, aber auch unmittelbar daraus, dafl beide 2’
das MafB des Zentrifugalmomentes der Krifte s : ¢ beziiglich der
einschlieBenden Pfeilervertikalen bedeuten. :

Nachdem die Richtungslinien 7 und die Momentenmafie z
gefunden wurden, bestimmen wir — ganz so wie vorhin im An-
schluf an Textfigur 3. III erklirt wurde — in Fig. Illa—c und
IVa—b die in den iHuBeren Offnungen mit ¢, in der mittleren
Offnung mit (1)—(4) bezeichneten Festgeraden des Trigers.

Um die Festpunkte zu erhalten, miissen, wie aus Text-
figur 3. IV erinnerlich, vorher die von den Momentensegmenten
der Last ¢ abhiingenden Lingen f:¢« bestimmt, und miissen
andererseits die Seilecke der den Momentensegmenten der Last G
entsprechenden ideellen Krifte ¢ fiir die verschiedenen Lagen der
Last gezeichnet werden.

Wir nehmen hievbei — wm das weitere Verfahren zu ver-

’
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einfachen — in dem Nachfolgenden an, dafl die Polhéhe C des
Krafteckes der auBeren Krafte gleich der Last G sei.

Befindet sich dann die Last G = C zwischen dem Pfeiler i
nnd dem Gelenk y (Textfigur 5. I1), so ist die von der ver-
langerten Seileckseite 1G auf der Vertikalen i ahgeschnittene
Momentenordinate gleich der Abszisse x der Last. Tragt man
daher diese Abszisse auf die Vertikale i auf, so laRt sich die
reduzierte Momentenordinate f :a in der Weise, wie in der eben
erwahnten Abbildung gezeigt, fir alle Lagen der Last leicht
finden.

Im Anschluf hieran ist zu bemerken, daf, wenn man bei
Aufsuchung der Festpunkte einer Offnung mit Gelenk das Mo-

mentenmal’ z auf der Vertikalen des
einen einschlielenden Pfeilers gleich
Null annimmt, das zugehérige Mo-
mentenmall z0 am gegenuberliegen-
den Pfeiler in der in Textfigur 5. 111
flr beide Fortschrittsrichtungen an-
gedeuteten Weise leicht gefunden
werden kann. Wir haben mit Rick-
sicht hierauf, um die nachtragliche
Aufsuchung der Festpunkte vorzu-
bereiten, auf Taf. | Fig. V nicht
nur die Léngen f: a, sondern auch
die Strecken zQL und z@® fur alle vorgeschriebenen Lagen der
Last bestimmt.

Auf das Seileck der ideellen Kraft g, und im Anschluf3 hieran
auf die Bestimmung des Momentenmalies u (bergehend, ist dieses
fir die verschiedenen Lagen der Last G = C, mit Benutzung der
auf Taf. | Fig. Il a—c erhaltenen Resultate in Fig. VI bestimmt.
Auf Erklarung des hierbei eingeschlagenen Verfahrens glauben
wir aus dem gelegentlich der Besprechung der Fig. Il a—c er-
wéhnten Grunde nicht eingehen zu missen, und bemerken nur,
dal die erhaltenen MomentenmaBe in unserer Figur mit u und
auBerdem auf beiden Enden mit dem Stellenzeiger des Angriffs-
punktes der Last (berschrieben sind.

Nun konnen, wie wir gleich zeigen werden, die Festpunkte
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und dann, mit bekannter Benutzung derselben die von den Aulen-
kratten am Tréger heryorgerufenen Pfeilermomente bestimmt
werden. Nehmen wir zuerst an, daf sich die Last G an einer
der Ubertragungsstellen der ersten Offnung befinde. Es ist ohne
weiteres einzusehen, daB in diesem Falle der rechtsseitige obere
Festpunkt @ dieser Offnung (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
erhdlt man aber durch Auftrdgen der am Seileck /1n2 schon
friher gefundenen Momentenordinaten. Verbindet man diese Fest-
punkte mit o, so erhdlt man, wie bekannt, auf der néchsten
Pfeilervertikalen die L&ngen z, und aus diesen folgen die Mafe y1
des gesuchten Pfeilermomentes wie erinnerlich durch Multiplikation
mit b:zt. Da jedoch hierbei im vorliegenden Falle der Fest-
punkt @ stets derselbe bleibt, haben wir die MomentenmaRe yl
auf der mit demselben Zeichen (Uberschriebenen Vertikalen un-
mittelbar bestimmt, indem wir den Strahlenblischel @ nicht mit
der Pfeilervertikalen, sondern durch die in b:zt'-fach vergroRer-
ter Entfernung gezogene Vertikale y1 durchschnitten haben.

Nach Auffindung der Momentenmalle y1 projizierten wir sie
auf die Vertikale des zugehorigen Pfeilers und bestimmten dann
die y2 mit Beriicksichtigung dessen, daR das Moment auf der Ver-
tikalen des Gelenkes y Null sein muR.

Ganz in derselben Weise fanden wir die MafRe yi und y2 der
Momente bezuglich der Vertikalen der beiden Mittelpfeiler fir die
in der dritten Offnung vorgeschriebenen Lagen der Last (Fig. VII).

Fir den Fall, in dem sich die Last an irgend einer Uber-
traguno-sstelle der Mitteloffnung befindet, babén wir die links-
seitigen Pfeilermomente auf Fig. Villa, die rechtsseitigen auf
VIl b bestimmt. Um sie zu finden, ist zu beachten, daB die
beiden Festpunkte (1) und (3) der Mitteléffnung — da die AuRen-
offnungen unbelastet sind — fiir alle Lagen der Last aut der in
beiden Abbildungen wieder wagerecht angenommenen Grundlinie
liegen. Die Festpunkte (2) und (4) kénnen daher mit Benutzung
der in Fig. V und VI schon friiher gefundenen Werte der e0l, z@®2
und u in der fruher schon erkléarten, aus Fig. VIIl a und VIII b
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ersichtlichen Weise leicht aufgesucht werden. Ist das geschehen,
so findet man die MaBe y1und y0 der Pfeilermomente wieder am
einfachsten unmittelbar, ohne vorher die Abschnitte z aufgesucht
zu haben, so wie das fur die AuRendffnungen im AnschluB an
Fig. VII eben beschrieben wurde.

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

b) Die Krafte der zweiten Gruppe (Tafel I1). Diese Kréfte
bestehen, wie erinnerlich, aus der als Last anzusehenden wage-
rechten Kraft H, die am Punkte k des in einen Balken verwan-
delten Tragers angenommen wurde und aus den durch diese Last
erzeugten Stitzendriicken.

Die wagerechte Verschiebung, die diese Krafte am Tréger-
punkte k verursachen, muR3 gleich und entgegengesetzt derjenigen
sein, welche zufolge der Krafte der ersten Gruppe (also der Last G
und der durch sie hervorgerufenen Stitzendriicke) 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 k angreifende wage-
rechte Kraft H = G auf dem jeweiligen Angriffspunkte der Last G
zur Folge hat.

Um nun diese zu bestimmen, missen wir die der eben er-
wéhnten Kraft H entsprechenden Pfeilermomente bestimmen. Da
diese Kraft gleich der Last G, also gleich der Basis der Momente
der duBeren Kréfte ist, tritt hierbei, wie schon erwéhnt, an Stelle
des Momentensegmentes der Last, das durch die Tragerachse und
die Wagerechte ik begrenzte Segment iyk. In jeder anderen Be-
ziehung ist jedoch das fur den mit beliebigen Gewichten be-
lasteten Balken vorhin abgeleitete Verfahren anzuwenden.

Wir zeichneten mit Ricksicht hierauf fir die an den ent-
sprechenden Punkten der Tragerebene der Mitteléffnung angenom-
menen wagerechten Kréfte z/s:r, mit Beibehaltung der bisherigen
Polhohe a ein Kraft- und Seileck (Fig. 11 b). Verlangert man die
Seiten dieses Seilecks bis zur Wagerechten ik, so stellen die er-
haltenen Strecken Dq die MaBe der dem Momentensegmente ent-
sprechenden elastischen Drehungswinkel, daher auch die Male
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derjenigen ideellen Kréfte vor, welche dem ebengenannten Momen-
tensegmente zuzuweisen sind.

Wir zeichneten demzufolge, bei Annahme einer Polhdhe
bl= 2,5m fir diese, vertikal gedachten ideellen Krafte in Fig. 111
ein Seileck (auf Taf. | war die Polhohe fiir die ideellen Kréfte
wie bekannt b= 5 m), und bestimmten mit dessen Benutzung das
Mall u der Momente der in Rede stehenden ideellen Krafte zlq
bezlglich der Vertikalen des Gelenkes.

Nachdem dies geschehen, konnten in Fig. IV die Festpunkte
(1)—(4) der Mittel6ffnung bestimmt und mit bekannter Benutzung
derselben sowohl die MomentenmaRe z1 und z2 der ideellen Krafte
nt und n2, als auch die MaRe ylund y2 derjenigen Pfeilermomente
gefunden werden, welche durch die der Last H= G entsprechenden
vertikalen Auflagerdriicke verursacht werden. Bei Aufsuchung der
Festpunkte haben wir hierbei die versuchsweisen Strecken z —
anstatt der bisher gemachten Annahme von 0 und zO — fir beide
Fortschrittsrichtungen auf beiden Pfeilern gleich /': a angenommen,
und den MaRstah der Vertikalen auf 1:3 verkleinert. Auch ist
noch zu bemerken, dal fir die im Verhdltnis von bl:z vorzu-
nehmenden Reduktionen das auf Taf. | friher gefundene z trotz
der verénderten Polhthe bl unveréndert beizubehalten ist, da das
z wohl von der Polhthe a abh&ngt, von b dagegen, wie leicht
einzusehen, unabhéngig ist.

Nach Auffindung der Mafe y1 und y2 der Pfeilermomente,
zeichneten wir in Fig. V das Seileck der zufolge der Last H —G
auftretenden vertikalen Stitzendricke. Dann nahmen wir an den
Endpunkten des hierdurch erhaltenen, den einzelnen Trégerele-
menten entsprechenden Momentenordinaten die wagerechten Krafte
zls :t an und zeichneten fur diese (Fig. V) mit Beibehaltung der
bisherigen Polhéhe a, in jeder Offnung ein Krafte- und Seileck.
(In der mittleren Offnung ist dieses Seileck in zwei gesonderten
Teilen gezeichnet, worauf wir sogleich noch zuriickkommen.)

Verlangert man die einzelnen Seiten dieser Seilecke bis zur
Wagerechten, so erhdlt man die Malle /In derjenigen elastischen
Drehungswinkel, welche durch die der Last H — G entsprechen-
den Stutzendriicke hervorgerufen werden.

In den &uReren Offnungen wirken keine anderen AuRenkrafte
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als diese Stitzendricke. In der Mitteléfinung wirkt dagegen auch
noch die wagerechte Last H = G und der durch sie am Pfeiler i
verursachte Stitzendruck H. Die Malie /iq derjenigen elastischen
Drehungswinkel, welche dieser Kraft an den einzelnen Tréager-
elementen entsprechen, wurden jedoch auf Fig. Il b schon fruher
bestimmt.

Dagegen tritt eine elastische Drehung auch um das Gelenk
ein. Aber auch das MaB y dieser Drehung 1aRt sich, wie im An-
schluR an Textfig. 4. Il friher gezeigt wurde, leicht finden. Man
Ubertrdgt ndmlich die auf Taf. Il, Fig. IV in 1:3 MalRstab gefun-
denen Werte von z1 und in Fig. Il auf die Vertikalen der
Mittelstiitzen und verbindet die gefundenen Punkte mit denjenigen
Punkten, in denen die dufersten 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 einschlielenden Seileckseiten.

Zieht man in Fig. V von dem in der Entfernung bl= 25 m
unter der Horizontalen der /in gewahlten Punkte & Senkrechte
auf die eben genannten beiden Seileckseiten, so stellt daher die
durch sie abgeschnittene Strecke yy das Mal} des in Rede stehenden
Drehungswinkels vor.

Um die MaRe aller elastischen Drehungen auch in der Mittel-
offnung in demselben Krafteck vereinigen zu kdnnen, reihten wir
das eben erwéhnte Mall yy den ideellen Kraften /in an (Fig. V).
Zu diesem Behufe zeichneten wir, wie schon friilher angedeutet,
das Seileck der /is:r in der Mitteléffnung zuerst nur fur die
links vom Gelenke befindlichen Tréagerelemente 1—5. Nachdem
wir dann durch die Verlangerung der Seiten dieses Seilecks die
/in fir die eben erwdhnten Elemente gefunden hatten, reihten
wir denselben das DrehungsmaB yy mit Bericksichtigung des
Sinnes an. Und erst dann zeichneten wir das Seileck der /Is :t
fur die rechts vom Gelenk befindlichen Elemente 6—10, um mit
Benitzung desselben die diesen Elementen zuzuzéhlenden /in den
schon gefundenen Drehungsmalien anzureihen.

Wir kénnen nun auf die Bestimmung der vertikalen Ein-
biegung des Trégers zufolge der Last H = @ (bergehen. Fm
diese zu erhalten, haben wir, wie schon erwahnt, in den beiden
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duberen ()ﬁ'nungen die DrehungsmaBe 4n, in der mittleren aber
die MaBe 4n, 4q und p, als ideelle Gewichte anzusehen und ihr
Seileck zu zeichnen.

Beziiglich der hierzu ndtigen Kraftecke ist in den AuBen-
Offnungen zu den schon aneinander gereihten 7% nur noch der
Pol b, anzunehmen. In der mittleren ()ﬁ'nung dagegen haben
wir einerseits die MafBle .74, andererseits die MaBe 4»n und p auf
zwei in der Entfernung b, voneinander gezogenen Wagerechten
vereint (Fig. VI). Mit Beniitzung dieser Kraftecke haben wir
dann auf Fig. VII das Seileck der in Rede stehenden ideellen Ge-
wichte gezeichnet, und hierbei die Polpunkte der Kraftecke der
drei Offnungen derart angenommen, daf die drei Seilecke sich
Zu einem einzigen vereinigen.

Zieht man in diesem Seileck die Verbindungssehne zwischen
den von den Vertikalen der Endstiitzen geschnittenen Punkten,
so erhilt man die gesuchten Einbiegungen, als Ordinaten des
Seileckes, auf den Vertikalen der Ubertragungsstellen der Last G-
(Zur Probe muBl demzufolge die eben erwithnte Sehne das Seil-
eck in den Vertikalen der beiden Mittelstiitzen schneiden.) Es
gilt daher mit Riicksicht auf das Prinzip der Gegenseitigkeit der
Verschiebungen auch, dal}, wenn die Last ¢ den Triger an einer
der Ubertragungsstellen angreift; die auf der jeweiligen Verti-
kalen der Last gefundene Ordinate 7 des Seilecks Fig. VII, das
Maf derjenigen Verschiebung ist, welche die Last ¢ und ihre
Stiitzendriicke an dem Punkte & des in einen Balken verwandelten
Triigers in wagerechter Richtung verursachen.

Das MaB derjenigen wagerechten Verschiebung, welche die
am Punkte % angreifende, wagerechte Kraft H an diesem Punkte
erzeugt, mul daher ebenfalls gleich der eben erwihnten Ordi-
nate i sein. Um hieraus diese Kraft selbst zu finden, bestimmen
wir das MaB derjenigen wagerechten Verschiebung, welche die
versuchsweise angenommene, wagerechte Last H — G an ihrem
Angriffspunkte £ verursacht.

Zu diesem Behufe sind die fiir die Triigerelemente der Mittel-
offnung gefundenen Drehungsmalie Adn, Aq und p, an den ent-
sprechénden Punkten der Triigerachse als ideelle wagerechte
Krifte anzusehen und ihr Seileck zu zeichnen (Fig. VIII). Ver-
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laingern wir dann die #“ulersten Seiten dieses Seilecks bis zur
Wagerechten i/, so stellt die von ihnen ahgeschnittene Strecke ¢
das Maf} der Momente all dieser ideellen Kriifte beziiglich der
Wagerechten ik, also das gesuchte Mal der durch die wagerechte
Last H—= G am Punkte [ erzeugten Verschiebung vor.

Nimmt man den KriiftemaBstab derart an, daB die MaBlinge
der Last G gleich der eben gefundenen Linge ¢ sei, so ist fiir
H — ¢ auch die wagerechte Verschiebung des Punktes % gleich c.
Wie hieraus hervorgeht, ist dann das MaB derjenigen Kraft 7,
die zur Herbeifilhrung irgend einer wagerechten Verschiebung
des Punktes / notwendig ist, gleich dem MaBe / dieser Ver-
schiebung.

Es ist daher klar, dafi die auf den Vertikalen der Uber-
tragungsstellen gefundenen  Ordinaten des Seilecks Fig. VII, [fiir
die verschiedenen Stellungen der Last G der Reihe nach die Maje
der gesuchten Kraft H in dem Mapstabe ergeben, in dem die im
Seilecke Fig. VIII gefundene Linge ¢ dem DMafe der Last G
gleich ist.

Nachdem die Kraft H, wie eben gezeigt, bestimmt wurde,
findet man leicht die Male derjenigen Pfeilermomente, welche
von dieser Kraft durch Erzeugung vertikaler Auflagerkriifte her-
vorgerufen werden. Ist nédmlich die Kraft H gleich der Last G,
ist daher ihr MaB gleich der eben erwiihnten Linge ¢, so sind
die Mafle der in Rede stehenden Pfeilermomente, wie wir eben
sahen, gleich den in Fig. IV gefundenen 7, und 7, Bezeichnen
wir die MaBe der gesuchten Pfeilermomente fiir irgend einen
anderen Wert von H, dessen Mafl gleich % ist, der Reihe nach
mit y,, und 7,,, so ist daher:

h h
Yipesilica und Yy, =¥, T

Und auch diese Momentenmalie beziehen sich auf die Last
als Basis, konnen daher den fiir die Pfeilermomente der ersten
Gruppe auf Taf. I Fig. VII—VIII gefundenen, mit Beriicksich-
tigung der Vorzeichen unmittelbar hinzugefiigt werden. (Hier-
iiber ist zu bemerken, daf, da die Kraft H am Punkte % des in
einen Balken verwandelten Trigers nach links wirkt, die zu-
gehorigen Pfeilermomente, wie aus Fig. IV hervorgeht, positiv
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sind.) Ist dies geschehen, so kann das Seileck der s&mtlichen
vertikalen Krafte — also der Last G und der vertikalen Stutzen-
driicke — ganz in derselben Weise gezeichnet werden, als ware
der Tréger ein Balken. In den Seitendffnungen wirken nur diese
Kréfte. In der Mittel6ffnung dagegen greifen an den beiden
Auflagern i und ® noch die unter sich im Gleichgewichte be-
findlichen wagerechten Stiitzendriicke + H an.

Wir haben im vorstehenden Beispiele angenommen, daf}
sich die beiden unverschiebbaren Gelenklager auf benachbarten
Pfeilern befinden, und daf sie auf derselben Wagerechten an
geordnet sind. Es ist daher im AnschluB an dieses Beispiel
zunéchst zu bemerken, dal in dem Falle, wenn sich zwischen
den beiden festen Gelenkauflagern i und X: mehrere, eventuell
alle Offnungen des Tragers befinden (Fig. 6. 11), sich in dem in
diesem Beispiele erlauterten Verfahren beziiglich der ersten Gruppe
der Kréfte Uberhaupt nichts, bezlglich der zweiten aber nur das
andert, dal dann der als Last betrachteten Kraft H in allen
zwischen i und X befindlichen Trager6ffnungen Momentensegmente
entsprechen, und daB die Festpunkte in den einzelnen Offnungen
demgemdR zu bestimmen und zu benitzen sind.

Die zweite Bemerkung besteht darin, da auch der Umstand
keine wesentliche Anderung der oben besprochenen Lésung er-
fordert, wenn die beiden eben erwdhnten unverschiebbaren Auf-
lager i und X nicht auf derselben Wagerechten angeordnet sind.
Man hat sich namlich dann das Auflager ® wieder derartig ge-
andert zu denken, daR dadurch eine wagerechte Verschiebung
des gestutzten Tragerpunktes ® ermdoglicht werde. Die an diesem
Punkte angreifende Kraft H hat man dagegen in der schiefen
Verbindungslinie ik anzunehmen. Um dann das Gesetz der
Gegenseitigkeit der Veschiebungen benutzen zu kdnnen, bestimmt
man die eben erwéhnte Kraft H derart, daR die Verschiebungs-
komponente des Tragerpunktes x in der Richtung il Null sei.
Denn ist die Verschiebung dieses Punktes sowohl in vertikaler
Richtung, als auch in der Richtung il Null, so bewegt er sich
Uberhaupt nicht. Und das ist ja zu erreichen.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XX 6
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4. Der Bogen ist an den beiden unverschiebbaren Auf-
lagern eingespannt. Hat der Trager 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 * bezeichnete — in der Weise abgeéndert,
daB der Trager dadurch in einen fortlaufenden Balken mit zwei
eingespannten Auflagern verwandelt werde, wie dies in den eben
erwdhnten Abbildungen neben dem bezlglichen Auflager an-
gedeutet ist.

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

wenden zu koénnen — in der Weise, dal diejenige wagerechte
Verschiebung, welche die als Last anzusehende, eben erwéhnte
Kraft H an einem beliebigen, auf der Wagerechten H liegenden,
mit dem Ende X* des Trégers geometrisch verbundenen Punkte y
erzeugt, gleich und entgegengesetzt derjenigen sei, welche die
Kréfte der ersten Gruppe an diesem Punkte verursachen. Es ist
namlich klar, daB, da sich der Endquerschnitt t des in einen
Balken verwandelten Trégers, ohne Eintritt einer Drehung, in
wagerechter Richtung verschiebt, sich jeder beliebige, mit % geo-
metrisch verbundene Punkt um ebensoviel bewegt, als der Punkt Jk
selbst.  Ist daher die wagerechte Verschiebung des eben ge-
nannten Punktes y Null, so ist das auch am Trégerpunkte E
der Fall.

Wie hieraus ersichtlich, gilt auch fur den jetzt in Rede
stehenden Fall die bisher erlduterte Losung. Nur ist behufs Be-
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Stimmung der Kréfte beider Gruppen die Theorie des (kontinuier-
lichen) Balkens mit zwei eingespannten Auflagern anzuwenden.

Die Hohenlage der End- und Mittelstiicken ist bezlglich des
einzuschlagenden Weges sowohl hier, als auch in Fig. 6. I, ganz
belanglos.

5. Anderweitige Anordnung der Gelenke. Wir haben bis-
her vorausgesetzt, daf sich in je einer Trager6ffnung nur ein
Gelenk befindet. Es ist jedoch leicht einzusehen, daf die Be-
handlung sonstiger Anordnungen — immer vorausgesetzt, dal die
Stutzung des Tragers nur auf zwei Auflagern keine wagerechte
Verschiebung und eventuell auch keine DrehuDg zuldfit — sich
auf die vorangehend beschriebene zurlckfihren 14Rt.

Wir erwahnen diesbeziiglich nur noch den Fall, wenn in
einer der Trageroffnungen, die sich zwischen den beiden unver-
schieblichen Auflagern i und 1 befinden, zwei Gelenke yx und y2
angeordnet sind. Es ist klar, dal dann, an dem in einen
Balken verwandelten Tréger, die Ordinaten des Momententra-
pezes der zweigelenkigen Trageréffnung mn auf der Vertikalen
der Gelenke yx und y2 fur beide Kréftegruppen bekannt sind.
Man kennt daher auch die Momentenmafle an den Vertikalen
der Pfeiler m und n, also auch die bisher mit z bezeichnten
Abschnitte des Seilecks der ideellen Kréfte auf diesen Vertikalen,
sowohl fur die dem Pfeiler m vorangehende, als auch fur die
dem Pfeiler n nachfolgende Offnung. Offenbar sind nun die End-
punkte der zuletzt erwdhnten Abschnitte z Festpunkte des Seil-
ecks der ideellen Krafte. Man kann daher von diesen aus,
von m 'nach links und von n nach rechts fortschreitend, die noch
fehlenden Festvertikalen und Festpunkte der auflerhalb mn be-
findlichen Tréagerdffnungen fir beide Gruppen der Kréfte leicht
bestimmen.

Auf noch weitere Anordnungen der Gelenke (z. B. dreier
Gelenke in einer der zwischen i und X befindlichen Trager-
Offnung) glauben wir, da die Lésung nach dem oben Erwéhnten
als selbstverstandlich vorausgesetzt werden kann, nicht eingehen
zu mussen.

6*
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UBER EINIGE PATAGONISCHE PROTOZOEN.

Von G. ENTZ senior.

Mit zwei Tafeln.

Yorgelegt in der Sitzung der 0l. Klasse der Ungarischen Akademie der
Wissenschaften am 15. Juni 1902.

Aus ,Mathematikai és Természettudoméanyi Ertesit6“ (Mathematischer und
Naturwissenschaftlicher Anzeiger der Akademie), Bd. XX pp. 442—469.

In den Jahren 1899—1900 wurde von Dr. Filippo Silvestri
in Patagonien SiRwasserplankton gesammelt und die Aufarbeitung
der darin befindlichen Crustaceen Dr. E. v. Daday (berlassen,
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 Ubernahm. Vorliegende Abhandlung faBt
nun das Resultat meiner diesbeziiglichen Studien zusammen.

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

Die kleine Protozoafauna von 23 Arten stimmt im ganzen
mit den Protozoen europaischen Planktons sehr (berein. Unter
den bekannten Arten aber fand ich, und zwar in ungeheurer
Menge noch eine neue Art (Acineta tripharetrata), welche nebst
einigen Daten (ber 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 griner Farbstoff |
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 hdufig an den Kdrperanhdngen
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 elegdns Ehrbg. — In sehr
groBer 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.

Il. Sarcodina.

10. Difflugia globulosa Duj.
11. Arcella discoides E hrbg. Fig. 1
12. Centropyxis aculeata (Ehrbg.). Dinoboyon cylindricum

var. divergens Lemm

Alle drei Arten an mehreren Fundorten. VergroBerung = 380,
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I1l. Sporozoa.

13. Amoebidium parasiticum Cienk. —Haufig an den Kérper-
anhangen von Daphnien und Copepoden.

IV. Infusoria.

A) Ciliata.
14. Stentor coeruleus Ehrbg. — In groBer Menge im Plankton
des Lago di Villa Rica.
15. Zoothamnium parasita Stein. — Haufig an Daphniden.

Fig. 2. Carchesium brevistylum (d’udek.).
VergroRerung = 200. (Auf ¥3 der Original-Aufnahme reduziert.)

16. Carchesium polypinum (L) — Einige Fragmente von
Baumchen im Plankton des Lago di Villa Rica.
17. Cachesium brevistylum (D'udek.). — In groBer Anzahl

an den Korperanhdngen von Daphnia Sarsii Dad., Cyclops spinifer
Dad. und Pseudoboeckella Bergi (Rich.) (Fig- 2).

Diese Vorticellide, welche an Crustaceen, Larven von Wasser-
insekten, an Schnecken, Muscheln, kleinen Fischen und Kaul-
quappen Uberall gemein ist und gewdhnlich in solcher Menge
beisammen lebt, dal sie den Koérper des Wirtes dichtem Schimmel
ahnlich Uberzieht, — entwickelt sich zumeist nicht in verzweigten
Kolonien, sondern jedes Individuum sitzt vereinzelt auf seinem
Stiel, weshalb sie ihr erster Beschreiber Dudekem (24) in das
Genus Vorticella stellte (Vorticella brevistyla D'udek.). Ich habe
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unter der grofen 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 gehdren ihrem Stielmuskel nach in das Genus Car-
chesium. Yon solitdr (Vorticella-) und in kleinen Kolonien leben-
den (Carchesium-) Formen ist die solitdre die h&ufigere, um nicht
zu sagen die herrschende Form. Diese, tduschend eine Vorticella
nachahmende und mit dieser leicht zu verwechselnde Carchesium-
art ist an dem relativ dicken Stiel, welcher die K&rperldnge selten
um mehr als das 2—4-fache ubertrifft, in den meisten Féllen,
besonders an kleinen Entomoskraken, sogar noch kiirzer ist, sowie
zufolge ihrer eigentimlichen nickenden Bewegungen auch ohne
eingehende Untersuchung, ich mdchte sagen auf den ersten Blick,
leicht zu erkennen.

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

Seitdem Fromentel, bezw. Mme Jobard-Muteau diese
Epistylis beschrieben (9. 242), befallite sich meines Wissens
niemand mit ihr, obgleich sie laut meinen Untersuchungen
Uberall sehr gemein ist (ich kenne sie von Kolozsvar, 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
Ubereinstimmende Lebensweise flhrt und von welcher sie sich
fast nur dadurch unterscheidet, daf ihr Stiel nahezu ebenso ge-
gliedert ist, wie der von Carchesium Epistylis Crap, et Lachm.
Unter den patagonischen Exemplaren fanden sich auch zahlreiche
encystierte vor. Die Cysten sind gestreckt, tonnen- oder zitronen-
formig; an ihrer derben, gelblichbraunen Schale ziehen ca. 16—20
kammartig vorspringende, meridionale Rippen hin, wodurch
sie einigermaflen au Cysten von Epistylis branchiophila Perty
erinnern.

19. Epistylis invaginata Crap, et Lachm. — Haufig an
Daphniden.
20. Epistylis brevipes, Clap, et Lachm. — Haufig, lebt

massenhaft an der Schale von Eotamocypris Silvestrii Dad. (Fig. 4.)
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Diese Uberall gemeine, kleine Epistylis variiert ganz ebenso,
wie Carchesium brevistylum (D’udek.), indem sie in der Regel
gleichfalls keine Kolonien entwickelt, sondern solitdr lebt; aus

Fig. 3. Epistylis articulata From. VergroRerung der Kolonie = 200, die der Cyste = 350 (V,).

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

* Ebenfalls als Bhabclostyla wurde sie von Daday von Nagyvérad er-
erwéhnt (Daday J. és Kertész M., A. nagyvaradi k6zonséges és meleg allo-
vizek goércsovi allatvilaga. [Die mikroskopische Tierwelt der gewdnlichen
und warmen Wasser von Nagyvérad]: A magyar orv. és term, vizsg. XXV.
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Exemplaren am Korper desselben Wirtes finden sich stets einzelne,
die in niedrigen Kolonien von 2—7 Individuen vereint bleiben.
Der Stiel des Tierchens ist gewohnlich weit kirzer, als der Korper,

Fig. 4. Epistylis brevipes Crap, et Lachii. VergréRerung = 200.

es kommen indessen auch Exemplare vor, deren Stiel die L&nge
des Korpers erreicht, zuweilen sogar tbertrifft. Die patagonischen

vandorgy(ilésének munkalatai [Arbeiten der XXV. Wanderversammlung
ungarischer Arzte und Naturforscher], 1890, ferner von R. France aus den
Rohrichten des Siéflusses (A Balaton tudom, tanulméanyozasanak eredményei.
I. rész. A Balaton faundja. [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
Daday mit der Bemerkung ,Genus et species dubia“ angefiihrt.
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Exemplare sind von den durch ClapAREde und Lachmann bei
Berlin an Larven von Wasserinsekten beobachteten (3. 1. 114.)
einigermalen verschieden, da ihre Form etwas gedrungener, ihr
macronucleus aber nicht eiférmig, sondern hufeisen- oder gestreckt
bandférmig ist. Es ist nicht ausgeschlossen,
daRB fernere Untersuchungen zu dem Resultat
flhren werden, dafl diese kleine Epistylis
eigentlich nichts anderes ist, als eine meist
solitdr bleibende Zwergform irgend einer
andern Epistylis-Art, ja, wie ich es bereits
an anderer Stelle (8. 248.) hervorgehoben
habe, scheint es mir sehr moglich zu sein,
dall auch anderen Epistylis-Arten derlei
Zwergformen zukommen.
21. Cothurnia crystallina, (Enrbg.). —
Zahlreich im Plankton des Lago di Villa Rica.
Die patagonischen Exemplare weichen
von der Zoochlorellen enthaltenden groflen
Form (= C.grandis Perty) der zur Varia-
tion so Uberaus geneigten C. crystallina da-
durch ab, dal der Halsteil ihrer Hilse
schwach gebogen ist. Es ist eigentumlich,
daB ich von zahlreichen Exemplaren nicht
ein einziges an Algenfaden fand; samtliche
schwebten frei unter den ubrigen Plankton-
organismen, und die kleine, gedrungene
Fulscheibe hing mit einer granulierten Gal-
:'3)5Vifs':sgz'fu:;yjz'g'gn(ay 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 ZerflieBen frei in das
Plankton geraten waren.

B) Suctoria.
22. Acineta tripharetrata n. sp.
23. Tocophora Cyclopum Crap, et Lachm.
Die Beschreibung beider folgt nachstehend.
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Acineta tripharetrata* n. sp. Taf. I. und Taf. Il. Fig. 1—4.

Bekanntlich siedelt sich ein groBer Teil der Suctorien, als
€ommensalen oder Raumparasiten, auf der Oberflaiche anderer
Wassertiere an. DaR es fiir ein fixiertes Tier von grotem 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 auswéhlen; wenn man aber auch die unmittelbar
wirkende Ursache nicht kennt, so 148t sich doch mit Recht
voraussetzen, dall sie von seiten ihres Wirtes solche spezielle
Vorteile geniellen, welche ihre Existenz garantieren und welche
ein anderes Wirttier nicht zu bieten vermag. Die Wirte ge-
héren von den Fischen bis zu den Ciliaten (Epistylis, Carchesium,
Ophrydiuni) in die verschiedensten Gruppen der Wassertiere (cfr.
R. Sand, 19. 180). Von den SiRwasser-Crustaceen sind es vor-
zlglich 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 allgyemeinen keine Suctorien. BloR im Ziricher See fand Imhof
an einem Bythotrcphes longimanus eine Suctorie, Acineta elegans
Imh. (11. 168). Nach den Daten der einschldgigen Literatur,
sowie nach meinen eigenen Erfahrungen, hat es mich einiger-
maRen Uberrascht, dal die Schale zahlreicher Exemplare der pata-
gonisehen Daphnia Pulex ganz besetzt war mit einer Kkleinen
Suctorie, welche nach dem System von Buatschii (2. 1928) in
das Genus Acineta gehort, aber mit keiner bisher bekannten
Art identisch ist.

Die patagonische Acineta, welche ich mit dem Artnamen
tripharetrata bezeichne, ist vermdge ihres dreieckigen Korpers
und ihrer in drei Bindeln stehenden Saugfaden unter den bisher
bekannten Suctorien der im Furkalwinkel von Cyclops phaleratus
lebenden Trichophrya cordiformis Sebew. (20) auffallend &hnlich,
doch besitzt diese, gleich den Ubrigen Trichophrya-Arten, weder

* Fharetra (cpapGpa) = Kocher; mithin tripharetrata dreikocherig,
was sich auf die drei Bundel der Saugtaden bezieht.
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ein Gehiiuse noch einen Stiel, ferner ist diese mit der ganzen
abgeflachten Unterseite ihres Korpers an die Unterlage befestigt.
Bei genauer Vergleichung beider Suctorien ergibt es sich, daB
ihre Ahnlichkeit ganz duBerlich ist und daf zwischen ihnen
keinerlei verwandtschaftlichen Beziehungen bestehen. Dagegen
steht A. éripharetrata unstreitig nahe zu A. Jolyi Maup., welche
von Maupas an See-Hydroiden, Bryozoen und Algen entdeckt
wurde. (75, S. Kexrt; 12. I1. 835). A. Jolyi unterscheidet sich
von A. tripharetrata fast nur durch Griofenverhiltnisse, welche
sich auf verschiedene Richtung des Wachstums zuriickfithren
lassen, insbesondere aber dadurch, daf die basale Hilfte ihres
Gehiuses in einen langen Kegel ausgezogen ist, sowie, daB ihr
gerader Stiel die Korperlinge weit ibertrifft und schlieBlich da-
durch, daf der Korper an beiden Seiten ungewdhnlich stark ab-
geflacht ist: | Loge extrémement comprimée® (Sanp, 79. 291).
Im System sind die beiden Acineten, als nahe Verwandte, jeden-
falls unmittelbar nebeneinander zu stellen.

Der UmriB des Korpers von A. #ripharetrata hat im ganzen
die Form eines Kartenherzes, oder eines Dreiecks mit abgestumpften
Ecken. Behufs priziser Orientierung unterscheide ich drei Achsen,
und zwar: a) die Hauplachse, welche den apikalen und basalen
Pol verbindet und in deren Richtung der Korper sich in zwel
gleiche Hilften teilt; b) die Querachse, welche die beiden Seiten-
biindel der Saugfiden miteinander verbindet; c¢) die Seitenachse,
welche die beiden vorigen Achsen im rechten Winkel schneidet.
Die lingste der drei Achsen ist die Querachse, welche zuweilen
so iibermifig verlingert ist, daB die urspriingliche Herzform ganz
entstellt wird; am kiirzesten ist die Seitenachse, in deren Richtung
der Korper mehr oder weniger flach gedriickt ist, die Kerngegend
ist indessen stets etwas aufgedunsen. Der Apikalpol der Korpers
ist mehr oder minder kegelférmig 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. L
Fig. 1). All diese Formverschiedenheiten stehen in erster Reihe
sicherlich mit den Erndhrungsverhiltnissen in Zusammenhang,
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in geringerem MaRe aber mit der aktiven Zusammenziehung des
Protoplasmakérpers.

Die Querachse von sieben Exemplaren ergab folgende MaR-
verhdltnisse: 72, 60, 56, 52, 52, 48, 40 p, die Haupt- und
Querachse eines kleinen und eines auflerordentlich grofRen Exem-
plares aber folgende: 36—48 p und 48—72 u.

Laut Batschii (2. 1928) beruht der Unterschied zwischen
den sehr nahe stehenden Gattungen Tocophrya und Acineta darin,
dal die Acineten ein Gehduse besitzen, die Tocophryen dagegen
nicht. Dieser Unterschied &Rt sich an einem grofen Teil der
Acinetinen tatsdchlich konstatieren; allein die dem Protoplasma-
korper unmittelbar aufliegende Schalenhille und das vom Proto-
plasmakérper abstehende Gehduse sind sicherlich homologe Ge-
bilde, beide nichts anderes, als die zu einer chitinartigen
Membran erhdrtete Pellicula, welche der Korperoberflache bald
innig aufliegt, bald von derselben sich zum Teil oder génzlich
abhebt und so eine partielle oder ganze Hille bildet; demzufolge
kann der Ubergang zwischen der Schalenhiille und dem Gehause
selbst bei verschiedenen Individuen ein und derselben Art ein so
allmahlicher sein, dal es von einzelnen Acinetinen (z. B. Acineta
linguifera Chap, €t Lachm.) kaum zu entscheiden ist, welchem
der Genera sie angehdre. Zu letzteren gehdrt 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 héaufigsten sind diejenigen Exemplare, deren
Schalenhille sich an einer kleineren oder gréReren Flache vom
Protoplasmakdrper loslgste (Taf. I. Fig. 1. Taf. 1l. Fig. 1), dem-
zufolge die Schalenhiille nur ein partielles Gehéduse bildet;
seltener sind Exemplare, deren Schalenhiille auch von einem Teil
des apikalen Endes, oder geradezu vom ganzen Protoplasma-
korper losgelist ist (Taf. I. Fig. 2. 6); von letzteren vermute ich,
dal? diese vollstandige Loslosung der Hdlle nicht dem natlrlichen
Zustande entspricht, sondern der Konservierung zuzuschreiben ist.

Am Apikalpol des Gehauses, respektive der Panzerhille ist
eine runde Offnung, die Gebaroffnung wahrzunehmen, die bald
fast ganz verschlossen und dann nur schwer zu bemerken ist,
bald stark erweitert ist; letzteres gilt insbesondere von Indi-
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viduen, welche Embryonen einschlieBen (Tat’l. Fig. 3), an welchen
es auch auszunehmen ist, dal sich die Schale, zu einer feinen
Membran verdiinnt, in die Gebéarhohle fortsetzt. Die Schalen-
halle erscheint dort, wo die Saugfdden ausstrahlen, wie durch-
I6chert, bei scharfer Einstellung (berzeugte ich mich jedoch, daf
zum Austritt der Saugfaden keine praformierten Offnungen vor-
handen sind, sondern daf die Hulle, auBerordentlich verdinnt,
sich auch auf die Saugfaden fortsetzt.

Aus dem basalen Pol des Gehduses entspringt mit etwas
verdicktem Anfangsteil der kurze, zylindrische Stiel, welcher mit
keiner FuBscheibe, sondern einfach abgestutzt endet. Der Stiel
ist in der Regel br&unlich oder gelblich, der L&nge nach fein,
oft kaum bemerkbar gestreift, niemals gerade, sondern S-, oder
noch hé&ufiger bogenformig gekrimmt.

Der Protoplasmakdrper hat im ganzen dieselbe Form, wie
das Gehduse, welches — wie bereits erwdhnt — dem groRten
Teile des Korpers eng aufliegt; die scharf konturierte Grenzlinie
jener Teile, von welchen das Gehduse absteht, 1aBt darauf schlieRen,
dal die Korperfliche unter dem Gehduse noch mit einer feinen
Pellicula bedeckt ist. Auch an der apikalen Spitze des Proto-
plasmakorpers ist die bei Beschreibung des Gehduses erwdhnte
Offnung bemerkbar, durch welche die Panzerhiille zu einer feinen
Membran verdinnt, sich in das Innere des Korpers fortsetzt.
Dieser eingestulpte Teil der Hille erscheint bei Individuen, die
keinen Embryo enthalten, als ein, an die Schlundréhre der
Enchelyiden erinnernder, bald glatter, bald langsgestreifter Strang
(Taf. 1. Fig. 1. 2. 6), welcher sich in der Richtung der Haupt-
achse zuweilen fast bis zum basalen Pol verfolgen 1&4Rt. Offenbar
ist dies schlundahnliche Gebilde dasjenige, welches sich bei der
Fortpflanzung zu einem gerdumigen, den Embryo aufnehmenden
Schlauch erweitert (Taf I. Fig. 3).

Die Saugfaden, welche ich mit Hacker {10. 246) als Suctellen
bezeichne, sind ebenso, wie die Suctellen von A. Jolyi in drei
Biindel angeordnet, deren eines an der apikalen Spitze des Korpers,
die beiden anderen aber an den Seitenlappen einen grdRern oder
kleinern Raum einnehmen. An einzelnen Exemplaren liel sich
deutlich wahrnehmen, daR die Suctellen nicht regellos zerstreut,
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sondern spiralig angeordnet sind (Taf. I. Fig. 6). Die einzelnen
Suctellen sind nicht gerade gestreckt, sondern gewdhnlich
schwach S-férmig oder bogig, oder aber — besonders an den
Seitenbundeln — angelartig gekrimmt (Taf. I. Fig. 1). Am
mittleren Bindel sind die innersten Suctellen héaufig zu einem
quastenartigen Busch vereinigt (Taf. I. Fig. 6). Aufer den in
Biindel angeordneten Suctellen konnte ich an einigen Exemplaren,
noch ganz kurze in vier querlaufenden Ringlinien stehende,
borstenartige verdiunnte Suctellen wahrnehmen (Taf. I. Fig. 6),
welche ohne Zweifel an jenen Ringstreifen stehen, welche die
Wimpern des ausschwérmenden Embryos trugen. Die Suctellen
sind am proximalen Ende dinn, werden allméhlig dicker, um sich
gegen das distale Ende wieder zu verjungen (Taf. I. Fig. 8,d);
die verschiedenen Phasen der Verkiirzung der Strecken zeigen die
beigefugten Abbildungen (Taf. I. Fig. 8, a, b, ¢). Das distale Ende
der Suctellen ist bald einfach abgestutzt oder scheibenartig er-
weitert, bald keulen- oder knopfartig gedunsen (Taf. I. Fig. 7, a,
b, ¢. d; Fig. 8, & b, c,d); diese FormVerschiedenheiten sind natirlich
nicht bestdndig, sondern hdngen ab von dem verschiedenen Grade
der Kontraktion und Ausdehnung des nach Art einer Saug-
scheibe tétigen freien Endes der Suctellen und entsprechen somit
bloR zeitweiligen Zustdnden. Bei starker VergréBerung 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 Korperplasmas liel} sich
keine Spur wahrnehmen. Am Korperplasma 14t sich das Ecto-
und Endoplasma nicht deutlich unterscheiden. Das Plasma ist
bald ganzlich farblos, bald zufolge der sogleich zu schildernden
Einschlisse graulich oder grunlich. Das Plasma von A. triphare-
traia kann n&mlich zweierlei Einschlisse, d. i. farblose und griine
Korperchen enthalten.

Die farblosen Korperchen sind grofere oder kleinere rund-
liche, schwach fettglanzende Schollen; sie fehlen selten, meist ist
das Plasma mit ihnen vollgepfropft (Taf. I, Fig. 1, 3, 5); diese
Schollen, welche, wie dies von Prate an Dentrocometes und Stylo-
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cometes nachgewiesen wurde, in der Tat Fett enthalten, sind, was
iibrigens schon iltere Forscher (STEIN, CLAPAREDE und LAcH-
MANN) vermutet hatten, die gewéhnlichen Assimilationsprodukte
der Suctorien.

Die griinen Korperchen habe ich nur in einem kleinen Teile
der nach Hunderten untersuchten Exemplare gefunden, und zwar
entweder blof einige in einer Acineta (Taf. I, Fig. 2) oder ziem-
lich viele, so daB sie die Acincta entschieden griin firbten. Die
griinen Korperchen haben einen Durchmesser von ca. 5—10 u,
sind bald rundlich, bald ei- oder zitronenformig (Taf. I, Fig. 9).
Ihre Grundsubstanz ist farblos mit einer diinneren oder dickeren,
etwas mattgriinen Rindenschicht; sie enthalten einen blischen-
formigen Kern, einige kleine Saftriume und mehrere kompakte
glinzende Korperchen (Amylum oder Paramylum?). Ab und zu
hatte ich Gelegenheit paarweise zusammenhiingende, wahrschein-
lich in der Teilung begriffene griine Korperchen zu beobachten
(Taf. I, Fig.9). Auf grund all dessen unterliegt es wohl kaum einem
Zweifel, daf} die griinen Kérperchen nicht Produkte des Acineten-
korpers, sondern symbiotische Zoochlorellen sind. Dal eine Acineta
Zoochlorellen enthiilt, kann nicht iiberraschen, denn auch in einer
andern Suctorie hat man bereits Zoochlorellen beobachtet. STEIN
berichtete bereits vor einem halben Jahrhundert (22, 248), daf
der an den Kolonien von Ophrydium versatile schmarotzende Stylo-
cometes digitatus CLAP. und LACHM. (nach der fritheren Auffassung
STEINs die , Acinetenform* von Ophrydiwm) ebenso ,,Chlorophyll-
korperchen® enthalte, wie Ophrydium; nachdem aber die griinen
Korperchen von Ophrydium unstreitic Zoochlorellen sind, so ist
kaum anzunehmen, dall die Korperchen des Stylocometes anders-
artige Gebilde seien; denn die auf Ophrydiumkolonien schma-
rotzenden Stylocometes nithren 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 gestiitzt halte ich es fiir wahrschein-
lich, fast fiir bestimmt, daB sie dieselben mit ihren sehr aus-
dehnbaren Suctellen in derselben Weise verschlingen wie andere
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Suctorien ihre praformierte Nahrung. Es ist bekannt, daR die
Suctorien ihre Nahrung in der Regel mit den Suctellen aussaugen,
doch erscheint es mir bereits fir erwiesen, dal dieses Aussaugen
nicht die ausschlieBliche Art ihrer Nahrungsaufnahme ist. Crapa-
rede UNd Lachmann waren die ersten, die hei Toeoplirya (Podo-
phrya) Trolcl Crap, und Lachm. die Beobachtung machten, dai
dieselbe einen Tintinnus denticulatus mit ihren Suctellen erfafte,
das Infusorium aus seinem Gehduse zog und dann vermittels einer
sich auBerordentlich ausdehnenden Suctelle in buchstéblichem
Sinne verschlang (5, 11, 128). Ebenso habe ich das Verschlingen
mit einer Suctelle bei A. foedida (= A. tuberosa Stein NON Ehrbg.)
bereits vor vielen Jahren beschrieben (5, 32). W right hat bei
A. apicidosa W right, Keppen hei A. pallifera Kepp. und bei
A. tuberosa Enrbg. dieselbe Nahrungsaufnahme beobachtet (vgl.
Butschii 2, 1868). In meinem Falle waren die verschlungenen
Kaorper Chloropliyllkérperchen aus zerweichten Algen, in den Féllen
von W right und Keppen aber Algensporen. Dem zufolge spricht
meines Erachtens alle Wahrscheinlichkeit dafiir, dal auch A. tri-
pharetrata mit der Nahrung zu den Zoochlorellen gelangt, die
vermutlich von jenen Colacium-Arten herstammen, welche mit
A. tripharetrata in grofler Menge an Daphnienschalen leben und
den Acineten offenbar zur Nahrung dienen.

Bei A. tripharetrata ist die Anzahl der kontraktilen Vakuolen,
die ich der Kiirze halber als Pulsellen bezeichne, nicht bestandig,
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 fir wahrscheinlich, daR die
Zahl der Pulsellen zumindest zwei betrdgt und dal bei der stets
exzentrisch gelegenen einzigen Pulselle (Taf. I, Fig. 3, 4, 6) die
entgegengesetzte Pulselle in dem Momente, als die Acinete in die
Konservierungsflissigkeit gelangte, sich in génzlicher Systole be-
fand. Die Pulsellen sind in der Diastole rundlich und ihr ziem-
lich langer Ausfihrungsgang 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

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXI. |
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gedrungen, kugelig, ei- oder nierenférmig, bald gestreckt wurst-
férmig, mit gegeneinander oder in entgegengesetzter Richtung ge-
bogenen Enden. Innerhalb seiner Hille sind in der homogenen
Grundsubstanz bald scharfer, bald weniger scharf umschriebene
kleinere oder groRere rundliche Kérperchen (die ALTMANNSschen
Granula) wahrnehmbar, von welchen die in einem Niveau liegen-
den gleich groBen reihenweise abwechselnd auf ganz regelmaRige
Zwischenrdume entfallen (Taf. I, Fig. 1, 2, 5), und zwar so, daR
von drei Nachbarkdrperchen zweier Reihen je eines an die Ecke
eines gleichschenkligen Dreiecks zu liegen kommt. Bei ent-
sprechender Beleuchtung und scharfer Einstellung abwechselnd
auf verschiedene Niveaus, 1aBt sich feststellen, dal diese Kdorper-
chen nach ihrer Gréfe in Schichten angeordnet sind und daf
unmittelbar unter der Kernmembran die kleinsten Kdérperchen
liegen, tiefer aber Schichten immer groRerer Korperchen folgen.

Bei scharfer Einstellung 1aBt es sich ferner feststellen, daR
diese kreisformig konturierten Kdrperchen eigentlich keine Kigel-
chen sind, wofur sie auf den ersten Blick erscheinen, sondern
zylindrische oder keulenférmige Z&pfchen, welche ganz kurzen
Suctellen auffallend &hnlich sehen. Diese Zdpfchen stehen senk-
recht gegen die Oberflache 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 &ufere Membran an. In
den &uBern Plasmamembran ziehen in Zwischenrdumen, welche
mit den Z&pfchenreihen zusammenfallen, feinste Streifen, Faden,
die sich in drei Richtungen unter einem Winkel von 60° schneiden
und ein regelmaBiges Netzwerk mit dreieckigen Maschen bilden.
Die Netzfaden der unmittelbar aneinander grenzenden Schichten
laufen nicht parallel, da die Netzfaden jeder Schicht gegen die
Richtung der Faden der darunter und daruber liegenden Schicht
unter einem Winkel von 30° verschoben sind, demzufolge nur die
Faden 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 Z&pfchen das Trugbild, als
ob die Z&pfchen mit Speichenfdden miteinander verbunden wéren
(Heitzmanns netzartige Plasmastruktur); das aus dem Netzwerk
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und dem optischen Querschnitt der Schichten kombinierte Bild
aber hat den Anschein als ob die einzelnen Schichten, gleich den
Bienenwaben, aus winzigen Fachern zusammen gesetzt wéren
(Butschuis ivabige Plasmastruktur, Fig. 6).

Die Kermnembran wiederholt die Struktur des Kernplasmas.
Bei starker VergroBerung, scharfer Einstellung und entsprechender
Beleuchtung lassen sich auch an ihr die charakteristisch verlau-
fenden Netzfaden, sowie auch die Z&pf-
chen wahrnehmen; die letzteren sind
bald zu auRerordentlich diinnen Scheiben
verflacht, bald etwas gestreckt, und ent-
sprechen in diesem Falle jenen feinen
»Porenkanalenwelche von verschiedenen
Kernmembranen bekannt sind.  Diese
Struktur der Kernmembrans 1aBt sich
meiner Auffassung nach so erkldren,
daR die Membran aus eben solchen
Schichten zusammengesetzt ist wie das
Kernplasma, nur daf die Schichten,
welche sie bilden, fest aneinander ge-
prefl3t sind.

Eine mit der Kernmembran uber-
einstimmende Struktur hat auch die Pel-
licula des Korpers, sowie die Panzer-
hulle, nur daf letztere aus so fest zu-
sammengeprelten Schichten besteht, daf?
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 friheren Arbeit Erwdhnung getan (6, 8); ich muf} jedoch
bemerken, daf ich vor 10 Jahren das die Pellicula in Felderchen
teilende Liniensystem nur teilweise gekannt und von den sich in
drei Richtungen regelm&Rig durchschneidenden Linien nur jene
wahrnahm, welche sich in schrdger Richtung durehschneiden und
rhombische Felderchen umfassen.

Die eben beschriebene Struktur des Kerns ist nicht an jedem

Fig. 6. Schema der Struktur
von zwei Protoplasmaschichten.
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Exemplare von A. tripharetrata vorhanden; die Struktur des Kerns
vieler ixemplare erleidet eine Veriinderung dadurch, daf sich in
der Substanz des Kernes kleinere oder griofiere, scharf umgrenzte
rundliche Korperchen differenzieren, welche bald das ganze Kern-
plasma vollpfropfen, bald aber in kleineren oder grioferen Zwischen-
riumen regellos zerstreut sind. In ersterem Falle stimmt das
Kernplasma mit dem grob granulierten Kérperplasma iiberein.
Ich irre wohl nicht, wenn ich annehme, dafi die in Rede stehen-
den scharf umgrenzten Korperchen sich aus den Zipfchen und
zwar in der Weise bilden, dafl das distale Ende der Zipfchen,
offenbar zufolge lebhafter Ernihrung sich vergrifert 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. MAUPAS war der erste, der an
mehreren Suctorien einen oder mehrere (Lphelota gemmipara) Mikro-
nucleus nachgewiesen hat. Auch von M6BIUS und KEPPEN wurde
der Mikronucleus in einigen Suctorien nachgewiesen und BiiTscuLI
(2, 1873) und BrLocuMANN (7, 125) sind geneigt anzunehmen,
daB} alle Suctorien, ebenso wie siimtliche Ciliaten, einen Mikro-
nucleus besitzen. Im Gegensatze zu diesen Angaben wurde von
PraTeE weder bei Dentrocometes noch bei Stylocometes ein Mikro-
nucleus beobachtet. Hingegen fand R. SAND in mehreren Suc-
torien einen oder zwei (nie mehr als zwei) , Pseudomikronucleen®,
hilt dieselben jedoch nicht fiir homologe Gebilde mit dem Mikro-
nucleus der Ciliaten, sondern fiir 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 selbstverstindlich, daf die eben geschilderte feinere
Struktur des Kerns, der Kernmembran, der Pellicula und des Gehiuses
durchaus keine charakteristische Spezialitit der patagonischen Acinete
bildet. Das Wesentliche dieser Struktur lift sich an allen andern Proto-
zoen beobachten. An jeder ohme Entstellung konservierten Protozoe ist diese
Struktur deutlich sichtbar, das geiibte Auge aber vermag dieselbe auch an
lebenden Exemplaren bestimmt wahrzunehmen. Ferner will ich bemerken,
daB diese Struktur sich durchaus nicht auf das Plasma, die Membran usw.
des Kerns beschriinkt und daB zwischen der Struktur des Kern- und Korper-
plasmas kein wesentlicher Unterschied besteht.
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Nachdem so widersprechende Angaben Vorlagen, interessierte
mich der Mikronucleus ganz besonders und meine diesbeziiglichen
Untersuchungen fihrten zu folgendem Resultat. An der Ober-
flache eines jeden Makronucleus sind 1—4 kleine Kaorperchen
(Taf. 1, Fig. 1—6) wahrnehmbar, die bald frei, bald in einer
kleinen oberflachlichen Vertiefung des Makronucleus liegen. lhre
Form ist meist rundlich, seltener etwas gestreckt, ei- oder spindel-
formig; ihre Substanz dicht, anscheinend homogen; in ungefarbtem
Zustande sind sie dunkler grau als die Schollen des Protoplasma;
ihre Oberflache ist zuweilen mit einer diinnen homogenen Rinden-
schiebt berzogen und derartige Korperchen sind winzigen, blés-
chenformigen Kernen sehr &hnlich.

Ich will hier bemerken, dal an einem Dauerprdparate die
mit Picorcarmin gefarbten Exemplare von Tocophrya Lemnarum
Stein aus dem Balatonsee (Fig. 7) hinsichtlich der in Rede
stehenden Korperchen mit A. tripharetrata, sehr (bereinstimmen.
Die Anzahl dieser an der Oberflache oder in einer Vertiefung der
Oberflache des Makronucleus der Tocophryen liegenden und teils
stark gefarbten dichten, teils ungeféarbten blaschenférmigen Kor-
perchen schwankt zwischen 1—5. Allein ebensolche stark ge-
farbte Korperchen finden sich in wechselnder Anzahl auch ent-
fernt vom Kerne zerstreut im Protoplasmakdrper der Tocophryen.
Diese zerstreuten, stark gefarbten Korperchen, welche sich von
den neben dem Makronucleus befindlichen Kdérperchen auBer ihrer
Lage in nichts unterscheiden, sind sicherlich identisch mit jenen
Korperchen im Protoplasmakérper von Dendrocometes und Stylo-
cometes, welche Pirate als ,,Tinctinkdrperchen* bezeichnet hat.

Zuriickkehrend zu unserer A. tripharetrata, muB ich hervor-
heben, daf ich in kopulierten Exemplaren meist in groRerer An-
zahl rundliche oder ei- oder spindelférmige Korperchen beobach-
tete (Taf. 11, Fig. 1), welche lebhaft an Mikronucleusspindeln
konjugierter Ciliaten erinnern (Taf. Il, Fig. 2). Die in Glycerin
ungefarbt konservierten Praparate waren zu eingehendem Studium
leider nicht geeignet.

Die Frage, ob die in Rede stehenden Korperchen echte
Mikronucleen oder Pseudo-Mikronucleen sind (Sand), Sowie ob
die im Plasma verstreuten Tinctinkérper und die neben dem
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Mikronucleus befindlichen Kd&rperchen homologe Gebilde seien7
vermag ich nicht endgiltig zu entscheiden.
Allein meiner Auffassung nach spricht nichts dagegen, dafl

Fig. 7. Tocophrya Lemnarum Stein, aus dem Balatonsee. VergréBerung = 350 (%).

zumindest die neben dem Kern liegenden Korperchen echte Mikro-
nucleen sind, wofiur sie auch von Maupas, Butschii Und Keppen
gehalten werden. Der Umstand, daf ihre Anzahl veranderlich
ist, spricht durchaus nicht dagegen, dafl es echte Mikronucleen
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seien, denn es sind auch mehrere Ciliaten bekannt, die eine
groRere Anzahl von Mikronucleen besitzen (vgl. Butschli 2, 1519).

Gleichwie sédmtliche Arten des Genus Acineta und die Uber-
wiegende Mehrzahl der Suctorien, vermehrt sich auch A. triphare-
trata durch innere Embryonen oder sogenannte SchwarmspréRlinge.
Die in die stark erweiterte Gebarhohle hineinsprossenden Em-
bryonen sind im Verhdltnis groB, 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 daruber zu, dafl
der Korper der kopulierenden Paare vollstandig verschmilzt und
sich hierauf, unzweifelhaft zu ldngerer Ruhe, encystiert. Diese
mit vollstandiger Verschmelzung endende Kopulation ist beson-
ders darum interessant, weil dies, ,obgleich mehrfach behauptet,
noch nirgends sicher erwiesen wurde* (vgl. Butschii 2, 1914),
und weil bisher bloR die mit der abermaligen Trennung der kopu-
lierten Paare endigende Konjugation sicher bekannt war. Die
Kopulation beginnt damit, daB sich zwei Acineten mit ihren
Seitenwilsten eng vereinigen, sich gleichsam aneinandersaugen
(Taf. Il, Fig. 1 u. 2). In den Zygoten lieRen sich in diesem Sta-
dium der Kopulation aufer dem anscheinend ganz unverénderten
Makronucleus mehrere spindelférmige, hier und da undeutlich
langsgestreifte Korper wahrnehmen (Taf. Il, Fig. 2), welche den
Mikronucleusspindeln konjugierter Ciliaten sehr dhnlich sehen.
Ahnliche gestreifte, spindelférmige Gebilde hat Aimé Schneider
in kopulierten Dendrocometen beobachtet; Butschii begleitet die
von Schneider gegebene Beschreibung der Konjugation und die
Abbildungen dazu mit folgender Bemerkung: ,Nach Schneiders
Darstellung wachsen bei Dendrocometes 2 bis 3 der Bruchstlicke
des alten Makronucleus allméhlich stérker aus Ave die Ubrigen,
welche allméhlich resorbiert Averden sollen. Durch Verschmelzung
dieser vergréRerten entsteht der neue Makronucleus. DaR eine
solche Verschmelzung wirklich eintritt, erweist jedoch weder die
ganz kurze Erwéhnung des Vorganges im Text, noch tuen es
die Abbildungen. Dagegen zeichnet Schneider in einem der
Konjugierten drei sehr deutlich spindelférmige, langsgestreifte
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Kérper, welche auffallend an Mikronucleusspindeln errinnern®
(2, 1919).

Wenn ich dies mit meinen an A. tripharetrata gemachten
Beobachtungen vergleiche, so muf} ich es fur sehr wahrscheinlich
halten, daR — wie €S Balbiani, Butschli uUnd Maupas 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 Verdnderungen nach der oben beschriebenen Anfangs-
phase der Kopulation einander folgen, das vermochte ich an dem
Material, an welchem ich meine Untersuchungen austeilte, nicht
Schritt fir Schritt zu verfolgen, da die untersuchten Préparate
auBer dem Anfang bloR Uber die Endphase Aufklarung boten.
In dieser Phase ist das Gehduse beider Acineten fest aufeinander
gefligt, die Scheidewand ist verschwunden und im Innern der
vereinigten zwei Gehduse liegt eine gelblichbraune, zitronen-
formige Cyste. Die dicke Schale der Cyste hat eine hdckerige
Oberfl4che, in &quatorialer Richtung aber wird sie durch einen
vorspringenden hdckerigen Kamm in zwei gleiche Teile geteilt
(Taf. Il, Fig. 3 und 4). Es ist sehr wahrscheinlich, daB der
Kamm dieser Zygocyste sich an der Naht der Verschmelzungs-
flache der Zygoten entwickelt. Der innerhalb der Cyste be-
findliche Plasmakorper enthdlt einen einzigen groRBen Makro-
nucleus und neben demselben einen einzigen Mikronucleus. Neben
der Cyste habe ich bestdandig noch zwei verschrumpfte Plasma-
massen wahrnehmen kénnen. Welchen Ursprungs diese zwei
Gebilde sind und welche Bedeutung sie haben, darauf vermag
ich auf Grund meiner Untersuchungen keinerlei positive Antwort
zu erteilen: man koénnte wohl an Richtungs- oder an Restkorper,
welche vor der Verschmelzung der Zygoten abgeschniirt wurden,
denken.

AuBer den Zygocysten fanden sich auch, und zwar an ein-
zelnen Daphniden in betréchtlicher Anzahl, groRe, braune Cysten
mit glatter Oberflaiche. Diese Cysten (Taf. |, Fig. 4), welche
sicherlich nur von je einem Individuum herrihren, sind ei- oder
gedrungen nierenfoérmig, gestielt, der basale Rand haufig mit
einem krempenartigen Vorsprung versehen, welcher der Unter-
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lage fest aufsitzt. Manche Cysten sind oberflachlich mit einer
oder zwei gallertartigen Schichten umhillt, die entweder wasser-
klar oder von regelmaRig angeordneten, senkrechten Plasma-
speichen durchzogen sind; an &lteren Cysten fehlen diese Gallert-
schichten ganzlich. Uber den Ursprung dieser Gallerthiillen bieten
solche Acineten AufschluB, welche ihre Suctellen zurlickgezogen
haben, mit Assimilationsschollen vollgepfropft und augenschein-
lich im Begriffe sind, sich zu encystieren (Taf. I, Fig. 5). Bei
diesen ist der Korper statt des Gehduses mit 2—3 gallertartigen
Schichten bedeckt, die von den bereits erwahnten Speichen durch-
zogen sind. Meiner Auffassung nach koénnen diese Schichten
nichts anderes sein, als die gallertartig gequollenen Schichten des
Gehéuses, welche, nachdem sich unter ihnen die harte Schale der
Cyste entwickelt hat, zerflieRen. Gallerthiillen (enveloppe géla-
tineuse) wurden (brigens auch an mehreren anderen Suctorien
beobachtet (Cienkowsky, Claparéde und Lachmann, Lieber-
kihn, Maupas, Mé6bius, Lewick). Die Behauptung von Clapa-
réde uUnd Lachmann, daB die an Acineta patula ofters bemerk-
bare Gallerthiille die Encystierung substituiere [3. Il. 137) ist —
wie auch Butschii bemerkt (2. 1881) — offenbar dahin zu
deuten, daf den genannten Forschern die Anfangsphasen der
Encystierung zu Gesicht kamen.

Tocophrya Cyclopum (Crap, et Lachm.) (Taf. Il, Fig. 5 und 6).

Seitdem Stein die an Cyclops giiadricornis lebende Suctorie,
von welcher er anfanglich meinte, sie gehdre in den Entwick-
lungskreis von Zoothamnmm parasita Stein, zuerst beschrieb
(22. 50. 84, 146), haben sich mehrere Forscher (Craparéde und
Lachmann, Schewiakoff, B. Sand usw.) mehr oder Weniger
mit dieser kleinen Suctorie befaflt, und auch ich gedachte ihrer
als haufigen Kommensalisten unseres Cyclopiden (7. 15). Aus
diesen Untersuchungen ist es bekannt, daf diese berall haufige
Suctorie, die nach der von BUTSCHLI gegebenen Charakteristik
der Genera in das Genus Tocophrya gestellt werden muB, ziemlich
variabel ist. Zundchst ist es ihre GroRe, die zwischen recht weiten
Schranken schwankt. Nach Craparéde uUnd Lachmann betrdgt
die GroRe der erwachsenen Exemplare 50 y (3. Il. 112.), nach
Blochmann 15—20 u (1. 129), nach R. Sand die Lé&nge des
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Korpers 12—84 u, die des Stiels 12—60 u (79. 266). Das Tier
variiert ferner auch in der allgemeinen Korperform; es ist bald
kugelig oder eiférmig, bald zylindrisch, keulen- oder birnfsrmig,
hiufig in den Konturen dreieckig, in der Seitenachse etwas ab-
geflacht. Die Suctellen sind bald regellos auf der apikalen
Korperhilfte zerstreut, bald strahlen sie biindelweise von zwei,
drei oder vier Seitenwiilsten aus; aber auch zwischen diesen
Suctellenbiindeln kénnen Suctellen zugegen sein (,Faissaux quel-
quefois reliés entre eux par des tentacules intermédiaires®
[79. 265]). Der Makronucleus, neben welchem ein Mikro-
nucleus (nach MAUPAS, SCHEWIAKOFF, Centrosoma nach SAND)
liegt, ist kugel- oder eiféormig, nieren- oder gestreckt band-
formig. SchlieBlich schwankt die Zahl der Pulsellen zwischen
1 bis 3.

In dem patagonischen Material fand ich an der Furca eines
Exemplares von Cyclops spinifer DAD., der sehr nahe steht zu
C. Leuckarti CL. und C. annulata WIERZ., zwei Exemplare von
T. Cyclopum, welche ich wegen der ungewdhnlichen Anordnung
ihrer Suctellen kurz beschreibe.

An dem vollstindig entwickelten Exemplar (Taf. II, Fig. 6)
betriigt die Liinge des Korpers in der Richtung der Hauptachse
44 die des Stiels 28 u. Die Korperform ist keulig-dreieckig,
héckerig, seitlich etwas abgeflacht, mit zwei groBen Seitenwiilsten.
Der Makronucleus ist rundlich, neben ihm liegt ein verhdltnis-
mifig groBer Mikronucleus. Es ist nur eine Pulselle vorhanden,
wenigstens ist an dem Exemplar meines Priparates blof eine in
Diastole. Von einer Beschreibung der Struktur des Korper-
plasmas und des Kerns kann ich absehen, da hinsichlich derselben
zwischen A. tripharetrata und 7. Cyclopuwm keinerlei wesentlicher
Unterschied besteht. Der Stiel ist kompakt, lingsgestreift. Am
interessantesten an den patagonischen Exemplaren ist die un-
gewohnliche Anordnung der Suctellen. Kin Teil der Suctellen
entspringt nimlich, gleichwie an typischen Exemplaren von 7.
Cyclopum, von den beiden Seitenwiilsten; allein zu diesen Suc-
tellenbiindeln kommen noch in der hinteren Korperhilfte, nahe
dem Stielende, Suctellen hinzu, die in einem ziemlich regel-
miifigen Kranz angeordnet sind. Diese accessorischen Suctellen
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sind auch an dem in der Entwicklung befindlichen kleinen Exem-
plar vorhanden (Taf. II, Fig. 5), nur daB sie dementsprechend,
da die basale Hilfte des Korpers noch nicht entwickelt ist, sehr
nahe zu den in Biindel geordneten Suctellen zu stehen kommen.
Bereits oben erwiihnte ich, daB nach R. SaxD bei 7. Oyclopum
die biindelweise ausstrahlenden Suctellen zuweilen durch zwischen-
stehende Suctellen verbunden sind; auf diese Tatsache gestiitzt,
glaube ich die zwei patagonischen Exemplare von 7. Cyclopum
mit Recht zu dieser Form ziehen zu konnen, von welcher sie
nur darin abweichen, daf die zwischenstehende Suctellenreihe,
zufolge ungleichen Wachstums des Korpers nach hinten ge-
schoben wurde. Ich kann diesen eventuell nur individuellen
Charakter nicht fiir hinreichend halten, um die patagonischen
Tocophryen von 7. Cyclopum zu tremnen, die ja ohnehin
iiberaus geneigt ist, in den verschiedensten Richtungen zu vari-
ieren.

Ieh kann nicht umhin, an dieser Stelle die Frage zu be-
riihren, ob 7. Lemnarum (STEIN) in den Formenkreis von 7.
Cyclopum gehore?

T. Lemnarum wurde von STEIN zuerst als Acinetenzustand
von Opercularia nutans (21. 128), dann von Verticella nebulifera
erwithnt (22. 59), spiter aber, nachdem STEIN seine Acineten-
theorie aufgab, fiihrt er sie unter dem Namen Acineta Lemmnarum
an (23. 139). CLAPAREDE und LACHMANN erwihnen bei der
Schilderung von 7. Oyclopum, daB} sie an den Wurzeln der Wasser-
linse in grofer Menge eine Suctorie fanden, die sie anfiinglich
fiir -die auf Wasserlinsen lebende Acinete STEINs hielten, auf
Grund genauerer Untersuchung aber sich von der Identitit der-
selben mit 7. Cyclopum iiberzeugten (3. IL. 110). Die Richtig-
keit letzterer Auffassung wird durch die Beschreibung und die
Abbildungen von CLAPAREDE und LACHMANN bestitigt: die von
genannten Forschern an den Wurzeln der Wasserlinsen gefun-
denen Suctorien scheinen in der Tat vollig iibereinzustimmen
mit 7. Cyclopum, nicht aber mit jener Acinete von groBer Form
mit langem Stiel, welche STEIN als Acineta Lemmnarum bezeichnet
hatte. Von neueren Forschern hilt R. SAND 7. Lemnarwm fir
identisch mit 7. Cyclopwm und erwihnt sie nur unter den Syno-
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nymen yon T. Cyclopum {19. 264). Dies macht es begreiflich,
daB nach saxa die Grofe yon T. Cyclopum, laut den oben mit-
geteilten GrolRenmalien, zwischen so weiten Grenzen schwankt
und daB nach seiner Angabe der Stiel von T. Cyclopum die
Korperldinge sogar zweimal Ubertreffen kann. Wenn ich eine
kurze Bemerkung von Butschii {2. 1902) richtig auffasse, so
halt auch er die beiden Tocophryen fir ein und dieselbe Art.
Dagegen hat Sayitte-Kext die beiden Suctorien nicht nur von-
einander getrennt, sondern Tocophrya Lemnarum sogar zweimal
beschrieben, und zwar zuerst im Genus Acineta als A. Lemnarum
Steix {12. 830), zum zweitenmal aber im Genus Poclophrya als
P. mollis s.-Kext {12. 821).

Ich kenne die echte STEixsche T. Lemnarum aus dem Ba-
latonsee, wo sie an verschiedenen Wasserpflanzen hdufig ist und
mit Pflanzenfragmenten nicht selten in das Pianktonnetz g-elangt
(Fig. 7). Laut meinen Untersuchungen ist T. Lemnarum von
jenen gut entwickelten groReren Exemplaren von T. Cyclopum,
deren Suctellen von den an beiden Seiten stehenden Wilsten
ausgehen, auBer ihrer betrachtlichen GrolRe nur dadurch ver-
schieden, dafl manche Charaktere schérfer ausgepragt sind. Gegen-
Uber der riesigen T. Lemnarum mit wenig biegsamer, fast starrer
Schalenhiille macht die zwerghafte T. Cyclopum mit ihrer bieg-
samen Hille im ganzen den Eindruck, als ob sie eine Jugend-
form der vorigen ware. Der in der Regel seitlich auffallig ab-
geflachte Korper von T. Lemnarum erreicht in der Richtung der
Hauptachse eine Lange von 80—110 u; der Stiel ist selten kiirzer
als der Korper, oft zum mindesten so lang, wie die Hauptachse
des Korpers, meist aber ladnger, zuweilen anderthalbmal, sogar
doppelt so lang.* Der Makronucleus ist rundlich, ei- oder
nierenférmig, oder gestreckt wurstformig, wéhrend der von T.

* In dem mir vorliegenden Praparat steheti auf einer Pflanzenfaser
aus dem Balaton acht Exemplare von T. Lemnarum nebeneinander. Die
MalRe 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 ist, daB die erste Zahl die Lange des Kdorpers, die zweite aber
die des Stiels betrifft, ferner, daB G. und H. offenbar ganz junge Exem-
plare sind.
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Cyclopum stets gedrungen, kugel- oder eiférmig ist. In der Regel
ist mehr als ein Mikronucleus vorhanden. Die Schalenhiille ist
dick, derb, wenig biegsam, oft in Ringen oder ganz unregelmiBig
gefaltet, zuweilen an der basalen Kérperhilfte in kleinerer oder
groflerer Ausdehnung von der Korperoberfliche abgehoben. Die
letzteren sind es, welche SAvVILLE-KENT fiir Acineta Lemnarum
hiilt, erstere aber diejenige, welche er als Podophirya mollis be-
zeichnet, iiber welche Art er sich folgendermaBen #uBert: ,Ex-
cepting for the entire absence of the separate investing pellicle
or lorica type corresponde closely in contour and habits with
StEINs Acineta Lemnarum® (12. 821). Die Embryonen von 7.
Cyclopum und 7. Lemnarum stimmen, von GriBendifferenzen ab-
gesehen, vollig tiberein.

Aus dem Angefiihrten ergibt sich einerseits, dafi die an
Wasserpflanzen angesiedelten 7. Lemnarum von der an Cyclopiden
schmarotzenden 7. Cyclopum hinsichtlich der GroBenverhiltnisse
auf den ersten Blick sehr gut und bestimmt zu unterscheiden
ist, andererseits aber ist daraus auch ersichtlich, dal zwischen
den zwei Tocophryen mit verschiedener Lebensweise, aufler den
GroBen- und graduellen Differenzen, keine anderweitigen, wesent-
lichen Verschiedenheiten nachweisbar sind. Es ist moglich, dafl
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 7ocophrya eine ganze
Schar anderer winziger Organismen leben, welche der Tocophrya
reichliche Nahrung bieten, und ganz andersartig auf der un-
ermiidlich umher hiipfenden Cyclopide, auf welcher die Toco-
phrya allenfalls auf die schmale Kost angewiesen ist, die sie aus
den Exkrementen des Wirts verwerten kann. Mit Riicksicht
darauf, daB auch andere sessile Protozoen (z. B. Vorticellinen)
hinsichtlich ihrer GriBe, je nachdem sie auf verschiedenartigen
Unterlagen ansiissig sind, variieren, erscheint es noch wahrschein-
licher, daB die beiden Tocophryen nur verschiedene Formen ein
und derselben Art sind und daB 7. Cyclopum nichts anderes ist,
als eine im Jugendstadium verbliebene Zwergform von 1. Lem-
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narum, das ist, daf man es hier mit derselben Erscheinung zu
tun hat, welche unter der Bezeichnung Neotenie bekannt ist
(z. B. Siredon- Amblystoma). Allein man vergesse nicht, daB alles
das moglich, in gewissem Grade sogar wahrscheinlich, aber durch-
aus nicht bewiesen ist, und demzufolge liegt meines Dafiirhaltens
vorliufig kein zwingender Grund vor, die beiden Zocophrya-Arten
zusammenzuziehen.
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Erkldrung der Tafeln.
Tafel I.

Acineta tripharetrata n. sp.

Fig. 1. Habitusbild. — Vergr6Berung: REicHERTSches Mikroskop oc. 5.
Obj. 8.

Fig. 2. Individuum mit Zoochlorellen. — Vergr. R. oc. 5. Obj. 8.

Fig. 3. Individuum mit einem Embryo. — Vergr. R. oc. 7. Obj. 4 mm.

Fig. 4. Einzeln encystiertes Individuum. — Vergr. R. oc. 5. Obj. 8.

Fig. 5. Individuum mit Gallerthille; 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 vergroRert.

Fig. 9. Zoochlorellen. — Vergr. R. oc. 12. Obj. 8.
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Tafel II.
Fig. 1—4. Acineta tripharetrata n. sp.

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

Fig. 1L 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. Tocophrya Cyclopum Crap, €t Lachm. Beide von der Furca
einer Cyclops spinifer Dad., 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 Ill. Klasse der Ungarischen Akademie der
Wissenschaften am 16. Februar 1903.

Aus ,Mathematikai és Természettudomanyi Ertesit6* (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
demgemdR als Phyllocladien bezeichnet. Turpin, de Candolle,
St.-Hilaire, Martius, Kunth, Askenasy und in neuester Zeit
Celakovsky haben diese Anschauung hauptséchlich auf morpho-
logischem Wege vollauf begriindet. Merkwirdigerweise stimmt
aber die anatomische Deutung des Ruscus-Phyllocladiums nach
einigen Autoren mit der morphologischen Beurteilung nicht Uberein,
und Celakovky meint deswegen, dafl die anatomische Struktur
gelegentlich der morphologischen Beurteilung des Ruscus-Phyllo-
cladiums aufler acht gelassen werden soll, indem das anatomische
Kriterium unzuverldssig ist und die Flachzweige die anatomische
Struktur von Blattern angenommen haben. (Uber die Kladodien
der Asparageen, Rozpravy ceské Akademie Il; ausfihrliches Referat
in Engl. Bot. Jahrb. XVIII, 1894, Literaturb. p. 30—34.) Auf
Celakovsky sich berufend, erklart auch Goebel, dafl die anato-

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXI. 8
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mische Struktur des Ruscus-Phyllocladiums die Caulommatur des-
selben nicht erkennen lasse. C(ELAKOVSKY scheint selbst keine
anatomischen Untersuchungen vorgenommen zu haben, sondern
stiitzt sich auf VAN TIEGHEM und DuvAL-JOUVE.

ScuacHT hat sich als erster mit der Anatomie des Ruscus-
Phyllocladiums befait (Beitr. z. Entwicklungsg. flichenart. Stamm-
organe in Flora XXXVI, 1853, p. 456—472). Er betrachtet das
oPhyllodium von Ruscus“ als einen flichenartigen, gefliigelten
Stamm, dessen Vegetationspunkt friih abstirbt (p. 460). FALKEN-
BERG hilt das Ruscus-Phylocladium ebenfalls fiir ein Stamm-
gebilde (vgl. Untersuchungen iiber d. Vegetationsorgane d. Mono-
kotyledonen, 1876). Dagegen meinen erst DuvarL-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 I'inflorescence de Danaé, Ruscus
et Semele in Bull. Soc. bot. France XXXI, 1884, p. 81—90), daB
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 diesbeziiglichen 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 endgiiltigen Resultat zu gelangen. Es
ist anzunehmen, daf der anatomische Bau mnicht das Gegen-
teil dessen beweisen kann, was morphologisch klargelegt ist;
ich glaube, daB sich die beiderseitig gewonnenen KErgebnisse
decken miissen, und wenn dies nicht der Fall ist, so hat sich
in unsere Untersuchung, entweder da oder dort, ein Fehler ein-
geschlichen. -

Da die diesbeziiglichen 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 fiir noch gegen.
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Es sind sowohl an der Unter- als auch an der Oberseite des
Phyllocladiums Spaltéffnungen vorhanden, und dies erinnert an
das Blatt von Convallaria majalis. Im Ruscus-Phyllocladium sind
aber auch an den Kanten Spaltéffnungen vorhanden, was fir
Blatter eine unbekannte Erscheinung ist.

b) Das Mesophyll, besser gesagt das dem Mesophyll der
Laubbléatter physiologisch entsprechende Gewebe stimmt in hohem
Male mit dem der Laubblatter der verwandten Asparagoideen, be-
sonders mit dem der Convallarieae Uberein, indem oben und unten
mehrere Reihen Chlorenchymzellen, in der Mitte aber ein ein-
bis zweischichtiges Wassergewehe sich befindet. Dieser Umstand

Fig. 1. Querschnitt durch das Phyllocladium von Ruscus hypoglossum, aus dem untersten
Teil. 30:1

lieRe daher sofort auf ein Blatt und nicht auf ein Stengelorgan
schlielen.

c) Die GefaBblndel zeigen sich bei genauer Betrachtung in
mehrere Gruppen vereint, deren jede ein Zentralzylinderchen vor-
stellt; dazwischen kommen auch einzelne GefaRbiindel zu stehen.
Nahe zum Grund (Fig. 1), sowie zur Spitze des Phyllocladiums sind
sdmtliche GefaRbundel in einen einzigen Zentralzylinder vereint,
der sich, der morphologischen, blattartigen Gestalt des Organs ent-
sprechend, gegen die Mitte zu beiderseitig in allm&hlich mehrere
und Kleinere Teile (Fig. 2), in Zentralzylinderchen und einzelne
Gefalblndel auflést; es geht somit eine Spaltung des Zentral-
zylinders im Innern des Organs von statten. Die Mestombuudel
sind nicht dorsiventral angeordnet, sondern zeigen womdglich eine
radiale Anordnung des Hadroms und Leptoms, indem letzteres
gegen die zunéchst gelegene Partie der Epidermis, ersteres gegen

den Mittelpunkt des Phyllocladiumquerschnittes gerichtet erscheint.
8«
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Wenn ein Gefifibiindel nahe zum Phyllocladiumrand zu liegen
kommt, so ist dementsprechend dessen Leptom genau gegen den
Phyllocladiumrand zu gerichtet. Befinden sich in einem Zentral-
zylinderchen bloB zwei Mestombiindel, so kommen deren Hadrom-
teile einander gegeniiber zu stehen, doch fallen die Medianebenen
der zwei Mestombiindel nicht zusammen, sondern bilden einen
kleineren Winkel als 180° (Fig. 3).

Indem es sich herausstellte, daBl in das Ruscus-Phyllocladium
ein Zentralzylinder eintritt und derselbe der abgeplatteten, ver-
flachten Form des Organs entsprechend sich blof in Teile spaltet,
ohne dall die GefiaBbiindel die fiir Blitter typische Anordnung
einnehmen, mull man anatomisch das Ruscus-Phyllocladium rein
als ein Stengelorgan betrachten, wo das Assimilations- und

Fig. 2. Querschnitt durch das Phyllocladium von Ruscus hypoglossum, weiter oben. 20:1.

Speichergewebe bloB aus physiologischen Ursachen den an Blitter
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. A. v. DEGEN
die Giite, mir ein bisher von mir unberiicksichtigtes Werk DuvaAL-
Jouves zur Verfiigung zu stellen, in welchem auch hildlich er-
lautert wird, daB im fertilen Phyllocladium oberhalb der Ansatz-
stelle der Infloreszenz keine Zentralzylinder, sondern blof einzelne,
dorsiventral angeordnete Gefiiibiindel vorhanden seien (Etude histo-
taxique de ce qu'on appelle les cladodes des Ruscus in Mém. de
I’Acad. de Montpellier, IX, p. 71-—85, PL. IV). Infolgedessen ent-
schlof ich mich zu einer erneuten Untersuchung und konnte kon-
statieren, dafl im fertilen Phyllocladium von Ruscus hypoglossum
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der ,Mittelnerv* auch oberhalb der Ansatzstelle der Infloreszenz
ein Zentralzylinderchen, allerdings ein schwaches mit blo zwei
Gefalbundeln vorstellt. Es sei bemerkt, daR um eine ge-
nauere Orientierung ber die Anordnung und den Bau der
Gefalbindel zu erlangen, eine etwas starke VergroRerung an-
zuwenden ist. Duval-Jouve arbeitete offenbar mit zu schwacher
VergroRerung.

Mit Hilfe der anatomischen Methode gelingt es selbst in dem
Falle ein sicheres Urteil tber 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 milverstanden
werden, weil ihr duferer Eindruck mit
ihrem eigentlichen morphologischenWesen
nicht Gbereinstimmt. Bei Ruscus hypoglos-
sum kommen in den ersten Jahren der
Entwicklung der Pflanze zuweilen unver-
zweigte oberirdische Sprosse vor, die direkt _ _
in ein Phyllocladium tbergehen und SOMit £ dureh dus pryllociadiom
einem grundstandigen, langgestielten Laub- von Ruscus hypoglossum. 70+ 1
blatt tduschend &hnlich sehen. Dieselben
sind aber SprofRgebilde und bei genauer morphologischer Unter-
suchung sicher als solche zu erkennen; fehlt aber das FuR-
stick, so hat man sich auf den anatomischen Bau zu stitzen,
der bei genligend 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, spater mit einem beblatterten oberirdi-
schen Stengel zu tun, der in manchen Fallen bloB ein einziges
Blatt tragt. Der schwache Stengel mit einem einzigen Blatt sieht
wieder dem langen Stiele des grundstandigen Blattes &hnlich.
Anatomisch unterscheidet sich das Caulomorgan, der Stengel,
auch der schwachste, durcli einen Zentralzylinder, der, noch dazu
bei Polygonatum durch einen Stereomring scharf umgrenzt, sofort
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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 Lésung morphologischer Fragen; die beiden Methoden
fihren, richtig angewendet, zu gleichem Resultat.

Anmerkung. In sdmtlichen Figuren ist bloR die Epidermis,
das Stereom (grau), Hadrom (gestreift) und Leptom (schwarz)
eingezeichnet.
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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE HISTOLOGIE UND
ENTWICKLUNG DER MANNLICHEN HARNROHRE.

Von FRANZ HERZOG.
Auszug. *

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

Aus ,, Mathematikai és Természettudoményi Ertesit6“ (Mathematischer und
Naturwissenschaftlicher Anzeiger der Akademie) Bd. XXI, pp. 424—428.

Bei meinen Untersuchungen (ber die Entwicklung und
Histologie der mannlichen Harnréhre benitzte ich folgendes
Material: 15 Embryonen von einer Rumpflinge von 20 bis
190 mm, die ganze Urethra eines zweijahrigen Knaben und ein-
zelne Abschnitte aus den Harnréhren von zwei Erwachsenen.

Aus der Beckengegend der Embryonen und aus der Harn-
réhre des zweijéhrigen Knaben fertigte ich liickenlose Schnittserien
an; zur Farbung der Schnitte gebrauchte ich Mayers Ham-
alaun und Picrofuclisin, eine Modifikation der van GriESONschen
Farbung; diese Farbung bewdhrte sich ausgezeichnet bei der
Darstellung der glatten Muskulatur der Harnréhre und auch fir
andere Zwecke. Nach den Serienschnitten rekonstruierte ich teils
auf graphischem Wege die Harnréhre und deren Drisen, teils
verfertigte ich jedoch nach Borns Methode mit dem Platten-
modellierverfahren Wachsmodelle der &uferen Genitalien von

* Aus dem |I. anatomischen Institut der Universitdt Budapest. Das
Original ist im Archiv fur mikroskopische Anatomie und Entwicklungs-
geschichte Bd. LXIII, pp. 710—747, Taf. XXXIV—XXXVI (1904) erschienen.
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Embryonen verschiedenen Alters. Die hauptséchlichen Ergeb-
nisse meiner Untersuchungen kann ich in folgendem zusammen-
fassen:

Die Entwicklung des Genitalhdckers und der inneren Ge-
schlechtsfalten beschreibt Nagel folgendermalien: der vordere
Teil der inneren Genitalfalten, d. i. der Rénder der nach der Er-
6ffnung der Kloake entstandenen Geschlechtsspalte, wéchst frei
heraus, wodurch der Geschlechtshdcker entsteht. Auf seiner unteren
Flache setzt sich die Geschlechtsspalte in Form einer Rinne fort,
welche Rinne sich bei Embryonen von 20—25 mm Lé&nge in
ihrem vorderen Abschnitte zu schliefen beginnt. Dies ist der
erste  Geschlechtsunterschied an den &uBeren Genitalien. Dieser
Beschreibung widerspricht die Beobachtung Reichels, dall bei
Schweine-, Kalb- und Kaninchenembryonen sich der Genital-
hocker 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
Flache des Genitalhdckers.

Meine eigenen Untersuchungen beweisen, dafl die Entwick-
lung des Genitalhdckers auch beim Menschen im Sinne der Be-
schreibung Reichels vor sich geht. Bei einem menschlichen
Embryo von 20 mm L&nge hat sich das Urethralseptum noch
nicht gespalten, der Sinus urogenitalis ist noch geschlossen und
nur das Rektum mindet schon frei auf der Oberflaiche des
Korpers. Bei einem Embryo von 28 mm Rumpflange fand ich
das Urethralseptum schon in seinem rickwértigen Drittel ge-
spalten. In diesen Spalt mindet der Sinus urogenitalis, welcher
vom Darm durch den inzwischen entwickelten Damm geschieden
wird. Der Genitalhdcker entsteht also nicht durch das Heraus-
und Zusammenwachsen des vorderen Teiles der inneren Ge-
schlechtsfalten — an der unteren Fldche des Hockers st
ja bei jlngeren Embryonen keine Rinne vorhanden —, son-
dern der Genitalhtcker entwickelt sich als eine unpaarige Er-
hebung aus dem vorderen Rande der Kloake, und das Septum
urethrale spaltet sich erst spater, wodurch dann auf der
unteren Flache des Hdckers eine Rinne entsteht. Daher st
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auch die auf die Erkennung des Geschlechts beziligliche Ansicht
Nagels irrig.

Es wird allgemein anerkannt, daB bei der Entwicklung des
peripherischen Teiles der Harnréhre sich das Urethralseptum
spaltet und dall die R&nder der also entstandenen Rinne nachher
miteinander verwachsen, wodurch sich die Rinne zur Harnréhre
schlielt. Dies ist das Prinzip der Entwicklung der Urethra.
Uber den zeitlichen Yerlauf dieses Vorganges konnte ich fol-
gendes beobachten. Beim Embryo von 28 mm Rumpflange fand
ich das Urethralseptum nur in seinem hinteren Drittel gespalten,
bei einem Embryo von 45 mm Rumpflange erstreckt sich der
Spalt, der sich durch Verwachsen seiner R&nder an der Wurzel
des Penis schon zur Rohre geschlossen hat, beinahe bis zur
Eichel. Bei gréeren Embryonen von 60—70 mm Rumpflédnge
erreicht der Spalt die Eichel schon vollkommen, doch verwuchsen
seine R&nder nur bis zur Mitte der L&nge des Gliedes. Vor
dieser Stelle ist die Spalte nicht nur noch offen, sondern sie er-
scheint als eine breite, ungefahr bimférmige Grube. Im weiteren
Verlauf der Entwicklung verengt sich diese Grube zu einer
schmalen Spalte, wie dies an Embryonen von 70—80 mm Rumpf-
lange ersichtlich ist. Der VerschluB 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 Verhdltnissen folgt der Spaltung so-
gleich der Verschlul der Spalte. Infolgedessen mindet die Harn-
rohre auf der Eichel mit einer engen, mit freiem Auge nicht
ginmal wahrnehmbaren Offnung. Diese kleine Offnung konnte
der Beobachtung Nagels entgehen und zu dem Irrtum flhren,
daB sich in der Eichel das Urethralseptum nicht spalte und daB
die Rénder des Bindegewebes ohne vorherige Spaltung verwachsen,
wodurch ein mit Epithel gefiilltes Rohr entstdnde, aus dem das
Epithel erst nach dem VerschluR der Ubrigen Teile der Harn-
réhre durch den Harn weggespilt wirde.

Bei einem Embryo von 105 mm Rumpfldnge mindet die
Harnrohre auf der unteren Flache der Eichel frei aus; daher
kann Nagels Beschreibung nicht richtig sein, und ich muf die-
jenige Reichels fiir zutreffend halten, nach welcher sich die
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Harnréhre in der Eichel auf dieselbe Weise entwickelt wie im
Schafte. Die Harnréhrenmiindung verschiebt sich auf der unteren
Flache der Eichel langsam nach vorn und befindet sich bei dem
Embryo von 120 mm Rumpflange fast an ihrer endgiltigen
Stelle.

An der Spitze der Eichel befindet sich bei den Embryonen
von 20—100 nun Rumpflange ein durch EpithelWucherung ent-
standenes Hornchen, welches schon Tourneux beschrieben hat.

Nach Tourneux beginnt die Entwicklung des Praputiums
mit einer ringférmigen Wucherung des Bindegewebes an dem
Rand der Eichel, welche in das Epithel hineinwéchst und dieses
in zwei Schichten spaltet. Aus meinen eigenen Untersuchungen
mull ich auf eine andere Art der Entwicklung schlieBen. Bei
einem Embryo von 45 mm Rumpflange erscheint das Epithel in
der die Grenze der Eichel bezeichnenden Furche verdickt und
aus mehreren Schichten bestehend, als an anderen Stellen. Aus
dieser Epithelwucherung wachst eine Leiste in das Bindegewebe,
welche sich etwas gegen die Wurzel des Gliedes neigt und huf-
eisenformig die obere und die seitlichen Fldchen des Gliedes um-
gibt. DaB der Anfang der Entwicklung des Préputiums vom
Epithel ausgeht, dafiir spricht, da® wir im Epithel die erste Ver-
anderung vorfinden, und auBerdem, daf die Bindegewebsfalte an-
fangs sehr dick ist, so da man sich nicht vorstellen kann, dal
sie in das Epithel der Eicheloberflache hineingewachsen ware.
Diese Bindegewebsfalte waéchst 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
Rumpflange hervorreicht, anderseits waéchst sie gegen die
untere Flache der Eichel, wo ihre Enden miteinander und mit
dem Bindegewebe der Eichel verwachsen, wodurch das Frenu-
lum entsteht.

Unter den Drisen der Harnréhre entwickeln sich zuerst die
CowPERschen Drisen und die Prostata (Embryonen von 60 mm
Rumpflange). Bei einem Embryo von 65 mm Rumpfldnge finden
wir auch schon in der Pars cavernosa Drlsen, welche sich zuerst
an der oberen, dann an der seitlichen und schliellich an der
unteren Wand entwickeln, und in derselben Reihenfolge ein
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Lumen bekommen und Verzweigung zeigen. Die Drisen der
Pars membranacea entwickeln sich zuletzt.

An einem mannlichen Embryo von 28 mm Rumpflange und
an einem weiblichen Embryo von 31 mm Rumpflange bot
sich mir Gelegenheit das erste Auftreten eines Geschlechtsunter-
schiedes an den dufern Genitalien zu beobachten. Bei diesen
Embryonen ist in der Ldnge und Breite des Genitalhdckers und
auch in der Form der Genitalfalten kaum ein Unterschied; einer
besteht aber doch, und dieser wird besonders dann auffallend,
wenn wir die &uflern Geschlechtsteile aus einer bestimmten Rich-
tung betrachten. Halten wir die Embryonen so, daf ihre L&ngs-
achse mit unserer Sehachse zusammenfallt, so kann unserer Be-
obachtung nicht entgehen, daf sich bei dem weiblichen Embryo
der Genitalhdcker stark abwarts krimmt, infolgedessen seine Rich-
mit der Langsachse des Korpers fast parallel verlauft, wahrend
der Genitalhdcker des ménnlichen Embryos senkrecht zur Koérper-
lange steht. Auch bei groBeren Embryonen findet sich diese,
flr das Geschlecht charakteristische Richtung des Genitalhdckers
stets vor. Es ist daher unrichtig, daB der Geschlechtsunterschied
an den duBeren 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-
wértskrimmuno; des Geschlechtshdckers bei dem weiblichen und
deren Ausbleiben bei dem ménnlichen Geschlecht das erste &uRer-
liche Zeichen, durch welches wir das Geschlecht zu erkennen ver-
maogen.

Die Untersuchung der Histologie der mannlichen Harnréhre
flhrte zu folgendem Ergebnis:

Robin und Cadiat beschreiben das Epithel der Harnréhre
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 fiir Ersatzzellen. Nach Oberdick
reichen die zylindrischen Zellen der obersten Schicht bis zum
Bindegewebe. Diese Beschreibung kann ich bestatigen; aullerdem
fand ich auch solche Stellen im Epithel der Harnréhre, wo dieses
nur aus einer einzigen zylindrischen Zelllage bestand und Ersatz-
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zellen fehlten. Pflasterepithel fand ich nur in der Fossa navi-
cularis und auf dem Colliculus seminalis. Mit Ausnahme dieser
Stellen kann man also sagen, daB das Harnréhrenepithel ein mit
zahlreichen Ersatzzellen versehenes einschichtiges Zylinderepithel
ist. Die glatte Muskulatur der Harnréhre beginnt etwas vor der Ein-
mundung der CowPERschen Driisen und erstreckt sich von dieser
Stelle bis zur Harnblase; in anderen Abschnitten der Pars caver-
nosa beobachtete ich keine Muskulatur. Der groRere Teil der
Muskulatur verldauft 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
Harnréhre und zeigt eine Verstdrkung, am Blasenhals wird sie
jedoch wieder schwécher. Die zirkuldre Muskulatur ist schwécher
und umgibt die longitudinale. Im Bulbus finden wir sie oben
und seitlich, in seinem rickwértigen Abschnitte auch unten, in
der Pars membranacea und prostatica umgibt sie die ganze Harn-
réhre und zeigt am Blasenhals eine bedeutende Verstarkung.

Die Drusen der Harnréhre pflegt man in zwei Gruppen ein-
zuteilen, in intra- und submukdse Drisen. Erstere findet man
hauptséchlich in der Pars cavernosa, sie kommen aber auch in
anderen Abschnitten der Harnréhre vor; sie reichen nicht unter
die Schleimhaut und bestehen meistens nur aus einer bimférmigen
Alveole. Die submukdsen Driisen sind grofRer und bestehen aus
zahlreichen Alveolen. Sie sind von ihrer Einmindung groRten-
teils gegen die Harnblase gerichtet, aber es kommen auch solche
vor, welche die entgegengesetzte Richtung einschlagen. In der
Pars cavernosa befinden sich diese Driisen hauptsachlich vor der
Einmiindung der Glandulae Cowperi. Ahnliche Drisen treffen
wir auch in dem kranialen Teil der Pars membranacea an, diese
zeigen jedoch keine Verzweigung und verlaufen fast senkrecht
zur Harnréhre. Einzelne Autoren sondern die neben der Harn-
réhre verlaufenden Epithelschlduche von den Drisen ab und
nennen sie Lakunen. Wenn man jedoch in Erwédgung zieht, dafl
das Epithel dieser Gange demjenigen der Ausfiihrungsgange der
submukdsen Driisen in jeder Beziehung gleicht und dal an den
Gangen immer zahlreiche Alveolen sitzen, so liegt kein Grund
vor, die Géange von den submukdsen Driisen abzusondern, von
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welchen sie sich nur durch ihre Grofie unterscheiden. Ich halte
es fir richtiger, die Bezeichnung ,,Lakune* fir die in der Urethral-
schleimhaut yorkommenden, mit Harnréhrenepithel ausgekleideten
Vertiefungen zu gebrauchen, wie dies auch allgemein geschieht.
Auch paraurethrale Génge konnte ich mehrfach beobachten; einen
Teil dieser halte ich fir nichts anderes als fir submukdse Drisen,

welche an abnormer Stelle, d. h. neben dem Orificium externum
miinden.



7.

UBER DIE TAGLICHEN TEMPERATURANDERUNGEN
DES SANDES BEI DELIBLAT.

Von JENO CHOLNOKY.

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

Aus ,,Mathematikai és Természettudomanyi Ertesit6* (Mathematischer und
Naturwissenschaftlicher Anzeiger der Akademie), Bd. XXI, p. 36—44.

Im vorigen Sommer hatte ich durch die Gite des Herrn Dr.
Andor Semsey Gelegenheit, den Triebsand der &rarischen Sand-
wiste bei Deliblat nochmals zu untersuchen.

Meine Beobachtungen bezogen sich auf die Bewegung und
Gruppierung der Sandmassen und auBerdem auf die Anderungen
der Temperatur in den oberflachlichen 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
Temperaturveranderungen mit der grofiten Sorgfalt beobachtet.

Ich habe dazu sieben aus verschiedenen Fabriken stammende
Thermometer benutzt, darunter ein besonders gutes und feines
Instrument, welches zur Kontrolle der dbrigen diente. Dieses
Thermometer kann laut Angabe der séchsischen groRherzoglichen
Thermometer-Kontrollanstalt zu llmenau von —10° bis  10° als
fehlerfrei betrachtet werden, wahrend seine Angaben (iber 20° um
0,1° zu grol3 sind.

Ich habe die andern sechs, Ubrigens ebenfalls genligend guten
Thermometer, mit diesem gepriften Thermometer Nr. 100440
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zwischen 15° und 30° sorgfiiltig verglichen, und habe hieranf
die Ablesungen auf Grund dieses Vergleiches korrigiert.

Ich habe fiir die Unterbringung der Thermometer einen ganz
kahlen Sandhiigel gewiihlt, dessen Strahlungsumstiinde durch keinen
benachbarten Baum oder etwa hiheren Sandhiigel beeinfluBt waren.
Dieser Sandhiigel befindet sich ca. 2, km siidostlich von Gere-
bencz; er ragt etwa 20 m aus dem Flachlande empor und ist
150 m iiber dem Meeresniveau hoch. Zwischen dem Hiigel und
dem Karas-Tale befindet sich noch eine ganze Strecke halbfesten
und waldbedeckten Hiigellandes.

Die Thermometer wurden folgendermaBen untergebracht:

1. Das erste Thermometer wurde in einen viereckigen Holz-
mantel von 2 -2 cm innerem Querschnitt gelegt und 87 em tief
unter die Oberfliche des Sandes versenkt. Die holzerne Riohre
erreichte nicht den Grund des gebohrten Loches, aber die Kugel
des Thermometers kam mit dem Sande in unmittelbare Beriih-
rung. Der Holzmantel ragte etwa 3 cm aus der Sandoberfliche
heraus, damit ein etwaiger Wind das Loch mnicht versande.

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

3. Das dritte wurde 20,5 em tief in einer Pappendeckelhiilse
untergebracht.

4. Das vierte Thermometer wurde 4,3 em tief in den Sand
hineingesteckt, sodaB der zur Ablesung dienende Teil der Skala
iiber dem Boden sichtbar war.

5. Der Mittelpunkt der Quecksilberkugel des fiinften Thermo-
meters lag 3 ¢cm unter der Sandoberfliche.

6. Das sechste Thermometer lag horizontal auf der Sand-
oberfliche, mit einer feinen Sandschicht bestreut, sodal die Gueck-
silberkugel eben zugedeckt wurde, d. h. so, daB 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. Tch habe endlich ein Thermometer auf einen vorragenden
Ast eines von der Beobachtungsstelle etwas weiter abstehenden
Baumes vor direkten Sonnenstrahlen geschiitzt aufgehingt, um
mich auch iiber die Temperatur der Luft zu orientieren.
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Die Unterbringung und Ablesung der tiefer liegenden Thermo-
meter verursacht nur Kkleine, 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 ausgedrickte L&nge
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 Sandoberflache. Man koénnte sagen, dal an der Ober-
flache eines jeden Sandkdrnchens eine andere Temperatur herrscht.
Zweifellos erleiden die unmittelbar auf der Oberflache liegenden
Kérnchen die groRten Temperaturverdnderungen. Ein Kdérnchen,
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
andert sich die Temperatur jener Kornchen, welche durch dartiber-
liegende Kornchen eben bedeckt werden. Die Temperaturschwan-
kung vermindert sich also auferordentlich rasch in der Vertikalen
schon innerhalb einer sehr dinnen Sandschicht, besonders weil
der trockene Sand ein sehr schlechter Warmeleiter ist.

Die Bestimmung der Temperatur der an der Oberflache
liegenden Kornchen ist sehr umstandlich, weil die Thermometer-
kugel durch die Strahlung anders beeinfluBt wird als der Sand;

* Die freistehenden Thermometer kdnnen am leichtesten mit Hilfe
eines kleinen 45° geneigten Spiegels abgelesen werden. Darauf hat mich
Herr Arajos Schutter aufmerksam gemacht, als ich mich daruber beklagte,
wie schwer ich die im Eise des Balaton aufgestellten Thermometer ablesen
konne. Dieses Verfahren beschleunigt betrdchtlich die Ablesungen, was fir
has Resultat von groBer Wichtigkeit ist.
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das Thermometer wird daher etwa den Mittelwert der durch
Strahlung geénderten Quecksilbertemperatur und der Sandober-
flachentemperatur angeben. Nur dann wird das Thermometer
die wirkliche Temperatur des Sandes anzeigen, wenn es voll
stdndig 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 vergroRernden Lupe zu beobachten. Man sieht ein
stetiges Oszillieren des Fadens, jenachdem der Wind ganz oberflach-
liche heiBe Koérnchen auf die Kimel schleudert oder die Kusel
zum Teil von ihrer Sanddecke befreit, Avodurcli die Temperatur
des Quecksilbers durch Strahlung rasch féllt. Diesem oberflach-
lichen Thermometer zuliebe mufBite ich einen ruhigen, Avindstillen
und heiteren Tag wahlen, und deshalb muRte ich am 19. August
die Messung abends abbrechen, weil der Wind zu Avehen begann
und der Himmel sich mit Wolken bedeckte, wodurch die Um-
stdnde grindlich geéndert wurden, sodall die Beobachtung des
Oberfldchenthermometers bei Nacht fast unmdglich schien.

Die Temperatur der Luft bei Tag ist ebenfalls schwer zu
beobachten. Das Thermometer ist nur hei voller Windstille ruhig,
Avéhrend ein schwacher Windhauch seine Angaben in Avenigen
Sekunden sogar um ganze Grade abédndert. Besonders Avenn der
Wind eine Zeit lang aufhdrt, kommen heiBe LuftstoRe, worauf
dann das Thermometer nach einigen Augenblicken um 2 bis
0 Grad mehr zeigt.

AuBerdem ist der Unterschied zwischen der Temperatur in
der Ndhe des Sandes und der obern Schicht sehr grof3; in der
Tat konnen hier die Gesetze, Avelchen laut neuester Erfahrungen
die vertikale Verteilung der Lufttemperatur gehorcht, Uber den
Sand in einer kaum einige Meter hohen Luftsdule handgreiflich
Aeranschaulicht Averden.

AuBerordentlich groR ist aber der Unterschied ZAvischen der
Lufttemperatur auf der Spitze der Higel 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,

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ingarn. XXI. 9
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gerade in dem Augenblick, wo die Sonne aufging, war die Tem-
peratur der Luft an der Spitze des Higels (1 m uber der Sand-
oberflache) 16,38°, wahrend 25 m tiefer in der weiten seitlichen
Furche unter dem Higel 0,9 m (ber 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 stiindlich abgelesen und erhielt
nach Beriicksichtigung samtlicher Korrektionen nebenstehende
Tabelle.

Diese Daten werden viel Ubersichtlicher, 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 zugehdrigen 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 verstdndlicher Form die Tagesanderung der Temperatur.

Die Figur ist ganz é&hnlich jener, welche Homen flr die
Temperaturdnderung des kahlen finlandischen Sandbodens ver-
offentlicht hat*. Die allgemeine mittlere Temperatur ist daselbst
etwas tiefer, das MaB der Anderung ist jedoch beinahe dasselbe
(Fig. 2).

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

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

* Dr. Th.Homéx, Der tdgliche Warmeumsatz im Boden und die Wéarme-
strahlung zwischen Himmel und Erde, Leipzig 1897.
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Die tdglichen Temperaturdnderungen des Sandes
zu Deliblat.

Nummer und Tiefe der Thermometer

1 2 3 4 5 6 7
87 cm 4l cm 205 cm 43cm 3,0cm 01cm Luft

Zeit der
Beobachtung

Beobachtet am 18. August 1902.

6 Uhr nachm. — 24,4 28,35 3050 30,00 28,26 25,0
7 b 17,95 244 28,00 2837 27,65 25,05 235
8 i i 17,75* 245 2740 26,00 2550 2325 21,1
9 i ii 1785 24,G 26,95 2488 2410 22,05 20,5
10 i ii 17,75* 24,7 26,25 23,62 2280 20,90 19,6
11 ii 17,85 24,7 2577 22,88 21,90 20,lo 18,6

12, Mittern. 18,05 24,75 2514 22,00 21,00 19,30 18,3
Beobachtet am 19. August 1902.

1Uhr vormitt. 17,95 2472 2457 2125 2025 1860 173
2 1 1 1805 246 2420 2038 1945 1785 156
31 1 1815 245 2348 2000 1880 17,25 164
4 9 1 1815 244 2300 1912 1825 1575% 160*
5 n i 1815 243 2260 1875 17,85 1635 164
G n i 1815 241 2230 1838* 1765 1655 161
7 1815 2402 21,83 1838* 1685* 17,35 186
8 , IOMvm. 1825 238 2152 2038 21,40 2470 212
9 n1s, ., 1835 2372 21,74 2475 2665 3352 232
10 ,, vormitt. 1840 237 2210 2612 2930 3830 244
1 1875 235 2333 3062 3290 4340 26,2

12, mittags 1845 235% 2450 32,88 348 4530 A

1 nachm. 1845 235 2533 34,62 36,68 47,60 28,1
2, 5M. nm. 18,45 23,7 26,58 35,88 37,23 44,85 28,9
3 , nachm. 1845 2375 27,42 3470 36,14 4250 28,8
4 18,45 23,8 28,06 34,62 3535 38,550 28,6
5 18,45 24,15 28,58 33,12 33,55 34,10 28,1
G 1 1 18,35 243 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 wéchst 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-
flache beinahe 45°, und von da an fallt sie erst rascher, spater

langsamer, ohne irgend ein Maximum oder ein Minimum zu zeigen.
9*
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Die Bodenoberflaclie zeigt die tiefste Temperatur unmittelbar
vor Sonnenaufgang und die héchste um 1 Uhr nachmittags. Die
groBte tagliche Schwankung der Temperatur betrdgt an der Ober-
flache 32°. In der Tiefe von 80 cm ist die Anderung schon ganz

Fig. 1. Die taglichen Temperaturiinderungen des Sandes zu Deliblat.

unbedeutend, das Maximum und Minimum zeigen gegeniber der
Oberflache eine beinahe halbtégige Verspatung.

Als Resultat der Messungen ergeben sich folgende Satze:

1 Die Temperaturdnderungen im deliblater Sande weisen
dasselbe MaR auf, wie im finldndisehen, die Berechnungen
Homens sind daher auch fir unsern deliblater Sand glltig,
laut welchen der néchtliche Frost deshalb seltener auf Sandboden
als im Moorboden vorkommt, weil im Sandboden eine dickere
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3%ig. 2. Die Anderung der Temperatur in verschiedenartigem Boden nach Hoémén, a Granit-
felsen, b Sandhaide, ¢ Moorwiese.
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Schicht an der taglichen Temperaturanderung teilnimmt und so
im Sandboden hei Nacht ein groRerer Warmevorrat aufgespeichert
ist, als im Moorboden. Dieser Warmevorrat kann wegen der
groBen Temperaturgradienten rasch den hohem Schichten (Uber-
gehen werden, falls dieselben wegen einer aulRergewdhnlichen
Witterung eine zu grofe Abkihlung erleiden.

In den Vertiefungen zwischen den Sandhiigeln findet man
oft Tonboden, der n&chtliche Frost wird daher an diesen tiefem
Stellen mehr Schaden verursachen als an der Spitze der Hugel.
Aulerdem ist auf der Spitze, auch laut vorliegender Untersuchung,
die Temperatur hoher, als in den Vertiefungen, es hat daher in
den Mulden auch aus diesem Grunde das Auftreten eines néacht-
lichen Frostes mehr Wahrscheinlichkeit fur sich. Diese Folge-
rungen wurden schon langst durch die Erfahrung bestétigt.

2. Die Temperatur fallt in den oberflachlichen Schichten so
rasch mit zunehmender Tiefe, daR nur durchaus griindlichen
Messungen der Oberflachentemperatur irgend ein Wert zuerkannt
werden darf und verschiedene Messungen nur dann miteinander
verglichen werden durfen, wenn sie nach derselben Methode aus-
gefuhrt worden sind. Das beste Verfahren besteht darin, daf
man die Thermometerkugel mit der kleinstmdglichen Sandschicht
bedeckt, bei welcher das Blinken des Quecksilbers selbst mit
Hilfe einer Lupe nicht mehr bemerkt werden kann.



8.

DAS GEHORORGAN DER UNGARISCHEN BLINDMAUS
(SPALAX HUNGARICUS NHRG).

Yon Dr. JULIUS SZAKALL.

Schon in meiner Abhandlung Uber das Auge der Blindmaus*
habe ieli darauf hingewiesen, dal im Falle der Verkimmerung
irgend eines Sinnesorganes sich dafir in der Regel als Rekompen-
sation ein anderes vollkommener entwickelt. Dies zeigt sich be-
sonders in Féllen, wenn die Rekompensation fiir die Erhaltung
der Art von hochster Wichtigkeit ist.

Gegenwartig sind bereits so viele Falle der erwahnten Re-
kompensation bekannt, dal die anatomischen Untersuchungen
hochstens noch die Details beleuchten, ohne aber die Richtigkeit
der These in Frage zu stellen.

Im Gehérorgan der Blindmaus erblicken wir ein so auf-
falliges und so (beraus interessantes Beispiel der vervollkomm-
nenden Rekompensation, daB es in der Tat der Mihe lohnt, sich
eingehender damit zu befassen. Ich habe die Frage selbst mit
groBem Interesse studiert, nicht nur weil ich hinsichtlich der ge-
nauem Anatomie des Gehororgans 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 Gehdérorgans betreffend,
der Losung ndher fuhren durften.

* Allattani Kézleményed | 1902 p. 80. Die hier niedergelegten Resul-
tate meiner Untersuchungen beziehen sich gleichfalls auf die ungarische
Blindmaus (Spalax hungaricus iShrg.)
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Aus nachstehenden Erorterungen geht hervor, dali das innere
Ohr der Blindmaus in gewisser Beziehung vollkommener ist, als
das der bisher untersuchten Siuger, obgleich dabei auch einiger
Verkiimmerung zu gedenken ist, insbesondere hinsichtlich der
Muskeln der Gehorknochelchen, von welchen ich bei den Serien-
schnitten weder den m. tensor tympani, noch den m. stapedius ge-
funden habe. Wenn ich nun das Gehérorgan der Blindmaus trotz
des Mangels dieser beiden kleinen Muskeln fiir vollkommener
entwickelt halte, als dasjenige der in dieser Beziehung unter-
suchten Siuger, so werde ich dies durch Schilderung der Struktur
des ganzen Organs zu begriinden suchen.

Das Untersuchungsmaterial habe ich mit freundlicher Unter-
stiitzung des Vorstandes der budapester staatlichen entomologischen
Station, Herrn Joser JaBLoNowskl, aus Kindgota beschafft, die
Untersuchungen aber zufolge der Freundlichkeit des Herrn Prof.
Dr. FraNz TANGL in dem physiologisch-histologischen Institut der
tierrztlichen Hochschule ausgefiihrt. Ich erfiille eine angenehme
Pflicht, indem ich beiden Herren auch an dieser Stelle meinen
mnigsten Dank ausspreche.

Die Untersuchungsmethode.

Die Untersuchungen habe ich an den mit verschiedensten
Fixierungsfliissigkeiten (Osmiumsiure, Formaldehyd und Sublimat)
fixierten Priiparaten des ganzen Gehororgans von teils mazerierten,
teils frisch getoteten Tieren ausgefiihrt.

Die fixierten Priiparate habe ich nach der Dekalzinierung
entweder in toto mit alkoholischem Safranin oder mit dem
Hansenschen Himatoxylin gefiirbt und erst hierauf in Paraffin
eingebettet, oder aber habe ich die mit Wasser bereits auf-
geklebten Serienschnitte gefiirbt, selbstverstindlich nach vollstiin-
stindiger Entfernung des Paraffins. Zur histologischen Differen-
zierung habe ich Eosin-, Pikrinsiure- und Thyoninlésungen an-
gewendet.

Nach der Dekalzinierung war es duberst schwierig, von den
Priiparaten Paraffinserienschnitten anzufertigen, weil die Priparate
wiithrend der Behandlung mit Alkohol und Chloroform sehr hart
geworden sind, besonders wenn die Vorbereitungen zum Kin-
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betten — ungerechnet der Dekalzinierung — langer als 36 Stunden
wahrten. Nachdem ich aber die Erfahrung gemacht habe, daR
eine Vorbehandlung von 3—4 Stunden zum Gelingen der Ein-
bettung vollstandig hiureicht, so habe ich den erwahnten Ubel-
stand stets auf folgende Weise umgangen: Nach der Fixierung
und Hartung habe ich das ganze Gehororgan in 2°/Oiger Salpeter-
sdure, gemengt mit 2% igein Formaldebyd, dekalziniert. Durch
diese, binnen 3—4 Tagen mehrmals erneuerte Flissigkeit habe
ich die vollstdndige Dekalzinierung bewerkstelligt, denn das mitt-
lere und innere Ohr ist nur mit ganz wenig kompaktem Knochen-
bestand umschlossen. Nach der Dekalzinierung habe ich das
Praparat 5—6 Stunden lang in Leitungswasser ausgewaschen und
bevor ich es in toto féarbte oder in Alkohol legte, gab ich es
zur Neutralisierung der zurickgebliebenen Sdure auf 2—3 Stunden
in mit gewohnlichem Kreidepulver saturierten 90°/0igen Alkohol.
Wenn ich hierauf zum Férben in toto das HANSENsche Hadma-
toxylin verwandte, verdinnte ich es dreifach mit destilliertem
Wasser, der Alkohollésung des konzentrierten Safranin aber fligte
ich die doppelte Menge absoluten Alkohols hinzu. Binnen 15 bis
18 Stunden war die Farbung beendigt, und wahrend ich den tber-
flussigen Farbstoff nach der Farbung mit H&matoxylin 3 bis
4 Stunden in Leitungswasser auswusch, habe ich bei Safranin
durch mehrmalige Erneuerung des 96 °Oigen Alkohols eben das-
selbe erreicht. Ich lieB das Praparat nun 3—4 Stunden in 70
und 90%igen, sowie in absoluten Alkohol und Uberfuhrte es aus
letzterem in Alkohol und Chloroform aa. in der Weise, daf ich
in eine Glasréhre von 1 cm Durchmesser erst Chloroform und
auf dies ebensoviel Alkohol gof. Das Préparat schwamm an-
fanglich an der Beriihrungsgrenze der beiden Flissigkeiten, hielt
aber mit der Vermengung derselben gleichen Schritt und versank
immer mehr, so da es nach 2 Stunden auf den Boden der Glas-
réhre anlangte, was zugleich die Durchtrankung mit diesen Flissig-
keiten andeutete. Hierauf gab ich das Praparat auf 2—3 Stunden
in 8 ccm Chloroform, waéhrend welcher Zeit ich dem Chloroform
soviel weillen Paraffin beifligte, als dasselbe in gewdhnlicher
Zimmertemperatur aufloéste. Nach Verlauf von weiteren 3 Stunden
gab ich das Préparat samt dem Paraffin-Chloroform in den auf
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489 C. eingestellten Thermostat, worin das Chloroform alsbald
verdunstete und somit reines Paraffin zuriickblieb, in welchem
das Priparat 2 Stunden lang verblieb. Nunmehr folgte die Ein-
bettung. Zu diesem Zwecke sind die gewdhnlichen Zahnpulver-
schalen sehr geeignet und billig; bei der Einbettung kleiner Prii-
parate haben dieselben auch noch den Vorteil, daf man darin,
wenn man eine entsprechende orientierende Skizze anfertigt, gleich-
zeitig mehrere Priparate einbetten kann.

Diese Art der Dekalzinierung und Einbettung habe ich auch
bei Priparaten aus dem Felsenbein der Zieselmaus, einem iilteren
Hunde und eines 3 Wochen alten Biiffelkalbes mit Erfolg an-
gewendet, nur daf ich zur Dekalzinierung fiir lingere Zeit (8 bis
10 Tage) 5%, ige Salpetersiure in Anspruch nehmen mulfite.

Die topographischen Verhéltnisse des inneren und
mittleren Ohres.

Die topographischen Verhiltnisse der einzelnen Teile des
inneren Ohres oder Labyrinthes, d.i. die Schnecke, die Bogen-
ginge und der Vorhof, sind sowohl von der Seite der Pauken-
hohle als auch der Schiidelhdhle so leicht zu iiberblicken, wie
bei keinem einzigen andern Nager bezw. Siuger.

Die Schnecke (Fig. 1 ¢s) liegt derart in der Paukenhdhle,
dafl ihre Achse fast parallel verliuft mit dem untern Niveau
der Schidelhohle, wihrend der Apex nach vorn und etwas nach
aullen gerichtet ist. Zwischen den einzelnen Windungen bildet
die, an der vorderen Spitze des Foramen ovale (Fig. 1 pa) be-
ginnende und an der Oberfliche der Schnecke bis zum Apex
hinziehende Furche, die Grenze. Die Schnecke ist von ihrer hinter
dem Ioramen 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 Windungen und der Hohe der Schnecke folgt
noch durchaus nicht die hochgradige Entwicklung, denn dafiir ist die Ge-
samtlinge der einzelnen Windungen maBgebender, nidmlich wie grofi der
Raum ist, auf welchem das Corrische Organ liegt. Aus der Abbildung
(Fig. 1 u. 2) ist es ersichtlich, daf diese Verhiiltnisse bei der Blindmaus sehr
giinstig sind, denn die Windungen haben im Verhiiltnis zur Hohe der
Schnecke einen #uBerst langen Radius, zudem ist ihre Zahl recht betriichtlich.
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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 Léangsachse gekrimmten Biichse als einer ovalen Offnung
gleicht; seine Lange betragt 0,15 cm, die Breite dagegen bloR
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 geraumige Offnung gut wahrnehmbar. Den
Yorhof kann man nach Entfernung des Randes des Foramen
rotundum durch das Foramen ovale nahezu in seiner ganzen

Fig.l. Rechte Paukenhdhle von der Seite, vergrofert: ka =
Foramen rotundum; pa = Foramen ovale; E == Offnung der Ohrtrompete;
4 = innere Wandung der Paukenhohle; m = Offnung der Seitenhohle der

Paukenhdhle; c¢s = Schnecke. Vierfache VergrofRerung.

GroRe Uberblicken, wobei man bemerkt, daf an der inneren Wan-
duno- sich zwei ziemlich hohe senkrechte Leisten hinziehen, welche
die Hohle in zwei Teile sondern.

Oben und vor dem Foramen ovale zeigt sich eine in eine
groRe Nebenhéhle der Paukenhohle filhrende geraumige Offnung
(Fig. 1 m), deren Unterrand von der Tuba Fallopii und dem
vorderen Bogen des seitlichen Bogenganges gebildet wird.
Um besser in diese Hohle blicken zu kénnen, 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 Paukenhdhle ist gleich-
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formig glatt. Wahrend die seitliche Wandung etwas gestreckt
ist und in Ermangelung des knochigen &uferen Gehdrganges
bloR eine ringartige Offnung umschlieRt, zeigt sich am tiefsten
Punkte der untern Wandung nahe der Vereinigung des hintern

Fig. 2. Durchschnitt der Schnecke in der Achsenmitte: h — Gehor-

nerv; pd= Ganglion spirale Corti; dl = Paukentreppe; tl =Vorhofstreppe:

Cj = Schneckengang; €C — Stria vasculosa; md = sekundares Trommel-
fell. VergroRerung: Reichert oc. 2, 0Obj. 1

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

An der Seite des Felsenbeines gegen die Schadelhéhle machen
sich eine obere, unpaare grofle und zwei untere, unmittelbar Uber-
einander liegende Kkleinere Vertiefungen bemerkbar. Der obere
Rand der erstem wird durch den obern Bogengang gebildet,
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welcher in eine blind endigende Offnung fiihrt und seiner Lage
wie seiner Bestimmung nach, dem bei den Vdgeln besonders gut
entwickelten Hiatus subarcuatus vollstandig entspricht, in dem ein
kleiner Anhang der Seitenlappe des Kkleines Gehirns Platz findet.
Von den zwei untern Vertiefungen ist die vordere mehr oder
weniger eiférmig und am Boden derselben zeigt sich vorn und
oben der Anfang der Tuba Fallopii, hinten und oben aber be-
finden sich fur die zum Sacculus und Utriculus fiihrenden Nerven
kleine Locher (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 Offnungen.

Die Bogengange lassen sich ohne besondere Préparierung
studieren, vorzuglich durch jene Nebenhohle, welche durch die
iber dem Foramen ovale befindliche geraumige Offnung mit der
Paukenhohle korrespondiert.

Von den Gehorknochelchen bildet der Hammer (malleus)
(Fig. 3B) bezw. der Korper (t) und Kopf (/) desselben mit
dem Stiel (n) einen Winkel von ungefghr 145°; wéhrend erstere
Teile im ganzen auf der obern Flache des knochigen Trom-
melringes liegen, hangt mit dem Trommelfell bloR der Stiel
zusammen. Die ganze Lénge betrdgt 0,4 cm. Die hintere Ge-
lenkflache des Kopfes wird durch eine seichte Furche in eine
obere gréBere und eine untere Kkleinere Partie geteilt.  Unter
dem Kopfe erhebt sich an der vordem AufRenseite des Kdorpers
der lange Fortsatz ihn), welcher sich der Fissura Glaseri ein-
flgt, bezw. wird derselbe durch das vordere Ligamentum des
Hammers daran befestigt. An der diesem Fortsatze entgegen-
gesetzten Seite befindet sich am Korper des Hammers eine kleine
Anschwellung, an welcher das Gewebeband haftet, das die Stelle
des Musculus tensor tympani einnimmt.

Am Ambos (Fig. 3A) ist die Gelenkflache (if) des Korpers
sattelformig, und seine Gestaltung stimmt, wie auch aus den
Abbildungen ersichtlich, mit der Gelenkflaiche des Hammers
nicht Gberein, sodal sie nur durch Zwischenschiebung eines Ge-
lenkknorpels ineinander passen konnten, nachdem aber dieser
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fehlt, ist das Hammer-Ambosgelenk zu weit. Von den Fort-
sdtzen des Ambos ist der kirzere, Proc. brevis (rn), kaum 0,04 cm,
wahrend der langere, in der Langsachse etwas gewundene und
dem Ende gegen die innere Wandung der Paukenhdhle geneigte
Fortsatz, Proc. longns (hn), 0,17 cm lang ist.

Der Steigblgel (Fig. 3C) ist 0,18 cm hoch, die Breite
seiner Platte betrdgt 0,06 cm, die Lange aber 0,21 cm. Von
den Stielen ist der vordere &ufRere (ks) dick und gerade, der
hintere innere (hs) dagegen bogig und dinn. Die obere Flache
der Platte ist konkav, die untere konvex. Das obere Ende

A) Der Ambos: if = Gelenkoberfliche; rn = der kurze und hn = der

lange Fortsatz. — B) Der Hammer: t = Korper; f = Kopf; n = Stiel;
hn = langer Fortsatz. — C) Der Steigbugel: t= Basis; Jes — &ulerer
Stiel; hs = innerer Stiel; f = Kopf. — Samtliche Gehdrkndchelchen in

40facher VergrdéRerung.

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

All diese Verhdltnisse sind schon am ausgelaugten Schadel
sehr instruktiv, denn die Schnecke liegt fast vollstdndig frei in
der Paukenhdhle, wodurch es mdglich ist, ihre Gestaltung auch
ohne besondere Praparation zu studieren. Eben dasselbe gilt
auch betreffs des Vorhofes und der Bogengénge, und all das laRt
sich auf den Mangel des kompakten Knochenbestandes des Felsen-
beines zuruckfiihren. Auffallend ist ferner die tUbermé&Rige Ent-
wickelung des an der innern Oberfliche des Felsenbeins der
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Blindmaus neben dem Bogengang befindlichen ()f.’Fnung (hiatus
subarcuatus), welche in diesem Grade bisher bloB an Vigeln be-
kannt war.

Histologische Struktur des Gehdrorgans.

Falls man von dem ganzen Giehdrorgan in der Weise Serien-
schnitte anfertigt, daf die Schnittrichtung parallel der Achse des
Foramen ovale (Fig. 1 pa) verliuft, so gibt der Schnitt von der Hihe
der hintern untern Fliche des Foramen rotundum das Bild Fig. 2.

Aus der Abbildung zeigt es sich, daf die Schnecke im ganzen
einem gekippten Kegel gleicht, dessen Seitenwandung weit hoher
ist, als die innere, was auf die Gerdumigkeit des Anfanges der
basalen Windung zuriickzufiihren ist. An diesem Schnitte, welcher
die Achse der Schnecke und darin den bis zum Apex der Schnecke
hinreichenden Nerven in der ganzen Linge trifft, findet man, mit
Riicksicht auf das Benehmen der Windungen, die an der aus-
gelaugten Schnecke gemachte Wahrnehmung bestitigt, dafl sich an
der Schnecke der Blindmaus 3'/, Windungen befinden, von welchen
die basale am geriiumigsten, die apikalen hingegen die engsten
sind. In senkrechter Richtung lassen sich folgende Mafe fest-
stellen: Die basale Windung ist 898 u, die zweite 445 u, die
dritte 364 u und der Anfang des am Apex gelegenen 165 w
hoch, d. i. gegeniiber der Hohe von 898 w der basalen Windung
sind die iibrigen insgesamt 974 w hoch. Auffallend ist ferner
das Hohenverhiltnis 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 w und die Vorhofstreppe, Scala
vestibuli (t1), 535 w hoch, allein schon in der zweiten Windung
hat die Paukentreppe blof 145 u, die Vorhofstreppe aber 300 u
Hiohe, mithin ist letztere doppelt so hoch. Ein getreues Bild
dieses Verhiiltnisses bietet die Abbildung Fig. 2.

Das Knochengehiiuse der Schnecke wird durch eine sehr
diinne kompakte Knochenlamelle gebildet, mit deren innerer Ober-
fliche der von der Achse des schwammigen Bestandes ausgehende
und die Grenze zwischen den Windungen andeutende Verschluf
zusammenhiingt.
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Die Lamina spiralis ossca (Fig. 4 cpl) reicht so tief in die
einzelnen Windungen herab, daR z B. am Ende der ersten Win-
dung bloR eine ganz schmale Licke fir die Membrana basilaris (al)
tbrig bleibt; dasselbe Verhdltnis bat man mehr oder weniger bis
zur Apikalwindung. Sowohl an der obern wie an der untern

Fig. 4. Durchschnitt einer Schneckenwindung: dI = Paukentreppe;
cj = Schneckengang; tl = Vorhofstreppe; pt = Limbus spiralis; cpl =
Lamina spiralis ossea; ch = Membrana tectoria; da = Labium tympani;
bs = innere Haarzelle; ts — Stiitzzelle; bo = innere Pfeilerzelle; I, 0 = &uBere
Pfeilerzelle; ca = Pfeilertunnel; Na = NuELseberRaum; ks = &uBere Haar-
zellen; D = DniTEEssche Stitzzellen; B = HENSENSche Zellen; ciI = Clau-
mussche Zellen; ec = Stria vascularis; JR = die REissNEESche Haut; ps =
Ligamentum spirale; al = Basilarmembran; pd = Ganglion spirale Corti.
VergroBerung: Reichert, OC. 2, Ohj. 7.

Flache der Lamina spiralis ossea zeigt sich ein kompakter
Knochenbestand, wéhrend zwischen beiden das von Knochen-
lamellen umgebene Ganglion spirale Corvti<(Fig. 2 pd) und die
von hier bis zum CoRTischen Organ hinreichenden Nervenfasern
sichtbar sind.

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



DAS GEHORORGAN DER UNGARISCHEN BLINDMAUS. 145

sonders an den mit Eosin nachgefirbten Priiparaten sehr scharf
zu unterscheiden sind. Die Grundsubstanz erscheint bei geringer
Vergréberung homogen, bei stirkerer VergroBerung aber wird die
Faserigkeit recht auffiillig, was hauptsiichlich in der Nihe des
innern Sulcus spiralis und an dem gestreckten Labium tympani
(Fig. 4 da) sich duflert, denn in dieser Gegend zeigen sich in der
Grundsubstanz nur spérliche oder iiberhaupt keine Kerne. Die
Richtung der Fasern ist derart, daB 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 unregelmifiig verstreute runde Kerne einge-
bettet, welche nahe der obern Fliche des Limbus spiralis zwar
entschieden in Schichten angeordnet sind, ohne dafl sich aber
zwischen den Kernen oder unter denselben gegeniiber dem Be-
stande des Limbus spiralis Zellengrenzen nachweisen lieflen. Die
erwithnten Kerne sind Bestandteile der Zellen, welche die Ober-
fliiche des Limbus spiralis bedecken, die aber bei vorriickendem
Alter — wie BoTTCcHER* nachgewiesen hat — immer mehr mit
dem eigenen Bestand des Limbus spiralis verschmelzen, wihrend
sie bei Beginn der Entwickelung durch eine scharfe Grenze ge-
trennt sind. Diese Beobachtung BOTTCHERs bezieht sich zwar
auf andere Siugetiere, allein sie wird bei der Blindmaus bestitigt,
trotzdem laut GOTTSTEIN*#* zwei so heterologe Gewebe wie das
Epithel des Schneckenganges und das knochenartige Gewebe des
Limbus spiralis sich nicht verschmelzen kimnen und hierfiir im
Organismus kein Beispiel bekannt ist. GOTTSTEIN begriindet
seine Meinung damit, daB dies Epithel in der Schnecke embryo-
naler oder neugeborener Tiere — wie es auch BOTTCHER be-
obachtet hat — gegen die Basis scharf begrenzt ist und sich
ihm zufolge nach einem Glyzerin- oder Jodserumbade von der
Basis leicht ablost, was gegen die innige Verschmelzung zeugt.

* A. Borrcmer, Uber Entwickelung und Bau des Gehorlabyrinths nach
Untersuchungen an Siugeticren; Verhandl. d. kais. Leop. Carol. deutschen
Akademie der Naturforscher, Dresden 1869.

-# J Gorxrsteny, Uber den feineren Bau und Entwicklung der Gehor-
schnecke der Siugetiere und des Menschen; Arch. f. mikrosk. Anat. 1872,
p. 145—199.

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXI. 10
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Dem gegeniiber konnen wir darauf hinweisen, daB sich dies
Epithel nach der Behandlung der Schnecken alter Tiere mit den-
selben macerierenden Fliissigkeiten niemals ablost.

Derters* und LOWENBERG** halten den Limbus spiralis fiir
ein Bindegewebe, wihrend 1thn BOTTCHER in seinem erwihnten
Werke fiir ein knorpeliges Gebilde erklirt. Dem entgegen be-
zeichnen ihn GOTTSTEIN*** nebst WALDEYER als eine osteoide
Substanz, weil laut thm in der Grundsubstanz derselben, die dem
Knorpel dhnlich, fast homogen, aber mit derjenigen der Knorpel
nicht identischer Struktur ist, sich Knochenkorperchen dhnliche
Zellen nachweisen lassen. Seiner Ansicht nach wird dies durch
die entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen bestitigt, denn
der Limbus spiralis entsteht nebst der Lamina spiralis aus dem
Bindegewebe der Schneckenhiilsen, nur daf die Lamella ver-
knochert, wihrend der Limbus spiralis immerfort ,ein Vorgebilde
des Knochens“ bleibt, dessen Struktur laut GorrsTEIN gleich-
wertig ist mit dem Knorpel.

Das Labium vestibulare beugt sich dachférmig iiber den
mnern Sulcus spiralis, das Labium tympanicum (Fig. 4 da) aber
ist so gestreckt, daB es die knochige Lamina spiralis itberragt,
folglich auch der innern Haarzelle zur Basis dient, und noch
weiter bis unter den Pfeilertunnel (Ca) vordringt. Bei dieser Ge-
staltung hingt die Membrana basilaris der Spalax (Fig. 4 al)
nicht mit der Lamina spiralis ossea (¢pl) zusammen, sondern
geht von dem Labium tympanicum (da) des Limbus spiralis aus.

Die Hohe des Limbus spiralis schwankt in den einzelnen
Windungen zwischen 50—102 w; natiirlich ist derselbe an der
Basis am héochsten und in der Apikalwindung am niedrigsten;
die Linge des Labium tympanicum betriigt 115—144 u, wihrend
die Dicke desselben blof 5—8 u ausmacht.

Die ReissNErsche Haut (Membrana Reissneri, Fig. 4 )
haftet derart an der obern, d. i. konvexen 'Fliche des Limbus

* Derrers, Untersuchungen iiber die Lamina spiralis membranacea,
Bonn 1860. 2
* Loweseere, La lame spirale du limagon de l'oreille, de I'nomme
et des mammiferes, Paris 1867.
*E Leitep. 153
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spiralis, dal die Haftstelle in der basalen Windung in die Nahe
des Labium vestibuldre fallt, sich aber nach oben immer mehr
von demselben entfernt, so dafl sich die REiSSNERsche Haut in der
Apikalwindung schon der innersten Partie der obern Fl&che des
Limbus spiralis anschliet. Seitlich haftet die REiSSNERsche Haut
oberhalb der in jeder Windung speziell entwickelten Stria vasculosa
(Fig. 2 u. 4 ec), in unmittelbarer Ndhe derselben; ihre Starke be-
tragt kaum 6 ja, demzufolge an ihrer Oberflache nicht nur die
Kerne der Vorhofstreppe (tl), sondern auch die an der Ober-
flache der Paukentreppe bezw. des niedrigen Plattenepithels wulstig
erheben.

Die Membrana tectoria (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 4duBern Haarzellen. Am Ausgangs-
punkt ist sie am dinnsten (8—10 ja) und wird oberhalb der
&uRern Haarzellen 18—24 ja dick. Die Anordnung der Fasern
kutikularer Struktur, welche ihre Substanz bilden, ist zweierlei,
insofern sie sich an der obern Flache des dem Ursprung ge-
naherten Teiles senkrecht aneinanderreihen, wogegen sie unter-
halb derselben, sowie an dem Seitenteile einer radialen Richtung
folgen. Die Zunahme des Durchmessers nach auflen ist so gleich-
méaRig, dal die dickste Partie gerade (ber den duBern Haarzellen
liegt. lhre Breite betrdgt in der basalen Windung blof 50 ja
in der Apikalwindung dagegen 132 ja Die Fasern sind nahe des
Ursprungs enge, gegen den freien Rand aber immer loser geflgt.

Der Umstand, dalR die sogenannte Membrana tectoria Cortii,
trotz der Verschiedenheit ihrer Breite dennoch in jeder Windung
bis an die seitlichen Haarzellen reicht, scheint dafiir zu sprechen,
daR die Haarzellen hinsichtlich ihrer physiologischen Funktion
mit der Membrana tectoria in innigster Beziehung stehen, woraus
indes nicht folgt, da® man — wie Ayers * annimmt — die Mem-
brana tectoria als Produkt der Haarzellen zu betrachten habe.

* H. Ayers, Die Membrana tectoria — was sie ist, und die Membrana
basilaris — was sie verrichtet: Anat. Ans. VI p. 219. 0
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Dies kann um so weniger angenommen werden als sich bei
keinerlei Behandlung ein histologischer Zusammenhang derselben
nachweisen 14aBt, im Gegenteil Uberzeugt jedes Préparat davon,
daB der freie Rand der Membrana tectoria sich stets von den
Haarzellen ablost, wahrend ihre Verbindung mit dem Labium
vestibuldre des Limbus spiralis eine konstante ist. Man muR
daher lieber der é&ltern Ansicht beipflichten, da die Membrana
tectoria ein Produkt der im Sulcus spiralis befindlichen Zellen
sei. Es ist noch hervorzuheben, dal ich in der Grundsubstanz
keinen hyalinen Teil, wie er aus der Schnecke des Menschen und
anderer S&ugetiere beschrieben worden ist, gefunden habe.

Die Seitemvandung des Schneckenganges wird durch die
machtig 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
Séugetiere. 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 t. Von der Basis, d. i. von dem
Ligamentum spirale unterscheidet sie sich nicht nur durch den
groRem Reichtum an Gefélen, sondern hauptsdchlich durch den
Reichtum an Pigmentkdrnchen. Sie ist mit Pigmentkdrnchen
derart Gberfiillt, daB dieselben auch ihre Gewebestruktur fast ganz-
lich verdecken. In der Hohle 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-
lares Bindegewebe gebildet, ihre Oberflache 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 gegeniber sich nicht
erkennen lassen. Bei Serienschnitten sieht man darin mehrere Blut-
aderchen, die mit den Adern des Ligamentum spiralis im Zu-
sammenhange stehen und solcherart den engern Zusammenhang
zwischen der Stria vascularis und des Ligamentum spiralis teil-
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weise vermitteln. Auf dies Verhiiltnis glaube ich aus dem Um-
stand schlieBen zu kénnen, daB an Stellen, wo derlei vermittelnde
Aderchen fehlen, sich die Stria vascularis von der Basis loszulésen
pllegt.

Rings der Blutadern zeigen sich Liicken von verschiedener
Form und Grofe, allein es ist noch fraglich, ob dieselben mit
den Blutadern zusammenhingen, dagegen ist es nach KOLLIKER,
BorrcHER und andern sicher, daB die Stria vascularis als ein
der Anschwellung fihiges, als ein sich. akkomodierendes Organ
zu behandeln ist, denn von dem Grade der Gefiilltheit der darin
befindlichen Blutadern hiingt die Expansion oder Schlaffheit der
an dem Ligamentum spiralis haftenden Basilarmembran ab. Diese
Anpsicht wird auch durch die Untersuchungen von Katz* be-
stitigt, der (p. 67) sagt, daB ,eine mehr oder weniger starke
Spannung (der Basilarmembran) abhiingig sein kann von einer
mehr oder weniger groBen Blutfiille dieses an sich sehr gefil-
reichen Teiles.”

Sehr bezeichnend ist ferner die Charakteristik von Karz,
indem er die Stria vascularis als von schwammartiger Struktur
bezeichnet.

Aus dem Reichtum der Stria vascularis an Gefifen und Ge-
websliicken ist mit Recht darauf zu schliefen, daf die endolym-
phatische Fliissigkeit des Schneckenganges hier ausgeschieden
wird.

Bemerkenswert ist auch die Pigmentierung der Stria vasecu-
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, daB die Stria vascularis pigmentiert ist, ob-
gleich hier die Pigmentkérnchen auferordentlich klein und gleich-
miBig verteilt sind, wogegen sie im Ohr des Spalax sich in
groBeren oder kleineren Klumpen, hauptsichlich nahe der Adern

# L. Karz, Histologisches iiber den Schneckenkanal, speziell tiber die
Stria vascularis: Arch. f. Olrenheilk. XXXI, 1890, p. 66—72.
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anhdufen. KisHi* hat ans der Stria vascularis der japanischen
Tanzmaus blo3 Blutadern beschrieben, also von Pigmentkémehen
nichts erwéhnt, es ist somit wahrscheinlich, daR 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 bloR die verschiedene Struktur ist die Ursache,
weshalb ich die Stria dennoch separat schilderte. Das Ligamen-
tum spirale ist urspringlich eine lokale Wucherung des Binde-
gewebes, welches die Knochenhaut der inneni Oberflache des
knochigen Schneckenganges bildet; an jenem Teil dieser lokalen
Wucherung, welcher in der Héhle des Schneckenganges am héch-
sten emporragt, ist die Basilarmembran angeheftet. Uber und
unter dieser Haftstelle wird das Ligamentum spirale so dinn,
daB es sich an der Scheidewand zwischen den Schneckenwindungren
nur mehr in Form einer diinnen Knochenhaut fortsetzt 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 erklért
es sich, daB die Fillung der sowohl hierin als auch in der
Stria vascularis befindlichen Adern von EinfluR ist auf den Ex-
pansionsstand der Basilarmembran. Das Ligamentum spirale ist
in der basalen Windung 230 p, in der zweiten bloR 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, daf die Haftstelle in die Mitte derselben
fallt, wéhrend der Paukentreppenteil gegen die Apikalwindung
immer schméler wird, was tbrigens dem Kleinerwerden der Pauken-
treppe (dl) entspricht.

Die Basilarmembran (Fig. 4 al) ist, wie bereits erwéhnt,
im Spalax-Ohr nicht zwischen dem Limbus spiralis und dem

* Kishi, Das Gehdrorgan der sogenannten Tanzmaus: zeitschr. f. teiss.
Zool. LXXI p. 457—485.
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Ligamentum spirale ausgespannt, sondern zwischen letzterem und
dem gedehnten Labium tympani des Limbus spiralis, denn
letzterer iiberragt die freie Lippe der Lamina spiralis ossea recht
betriichtlich: demzufolge ist ihre Breite geringer als die Ent
fernung zwischen dem Limbus spiralis und dem Ligamentum
spirale. Ihre Breite weicht in den einzelnen Windungen kaum
ab (in des Basalwindung ist sie 160 w, in der zweiten 168 u, in
der dritten 185 u, in der Apikalwindung aber 140 u breit), ihre
Dicke betrigt durchschhittlich 5 w. Die Grundsubstanz ist der
Lénge nach fein gestreift, und wiihrend sie in der Richtung gegen
die Paukentreppe mit Endothel bedeckt ist, fiigt sich ihr an der
Seite gegen den Schneckengang das Cortische Organ an.

Das Cortrische Organ. Von den Pfeilerzellen sind die
duBern (Fig. 4 ko) linger und schriger zur Ebene verlaufend
als die innern (bo), die kiirzer und zugleich mehr senkrecht
situiert sind. Xrstere sind im Durchschnitt 63 w, letztere blof
36 w hoch. Hinsichtlich der Héohe herrscht zwar in einzelnen
Windungen einige Schwankung, allein das bezeichnete Ver-
héltnis 1st ziemlich konstant. Zufolge dieser Differenzen in der
Hohe der Pfeilerzellen gleicht der Durchschnitt von denselben zu
dem von der Basilarmembran umgebenen Pfeilertunmnel (Ca)
einem ungleichseitigen Dreieck. Das gegen den Kopf gekehrte
Ende der duBern Pfeilerzelle.ist seitwiirts geneigt und hiingt nicht
mit der gleichfalls homogenen Substanz der Membrana reticularis
zusammen, sodaB dadurch der NUuELsche Raum von oben ab-
geschlossen wird. Die grofte Hohe des Pfeilertunnels betrigt
36 u, die groBte Breite hingegen an der Basis der Pfeilerzellen 60 u.

Von den Haarzellen stehen die innern (Fig.4 bs) in einer,
die #ubern (ks) aber in fiinf Reihen, indes nicht in jeder Windung
gleichmiBig, denn in der Basal- und Apikalwindung zeigen sich
bloB vier bezw. drei Reihen und nur in der zweiten und dritten
deren fiinf. Diese Zahl ist so hoch. daB sich bei andern
Siugern kein Beispiel dafiir findet, da in der Schnecke
des Menschen bloB vier, in der anderer Siuger aber nur drei
Reihen von Haarzellen vorkommen. Mit dieser Zahl der Haar-
zellen schritthaltend akkomodieren sich denselben die unter bezw.
zwischen ihnen liegenden DE1TERSschen Stiitzzellen (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 &ufern
Pfeilerzelle zu vereinigen scheint, seitlich aber sich auch auf die
HENSENschen Zellen (Fig. 4 H) erstreckt. Die Héhe der innern
Haarzellen betragt durchschnittlich 22 p, die der duRern aber 36 [i.

Seitlich der &uRern Pfeilerzelle zieht in ihrer ganzen L&nge
der NUELsche Raum (Fig. 4 Na) hin, dessen Seitenwand von der
ersten Reihe der dufRern Haarzellen und der unter diesen liegenden
DEITERSschen Zellen gemeinschaftlich gebildet wird, wéhrend die-
selbe nach oben durch den Stift der &uBern Pfeilerzelle, nach
unten aber durch die Basilarmembran geschlossen ist.

Die HENSENschen Stiutzzellen (Fig. 4 FT) sind in der
basalen Windung so hoch, daf in das Niveau der &uRern Haar-
zellen betréchtlich (berragen, denn sie der basalen Windung be-
tragt die gesamte Hohe der duBern Haarzellen und der DEITERS-
schen Stitzzellen 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 CLAUDiIUSschen Zellen (Fig. 4 CI) weichen in der
basalen Windung hinsichtlich der Form und Hohe von den
Ubrigen Windungen ab, denn wéhrend sie dort 27 g hoch, blasen-
artig und stark granuliert sind, messen sie weiter nach oben
bloB 6—9 n und haben mehr die Form eines Wirfels. Ahnliche
Verhéltnisse lassen sich auch an den Zellen wahrnehmen, welche
den innern Sulcus spiralis bedecken.

Der Gehdrnerv ist im innern Gehérgang 0,5 mm dick, was
dem Umstande zuzuschreiben ist, dal die Nervenfaserbiindel an
dieser Stelle sehr lockere Bischel bilden. Der Stamm des
Schneckennervs ist anfanglich 280 a dick, allein so wie sich in
der apikalen Richtung das gegen das Ganglion spirale gekehrte
Nervenbiindel in Form einer Lamelle loslést, verengt sich derselbe
dementsprechend und mifst unter der Kuppel, wo sich an seinem
Ende ein Knoten von Ganglienzellen vorfindet, nur mehr 112 g.

Das Ganglion spirale ist 110—132 g dick, die Zellen aber
sind durchschnittlich bloR 10 g lang, wéhrend sich im Vorhofs-
ganglion auch 17—20 g lange Ganglienzellen vorfinden.
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Die Struktur des Utriculus, Sacculus und der Bogen-
gédnge. Im Vorhof liegt etwas vor dem Foramen ovale und
gegen die Mitte gertickt der Sacculus, hinter und Uber ihm
aber der Utriculus. lhre gegeneinander blickende Wandung
hangt teilweise innig zusammen, teilweise aber wird sie durch
den zur Macula acustica des Utriculus, sowie zur Crista acustica
der obern und &uBern Ampulla fiilhrenden 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. 5B.

A) Epithel des Sacculus. VergroRerung: Reichert, OC. 3, hom. imm.
B) Die Steigblgelplatte (Jet), Verbindung mit dem Labium des Foramen
ovale (pa). VergroBerung: Reichert, oc. 2, 0bj. 3.

des Sacculus befindlichen Macula acustica (Fig. 6 B) anschlief3t.
Die Dicke ihrer von retikularem Bindegewebe und flachen Epi-
thelzellen (Fig. 5 A) gebildeten Wandung betragt 8—10 i, 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 eiférmig, sein Querdurchmesser betrégt
0,5 mm, der Langsdurchmesser aber 1,2 mm. Die Form des Utri-
culus ist mehr gerundet, bei einem Querdurchmesser von 0,6 mm
hat der L&ngsdurchmesser bloR 0,9 mm.

Das 30—36 p hohe Epithel, welches die Oberflache der Ma-
culae acusticae bedeckt, besteht aus Stiitz- und Haarzellen, welche
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gegen den Rand nur mehr 12—15 hoch sind und allméhlich
in das flache Epithel bergehen. In den zweierlei Epithelzellen
(Fig. 6 B, li) liegen die Kerne derart, dal wahrend sie in den
Haarzellen nahe der Oberflache eine Reihe bilden, die Kernreihe
der Stitzzellen im tiefsten Teil der Epithelschicht liegen, so
dal zwischen den beiden Kernreihen der Korper der zweierlei
Zellen einen kernlosen Girtel bildet.

Die Zellen, welche die Gehorwiilste (Fig. 7) der Ampullen
bedecken, verhalten sich in &hnlicher Weise, nur daf das Binde-

Fig. 6 A. Fig. 6B.

A) Der Ambos: Der kurze Stiel (rn), das Ligamentum (ud). VergroRe-
rung: Reichest, oc.2, 00j.3. — B) Durchschnitt der Maculae acusticae
am Sacculus. h = Epithel; hk = das unter dem Epithel liegende Binde-
gewebe mit den Nervenfasern; ct — Cupula terminalis mit den losgeldsten
Gehodrhaaren. Vergroferung: Reichert, oc. 2, 0bj. 3.

gewebe, welches den Maculae acusticae zur Basis dient, sich
ausbreitet, wahrend es sich an den Gehdrwilsten derart grup-
piert, daf der Durchschnitt der Gehdrwulst an den Querschnitt
einer Eisenbahnschiene erinnert.

Die Oberflache der Maculae acusticae ist mit einer fein ge-
streiften Substanz bedeckt, in welche die Fortsidtze der Haar-
zellen eingesenkt sind, diese Harchen héngen sogar so fest mit
derselben zusammen, dafl zufolge der Wirkung der vorbereitenden
Chemikalien diese Decksubstanz (Cupula terminalis) sich samt den
Harchen von der Oberflache der Macula acustica loslést. Hensen*

* V. Hessen, Nachtrag zu meinen Bemerkungen gegen die Cupula
termindalis; Achiv f. Anat. und Entwicklungsgeschichte 188-1, p. 405—418.
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und (j'iSOW* halten die ganze Cupula fiur ein Kunstprodukt, wo-
gegen Kaiser**, der das Ohr des Kalbes, Schafes und Kanin-
chens untersuchte, sowie Steinbrugge*** auf Grund seiner an
Menschen ausgefiihrten Untersuchungen, sowie auch Hassej* ent-
gegen Hensen und Qisow der Meinung sind, es sei unmdglich,
vorauszusetzen, daB bloB zufolge einer nach chemischer Einwir-
kung entstehenden Schwellung der Hérhaare ein so umfangreiches
Gebilde wie die Cupula zustande kommen kénne. In diesem
Falle ware es unerlaBlich, daf sich zwischen den Haaren irgend
eine stockende, etwa gallertartige Substanz befinde, weil sonst

A) Durchschnitt der Gehdrwulst: fh = Pigmentepithel an der Gehor-

wulst. Vergréferung: Reichert, oc. 2, 0bj. 3. — B) Der Stiel des Ham-

mers (n): dh = Verbindung desselben mit dem Trommelfell; ps = Knorpel-

zellen aus der Oberflache des Hammerstiels; v = Blutadern im Trommelfell;

kh = &uBerer Epitheliberzug des Trommelfells. VergréRerung: Reichert,
oc. 3, obj. 7.

auch an andern Stellen des Sacculus und Ltriculus &hnliche
Kunstprodukte auftreten miRten.

Die Substanz der Spalax-Cupula farbt sich mit Hamatoxylin
gleichférmig, allein die gegen die Macula acustica blickende Fléche
ist wegen der anhaftenden Haare gestreift, und ebenda fehlt auch

* Qisow, Uber das Gehororgan der Ganoiden; Archiv f. mikrosk.
Anat. XVIH, p. 499.
** Kaiser, Das Epithel der Cristae und Maculae acusticae; Archiv f.

Ohrenheilkunde XXX p. 181—194.
*** Steinbriugge, Uber die Cupulaformationen im menschlichen Laby-

rinth; Zeitschr. f. Ohrenheilkunde XV. Bd.
f Hasse, Die Cupula termindlis der Cyprinoiden; Anat. Studien

1. Heft, 1870.
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die Substanz zur Aufnahme der Farbe. An den Gehdrwulsten
habe ich keine Cupula von &hnlicher Struktur wie die Maculae
acusticae vorgefunden. Dagegen ist die Oberflaiche der Gehor-
wulst (Fig. 7 A) mit einer durchaus nicht zu féarbenden, am
hochsten Punkt der Wulst 15 (x dicken, etwas gldnzenden Sub-
stanz helmartig bedeckt, welche durch die Ho6rhaare weit Uber-
ragt wird. Wegen ihrer scharfen Grenze und gleichartigen
Struktur, sowie wegen ihres Glanzes kann man diese Substanz
mit der Cupula nicht fur gleichwertig betrachten, viel eher kann
man sie fur eine sehr machtig entwickelte Glanzmembran
halten, welche Kaiser (L. cit.) zuerst aus dem Ohr des Kalbes
beschrieben hat; seitdem haben andere diese Beobachtung soAvohl
am Menschen, als auch an andern Séaugetieren bestatigt. Dieselbe
Glanzmembran ist auch an den Maculae acusticae der Blindmaus
vorhanden, aber kaum 2 a dick. Die Hohe der Gehdrwulst be-
trdgt 150 u, der Durchmesser des verbreiterten obern Endes
aber 96 u.

Fir das Epithel des Sacculus und Utriculus, sowie der hau-
tigen Ampullen ist es charakteristisch, daB es an mehreren
Stellen, rings der Maculae acusticae und der Gehdérwilste jedoch
stets sehr pigmentreich ist (Fig. 7 A).

Der Durchmesser der kndchernen Bogengédnge betrdgt durch-
schnittlich 0,4 mm; sie werden durch die h&utigen Bogengénge
nicht vollstandig ausgefullt, denn der Querdurchschnitt derselben
milt blof3 0,23.

Die Paukenhohle. Die eigene Substanz der 15— 20 fi
dicken Schleimhaut, welche die innere Oberflaiche der Pauken-
hoéhle bedeckt, ist mit der Knochenhaut eng verwachsen, aus
diesem Grunde ist auch sie von derselben nicht scharf abgegrenzt;
ihr Epitheluberzug besteht aus flachem Epithel. Das aus hohen
Zylinderzellen bestehende Flimmerepithel fehlt auch rings der
Tuba-Offnung.

Der Knorpel, welcher in den Gelenken zwischen den Gehor-
kndchelchen liegt und die Unebenheiten der Oberflache ausgleicht,
auch das Gelenk in zwei Kammern teilt, wie er aus dem Ohr
des Menschen bekannt ist, fehlt bei der Blindmaus. Das faserige
Hilsenband umschlieBft sowohl in dem Gelenk zwischen dem
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Hammer und Ambos, als auch in dem zwischen dem Ambos und
Steigbugel gerdumige Hohlen.

Uber die Struktur des ringartigen Ligaments, welches die
Verbindung zwischen der Steigbligelplatte (Fig. 5 B) und dem
Foramen ovale vermittelt, ist zu erwdhnen, daB ihre Fasern
sowohl an der gegen die Paukenhdhle als auch der gegen den
Vorhof gekehrten Oberflache dichter gruppiert sind als in der
Mitte, wo sie so dinn und so losen Gefliges sind, dal sie bei

Fig. 8. Teil des &uBern Geliérganges in der Ndhe des Trommel-

fells: tm = Talgdrisen; 2= gerdaumige Anleitungsrohre einer Talgdrise;

dg = Ligament des Trommelfellringes; dh = Trommelfell; cg = knochiger
Trommelfellring. VergroBerung: Reichert, OC. 2, 0bj. 3.

schwacher VergrofRerung ein der synovialen Hoéhle gleiches Bild
sehen lassen. Die Breite dieses ringartigen Ligaments betragt
100 p, seine Dicke hingegen 120 g.

Die Fasern des Ligaments (Fig. 6 A), welche den Kkiirzern
Stiel des Ambos an die hintere obere Wandung der Paukenhéhle
befestigen, haben einen radialen Verlauf, d.i. sie entspringen an
der Oberflache der fingerférmigen Vertiefung und reichen bis zum
Ende des kirzern Ambosstieles. Dies Ligament zeigt keinerlei
Muskelelement und besteht ausschlieBlich aus steifen fasern.

Die Gelenkoberflache der Gehorkndchelchen ist durchaus mit
hyalinem Knorpel bedeckt, anderwérts erscheint dasselbe nur zer-
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streut, in kleinern oder grofem Inseln, z B. am Ende des kurzen
Ambosstieles, an der Basallippe des Steigbiigels und stellenweise
an der dem Vorhof zugekehrten Oberflaiche des letztem, sowie
am untern Ende des Hammerstieles.

Die Muskeln der Gehodrkndchelchen — wie bereits in
der Einleitung erwadhnt — fehlen ganzlich.

Das Trommelfell hat in der Quere 3,2 mm, in senkrechter
Richtung dagegen 4 mm Durchmesser, ist somit eiférmig; seine
Dicke betragt 30 g, allein dort, wo es mit dem Stiel des Hammers
zusammenhélt (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 d&uBern Gehdrganges wird durch drei ring;-
formige Knorpel gebildet, deren &uRerster die Form eines voll-
stindigen Ringes aufweist, wéhrend die beiden andern nicht
ganzlich geschlossen sind; allein auch ersterer bildet nur dadurch
einen vollstdndigen Ring, daB sich die beiden freien Enden Uber-
einander legen.

Die Ringe liegen lbereinander, sind mit faserigen Ligamenten
verbunden und werden innen durch die verfeinerte Fortsetzung
desselben ausgespannt; in letzterer Anden sich bloR Talgdriisen
(Fig. 8 fni), die sich bis zum Trommelfell erstrecken, dagegen
fehlen die Ohrenfettdriisen. Die Behaarung zieht sich bis zum
innern Rand der Knorpelringe herab. Die Haare stehen auf-
recht an der Wandung des Gehorganges und sind so lang,
daB sich ihre Spitzen im Mittelpunkt treffen. An im Wasser
faulenden Schédeln sind die Haare hdufig so verworren, dal der
Eingang des Gehorganges verknochert erscheint.

Die Hohle des &uBern Gehdrganges hat am Eingang blof3
einen Durchmesser von 0,34 cm, weiter unten gegen das Trommel-
fell aber bereits 0,43 cm.
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Vorliegende Mitteilung erschien in ungarischer Sprache in ,,Mathematikai
és Physikai Lapok*“ (Mathematische und Physikalische Zeitschrift, Organ
der erwahnten Math, und Phys. Gesellschaft) Bd. 11, p. 061 380; Bd. 12,
p. 89—118, Budapest 1902, 1903.
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§ 1L Erfahrungsgeméle Gesetze der Interferenz linear-
polarisierten Lichtes.
A.Fresnet uUnd Fr.Arago stellten in den Jahren 1816 und
1819 die Gesetze fest, nach welchen lineaipolarisierte Licht-
strahlen interferieren*: dieselben sind die folgenden:

I Lichtstrahlen, die in zueinander parallelen Ebenen polari-

siert sind, interferieren wie gewdhnliche, unpolarisierte (natirliche)
Lichtstrahlen.

* Man sehe z. B. Fr. Arago, Oeuvres completes, T. X, Paris (Erste
Ausgabe 1858), p. 148, 149. — A. Fresnet, Oeuvres completes, T. I, Paris
1866, p. 521, 522. — Ferner W. Herschet, Vom Licht, Gbersetzt von E.schmidart,
Stuttgart und Tiubingen 1831, p. 521—535. — ¢. Mascart, Traité d Optique,
T. I, Paris 1889, p. 533; F. Neumann, Vorlesungen uber theoretische Optik,
herausgegeben von E. Dorn, Leipzig 1885, p. 123. — P. Drude, Lehrbuch der
Optik, Leipzig 1900, p. 228; zweite Auflage, 1906, p. 233. W .V oigth
Kompendium der theoretischen Physik, Bd. Il, Leipzig 1896, p. 538, 539.

A. W inkeimann, Handbuch der Physik Bd. Il, Breslau 1894, p. 631 —633
(Referent P. Drude); zweite Auflage, Bd. VI4, Breslau 1906, p. 1128, 1129
(Referent P. D rude).
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I. Lichtstrahlen, die in zueinander senkrechten Ebenen polari-
siert sind, interferieren nicht.

I11. Aus einem unpolarisierten (natirlichen) Lichthiindel ent-
standene, zueinander senkrecht polarisierte zwei Lichtstrahlen inter-
ferieren selbst dann nicht, wenn dieselben auf eine und dieselbe
Polarisationsebene znruckgefuhrt werden.

IY. Aus einem polarisierten Lichtblindel entstandene, zu-
einander senkrecht polarisierte zwei Lichtstrahlen interferieren,
wenn dieselben auf eine und dieselbe Polarisationsebene zuriick-
gefihrt 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.

8 2. Bedeutung dieser Gesetze. Zweck vorliegender
Mitteilung. Bemerkung.

Die angeflhrten Gesetze sind im Komplexe der Erscheinungen
polarisierten Lichtes von der groRten Wichtigkeit. Einesteils
bilden sie den Schliussel zum Verstdndnis der so verschieden-
artigen Ph&nomene, 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, daf der Vektor des
linearpolarisierten Strahles ldngs einer zur Fortpflanzungsrichtung
des Lichtstrahles senkrechten Geraden liegt, welche entweder in
dessen Polarisationsebene oder senkrecht dazu liegen muR.

Es ist demnach sehr wiinschenswert, dal die oben angefiihrten
Gesetze mittels einfacher, direkter Versuche in einwandfreierWeise
und in solcher Form verifiziert werden koénnen, dal mittels der-
selben selbst der Anfanger sich von der Richtigkeit dieser Ge-
setze unmittelbar Uberzeugen konne.

Ich gehe daher im folgenden eine zusammenfassende kurze
Ubersicht und Wiirdigung der bisher bekannten hierhergehérigen
Versuche, und weise nach, dafR fast alle derselben ganz wesent-
lichen Einwénden ausgesetzt und daher sehr verbesserungs-
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bedirftig sind. Hierauf beschreibe ich eine solche experimentelle
Anordnung, die zum erwéhnten Zwecke vollkommen geeignet ist
und keine der Lnvollkommenheiten der bis jetzt gebrdauchlichen
Darstellungsweisen besitzt.

Im Anschlisse dazu demonstriere ich einen einfachen all-
gemeinen Vorgang zur Herstellung der Interferenz beliebig
polarisierten Lichtes. —

Bemerkung. Noch sei mir hier die Bitte gestattet, der
Leser moge diese Mitteilung nicht mit dem MaRstabe beurteilen,
den man an eine selbstdndige 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 erwéhnten Gesetze ist.

I. Kurze Zusammenfassung der ersten Versuche.

8 3. Die ersten Versuche. Verifizierung des ersten Ge-
setzes bei Benutzung linearpolarisierten Lichtes.

Es scheinen Fr. Arago und A. Fresner die ersten Physiker
gewesen zu sein, die sich mit den hier betrachteten Experimenten
beschéftigten; die wichtigsten ihrer hierher gehorigen Versuche
sind die folgenden*:

Sie erwiesen das erste Gesetz einfach in der Weise, dafl sie
als Lichtquelle jedweder Anordnimg, die zur Herstellung be-

* Die Versuche rithren teils von Fr. Arago, teils von A. Fresner her,
teils aber sind sie beiden Physikern gemeinsam; dieselben sind in folgenden
Mitteilungen enthalten: 1. Unter Fresnets Namen erschien die Abhandlung
»-Mémoire sur I'influence de la polarisation dans Zlaction que les rayons
lumineux exercent les uns sur les autres“; A. Fresneir, Oeuvres T. I, Paris
1866, p. 385—409, mit dem Datum vom 30. August 1816; ferner ebendort
p. 410 —439 mit dem Datum vom 6. Oktober 1816; diese beiden Mit-
teilungen sind eigentlich die beiden, voneinander etwas verschiedenen Texte
einer und derselben Abhandlung. 2. Unter Aragos und Fresnets Namen
erschien die Arbeit ,Memoire sur faction, que les rayons de lumiére pola-
risaé exercent les uns sur les autres“, Annales de Chimie et Physique,
2e serie, T. X, cahier de Mars 1819, p. 288—305; Fr. Arago, Oeuvres com-
pletes T. X, Paris (erste Ausgabe 1858), p. 132 149; A. Fresnet, Oeuvres

T.1, p. 509—522.
P 1
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liebiger Interferenzerscheinungen dienen sollte, stets linearpolari-
sierte Lichtstrahlen mit parallelen Polarisationsebenen benutzten:
die Interferenzeigenschaften der entstandenen Erscheinungen blieben
dieselben wie die im unpolarisierten (nattirlichen) Lichte.

84. Verifizierung des zweiten Gesetzes mittels doppelter
Brechung zweier Kalkspatrhomboeder.

Fresnel* stellte mittels Durchschnittes eines Kalkspatrhom-
boeders zwei gleiche Kalkspatstiicke i?1 und i?2 mit parallelen
Flachen her und stellte sie hintereinander in der Weise auf, daf? ihre
Hauptschnitte senkrecht zueinander waren, Fig. 1. Hierauf lieR
er aus einer punktfdrmigen Lichtquelle S ein Bindel 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 Bindel in den

ordindren und extraordindren

Strahl, die auch drtlich vonein-

ander getrennt fortschreiten. Nach dem Auftreffen auf den zweiten

Kristall schreitet nun der erste Strahl, unter Beibehaltung seiner

Polarisationsebene, als extraordindrer Strahl in diesem Kristall

fort und tritt in solcher Eigenschaft aus demselben aus; der

zweite Strahl hingegen schreitet im zweiten Kristall H2, ebenfalls

unter Beibehaltung seiner Polarisationsebene, als ordinarer 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 Weglange 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 vollstdndig kompen-
siert; trotz dieses Umstandes konnte keine Interferenz beobachtet
werden. Daraus schlo Fresner auf das zweite Gesetz.

A. Fresnel, Oeuvres, T.1, 1 c. p. 413.
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8 5. Merifizierung des ersten und des zweiten Gesetzes
mittels zwei &quivalenten Glimmersétzen.

Fr. Arago* versuchte, unabhangig von der Doppelbrechung,
die ersten zwei Gesetze in der AYeise zu beweisen, daB vorerst
Strahlen, die in zueinander parallelen Ebenen polarisiert sind, zur
Interferierung gebracht wiirden. Hierauf sollte die Polarisations-
ebene eines dieser Strahlen, um den Strahl selbst, als Drehuno-s-
achse, ohne Phasenanderung gedreht werden, sodal infolge dieser
Drehung die Interferenzstreifen immer schwdacher wirden, bis die-
selben schlieBlich, wenn die Polarisationsebenen der beiden Strahlen
zueinander senkrecht sind, ganzlich verschwanden.

Zu diesem Zwecke wahlte er mit A. Fresnel zusammen
flinfzehn kleine dinne Glimmerplattchen 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 Glimmersdulen, die in
optischer Beziehung als zueinander aquivalent betrachtet werden
konnten. lhre Haupteigenschaft bestand darin, daf sie aus un-
polarisiertem Licht, welches unter dem K inkel von etwa 60° auf
diese Séatze fiel, beim Durchgdnge durch dieselben in gentigender
Weise linearpolarisiertes Licht herstellten.

Nun wurden diese Glimmersaulen M 1und d/2, Fig. 2, unter dem
erwahnten Neigungswinkel in solcher Weise vor zwei einander
nahe liegende enge Spaltéffnungen eines undurchsichtigen Schirmes
befestigt, dal sie um die Léngsrichtung der sie durchdringenden
Biindel drehbar waren; ferner, daR der durch den einen Glimmersatz
polarisierte Strahl nur durch die eine Spaltéffnung, der duich den

* Ygl. z. B. A Fresnel, 1L c. p. 414—410 und 514.



166 I. FROHLICH. § 6.

andern Satz polarisierte Strahl nur durch die andere Offnung
dringen konnte.

Fallen nun Strahlen einer in geeigneter Entfernung befind-
lichen punktférmigen, unpolarisierten Lichtquelle S auf die beiden
Glimmersétze, so gelangen die Strahlen durch dieselben linear-
polarisiert auf die Spaltéffnungen 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 Fresnet selbst*, dal die Streifen in der ersten
Hauptlage sehr unregelmdRig, sehr vielfach und nach den ver-
schiedensten Richtungen hin gebogen erschienen, wahrscheinlich
teils wegen der kleinen Unvollkommenheiten und Ungleichheiten der
Glimmersétze, teils weil die optischen Achsen der einzelnen, doppelt
brechenden Glimmerplatten im Satze nicht genau gleichgerichtet
waren.

§ 6. Indirekte Methode zum Nachweise des ersten und
des zweiten Gesetzes mittels einer Gipsplatte.

Am selben Tage, an dem Arago und Fresnet die oben im
§ 5 beschriebenen Versuche mit den Glimmersdtzen anstellten,
erdachte A. Fresnet** eine indirekte Methode zur Verifizierung
des zweiten Gesetzes.

Er setzte namlich vor die beiden engen Spalt6ffnungen, die
zur Herstellung des YouNGschen Interferenzversuches dienen
sollten, ein durchsichtiges Gipsplattchengg, Fig. 3; die durch dieses
hindurchgehenden, urspriinglich unpolarisierten Strahlen zerfielen
infolge der Doppelbrechung in Strahlen beider Gattungen, nam-
lich in zueinander senkrecht polarisierte ordindre und extraordi-
nére Strahlen: dieselben kénnen also, nach eingetretener Beugung,
den Umstdnden gemadl interferieren.

Man bezeichne nun, dem gewohnlichen Gebrauch gemaR, die
aus der ersten Spaltoéffnung austretenden, gebeugten ordentlichen

* A. Fresnel, 1 C. p. 389 und 416.
** A. Fresnel, 1L C. p. 516.
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und auBerordentlichen Strahlen mit G und 5ebenso die aus der
zweiten Offnung austretenden ebensolchen Strahlen beziehentlich
mit 02 und €2; die hier moglichen Interferierungen sind nun die
folgenden:

Es kann interferieren otund 02, exund €2, ol und €, o2und
eventuell konnte auch und el, ferner 02 und €9 miteinander
interferieren.

Fresnels Gedankengang ist nun folgender:

00) Da die Strahlen ol und o2 im Kristall (ndmlich 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

Ebene der Zeichnung senkrechten Symmetrieebene SO zentral
und symmetrisch liegt, dessen mittleres Maximum also in 0 fallt.
Die Streifen selbst sind senkrecht zur Ebene der Zeichnung.

ee) Ein ebensolches, ebenso gelegenes Streifensystem erzeugen
auch die Strahlen ex und €2\ denn auch diese haben im Kristall
(im Gips) zueinander gleiche Wege durchlaufen und auch ihre
Polarisationsebenen sind zueinander parallel.

Diese Streifensysteme ol 02 und ele2 decken einander rdumlich
so, daB Lichtmaximum auf Lichtmaximum, Lichtminimum auf
Lichtminimum fallt, dal also deren algebraische und ortliche
Ubereinanderlagerung ein doppelt intensives Interferenzsystem er-
gibt. Die Strahlen olo2 und die Strahlen ele? sind jedoch immer
zueinander senkrecht linearpolarisiert.

oe) Anders mufRten sich solche Strahlenpaare verhalten, deren
ein Strahl ein ordentlicher, deren anderer ein auflerordentlicher
Strahl ist.
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Die Strahlen ox und €2 sind zueinander senkrecht polarisiert;
dieselben haben im Kristall (im Gips) ungleiche optische Wege-
langen durchlaufen und wenn sie miteinander interferieren kénnten,
wurden sie ein solches Streifensjstem erzeugen, dessen Mittellinie
nicht durch 0 ginge, sondern seitwarts davon, jedoch ebenfalls
senkrecht zur Ebene der Zeichnung lage.

Ebenso sind die Strahlen 02 und ex senkrecht zueinander
polarisiert, auch sie haben im Kristall (im Gips) ungleiche optische
Wegelédngen durchlaufen, und wenn sie miteinander interferieren
kdnnten, wirden sie ein solches Streifensystem erzeugen, dessen
Mittellinie auf der andern Seite von 0, ebenfalls senkrecht zur
Ebene der Zeichnung lage.

Man konnte noch die Strahlen ox und ex und die Strahlen o2
und €2 miteinander kombinieren; aber davon erwadhnen die ge-
nannten beiden Physiker nichts, weil sie nur die Interferenz je
solcher zwei Strahlenbiindel betrachten, deren eines aus der ersten,
deren anderes aus der zweiten Spaltéffnung in gebeugter Weise
austritt.

Es wiirden also die Kombinationen ox mit ex und o2mit e2 eine
Interferenz der erwahnten Strahlenpaare in der ersten Offnung fiir
sich allein, beziehungsweise in der zweiten Offnung fiir sich allein
bedeuten.

Aber die Beobachtung ergab, dal nur die beiden Uberein-
ander gelagerten, rdumlich identischen Interferenzsysteme oxo2 und
exe2 sichtbar waren, und zwar scheinbar als ein System, dessen
Intensitdt und Streifenintervall von derDicke der Kristallplatte und
von deren Neigung gegen den einfallenden Strahl unabhangig war.

Die Systeme oxe2und o2ex zeigten sich nirgends; ebensowenig
konnte eine Interferenz von oxmit ex in der Beugungserscheinung
der ersten Spaltéffnung fir sich, oder die Interferenz von o2mit e2
in der Beugungserscheinung der zweiten Spalt6ffnung fur sich
beobachtet werden.

Man kann daher aus diesen Erfahrungen indirekt schliefen,
daB die in zueinander parallelen Ebenen polarisierten Strahlen
miteinander interferieren und zwar wie unpolarisierte Strahlen;
die in zueinander senkrechten Ebenen polarisierten Strahlen je-
doch {berhaupt nicht.
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8 7. Verifizierung der ersten zwei Gesetze mittels
zwei &quivalenten Gipsplatten.

Zur Erhértung obiger SchluBfolgerung (letzter Abschnitt des
8 6) zerschnitten die genannten Physiker die Gipsplatte gg, Fig. 3
S. 167, in zwei optisch &quivalente Héalften gl und g2, deren eine
die eine Offnung, deren andere die andere Offnung deckte, Fig. 4.

War nun die Lage der Plattchen gx und g2 eine solche, daf3
deren optische Achsen zueinander parallel gerichtet waren, so ent-
stand die im vorigen Paragraphen beschriebene Erscheinung, selbst
dann, wenn die Plattchen 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 erwahnten, aber bei der dort be-
nutzten Einrichtung nicht entstehenden seitlichen zwei Systeme
mit den Mittellinien und 02 auf, welche aus den Strahlen el
mit 02 und ot mit e2 entstehen, Fig. 4.

Man kann diese Erscheinung, der im vorigen Paragraphen
erwahnten Auffassung gemal, so interpretieren, dafl bei der gegen-
wértigen Anordnung die durchgehenden Strahlen infolge dieser
Verdrehung zwar keine merkliche Phasendnderungen erleiden, aber
die Polarisationsebenen der Strahlen und 02, ebenso wie die-
jenigen von el und €2 sind nun zueinander senkrecht geworden
und diese Strahlen interferieren miteinander nicht, konnen also
auch keine Interferenzsysteme erzeugen. Hingegen sind nun die
Polarisationsebenen der Strahlen ox und €2 zueinander parallel,
ebenso diejenigen der Strahlen o2und demnach bilden ol mit €2
und 02 mit ex die beiden seitlichen, nun wirklich entstehenden und
beobachtbaren Interferenzsysteme.
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Das Verhalten der Strahlen ol und el zueinander, ebenso wie
das der Strahlen o2und ¢2 zueinander ist dasselbe wie im vorigen
Paragraphen.

Wenn man aber die beiden 'Gipsplattchen 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 019 o2; el fe2; olf €2;
02, el zueinander weder parallel noch senkrecht.

Mittels dieser Erfahrungen erhérteten Fr. Arago und
A. Fresnet die ersten zwei Gesetze.

8§ 8. Nachweis des dritten Gesetzes mittels der Glimmer-
satze und des Kalkspatanalysators.

Nach Aragos Konzeption* wiesen die genannten zwei Forscher
das dritte Gesetz in der Weise nach, daf sie in der in 8§ 5 beschrie-
benen Anordnung, Fig.2 S.165, vorerst die beiden Glimmersdtze um
ihre durchgehenden Strahlen als Drehungsachsen so zueinander ver-
drehten, dal deren Polarisationsebenen senkrecht zueinander lagen;
nun wurde vor das in O 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 Glimmersatze.

Der Kalkspat zerlegte die aus der ersten Spaltéffnung tretenden
Strahlen in die Biindel und die aus der zweiten Offnung
tretenden in die Bindel 02 und €2; die Intensitdt dieser Bindel
war eine untereinander nahezu gleiche, wahrend die Polarisations-
ebenen von ol und 02 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 schlieRen, dal die aus dem ur-
spriinglich unpolarisierten Lichte entstandenen, durch die Glimmer-
sétze senkrecht zueinander polarisierten zwei Lichtbiindel, selbst
nachdem dieselben durch den Kalkspat auf die beiden, in derselben

* Fe. Aeago, 1c p. 143—144.
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Polarisationebene o liegenden Komponenten ox und 02 zuriick-
gefuhrt wurden, nicht interferieren; ebensowenig interferieren die-
selben, nachdem sie derselbe Kalkspat auf die beiden, in der-
selben Polarisationsebene e liegenden Komponenten ex und €2
zuriickfuhrte. 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 Glimmersdulen 45° bildet; es kénnen
dann nur die Strahlen el und €2 aus dem Nicol ins Auge treten;
dieselben sind hier also auf die Polarisationsebene des Nicols
zuriickgefuhrt; irgend eine hierher gehorige Interferenzerscheinung
ist jedoch nicht zu sehen.)

8 0. Verifizierung des vierten Gesetzes mittels Kalkspat-
polarisators, Gipsplatte und Kalkspatanalysators.
Die genannten beiden Phvsiker fiihrten den Nachweis des

vierten Gesetzes nach Fresnets Idee*, indem sie ndmlich unter Be-
nutzung der in § 6, Fig. 3 S.167, beschriebenen Anordnung, das von
der punktférmigen 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-
6ffnungen dringenden Biindel ox,ex\ 02,e2; davon sind die Strahlenox
und 02 zueinander parallel, die Strahlen ex und € ebenfalls zu-
einander parallel polarisiert; jedoch sind die Polarisationsebenen
der o-Strahlen parallel zur erwdhnten Halbierungsgeraden, wéhrend
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 zerfallte also
die oben erwéhnten vier Bindel in folgende acht Strahlen:

oxo, oxe\ exo, exe\ 020, 02e; €20, €2e.

* A fresner, 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 ¢ sind ebenfalls untereinander
parallel, jedoch zum Hauptschnitt des Analysators senkrecht
polarisiert.

Nun zeigt aber die Erfahrung, daB bei dieser Versuchs-
anordnung die Strahlen mit dem Endbuchstaben 0 miteinander,
ebenso daB die Strahlen mit dem Endbuchstaben ¢ ebenfalls mit-
einander interferieren kinnen.

Es konnten némlich die von den Biindelpaaren

0,0 und 0,0; e0 und ¢,0; 0,0 und ¢,0; €0 und 0,0
erzeugten Interferenzsysteme beobachtet werden; und zwar bilden
die ersten zwei Paare zwel rdumlich aufeinanderfallende, sich
gegenseitig verstirkende Streifen, die zusammen scheinbar ein
zentrales Interferenzsystem ausmachen, withrend die beiden anderen
Paare je ein seitliches Streifensystem erzeugen.

In derselben Weise verhalten sich die Biindelpaare

o,e und o,e, ee und ee, o,e und ee, o0,¢ und eeée;
die beiden ersten Paare erzeugen hier ebenfalls riumlich auf-
einanderfallende, sich addierende zwei Systeme, die zusammen ein
intensives zentrales Interferenzsystem bilden; die anderen beiden
Paave erzeugen ebenfalls je ein seitliches Streifensystem.

Die Beobachter konnten demnach gleichzeitig alle acht Systeme
wahrnehmen, und zwar in der Form von sechs voneinander rium-
lich getrennten Streifensystemen, da, wie oben erwihnt, die zen-
tralen zwel Systeme der o-Strahlen, ebenso wie die zentralen zwei
Systeme der e-Strahlen sich je gegenseitic verstéirkend einander
decken und somit scheinbar zwei, vom Kalkspatanalysator auch
raumlich voneinander getrennte Interferenzsysteme bilden.

Die seitlichen vier Interferenzsysteme erwiesen durch ihr Auf-
treten das vierte Gesetz.

Anmerkung: In bezug auf die gegenseitige Einwirkung der
Strahlen

o,¢ und e, 0,0 und €0, 0,0 und 0, oy,e und e¢e

findet sich bei FR. ARAGO und A. FRESNEL keine Erwihnung; fiir
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Jjedes Paar derselben gelten jedoch hier die bekannten Interferenz-
erscheinungen einzelner Kristallplatten zwischen zwei gekreuzten

Kalkspatrhomboedern.

§ 10. Feststellung des fiinften Gesetzes mittels
Kalkspatpolarisators, Gipsplatte und Quarzplatte oder
Gipsplatte.

Die beiden hier vielgenannten Physiker erwiesen das fiinfte Ge-
setz in der Art, dab 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 riumlich von den Strahlen mit dem Endbuch-
staben e trennte, durch eine diinne Gips- oder Quarzplatte er-
setzten, deren Doppelbrechung also viel geringer war. Diese
Platte zerfillte nun die auf sie fallenden vier Biindel o,, ¢, 0, e,
in der im vorigen Paragraphen erwihnten Weise in die dort er-
withnten acht Strahlen, trennte aber die Strahlen mit dem End-
buchstaben o riiumlich nicht merklich von denjenigen mit
dem Endbuchstaben e.

Es war demnach von den im vorigen Paragraphen beschrie-
benen Interferenzsystemen zu erwarten, dafl die doppelt zentralen
zwei Interferenzsysteme, sich gegenseitig kriftigend, rdumlich und
algebraisch iibereinanderlagern, sodal sie nur als ein System er-
scheinen; ebenso daB je zwei der seitlichen vier Systeme auf-
einander fallen und sich gegenseitig algebraisch stiirken wiirden.
Indes zeigte der Versuch, daB nur ein zentrales System vor-
handen war, welches nun aus der Ubereinanderlagerung der er-
withnten einzelnen vier zentralen Interferenzsysteme entstand;
hingegen schienen die seitlichen Systeme verschwunden zu sein.

Diesen letzteren Umstand erklirten die beiden Physiker durch
die Uberlegung, daB die beiden aus den Strahlenpaaren

0,0 und €0, oje und ee
entstandenen Streifensysteme, welche auf der einen Seite der durch

O gehenden Mittellinie liegen, eine solche Lage haben, dall die
Lichtmaxima des ersten Systems auf die Lichtminima des zweiten
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Systems fallen und umgekehrt, so daB die Ubereinanderlagerung
dieser zwei Systeme eine gleichméRige Beleuchtung erzeugt.

In derselben Weise verhalten sich diejenigen zwei Streifen-
systeme, die aus den Strahlenpaaren

020 und exo, o2e und exe

entstehen und auf der andern Seite der durch 0 gehenden Mittel-
linie liegen; auch deren Ubereinanderlagerung erzeugt eine gleich-
méaBige Beleuchtung.

Die hier erwahnten letzten vier Systeme, welche aus den

Paaren

oxo und e20, oxe und €2e,
ferner aus

a20 und exo, 02e und exe

entstehen, haben die Eigenschaft, dal 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 Bindel 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 Bindel o sind also gegen die Streifen-
systeme der Bindel e um eine halbe Streifenbreite verschoben;
deshalb erzeugt also ihr gleichzeitiges Auftreten ezusammen ein
gleichmdRig erleuchtetes Feld. Hierdurch erscheint nach Arago
und Fresnetl das funfte Gesetz verifiziert.

§ 11. Andere Form des Nachweises des vierten und des
finften Gesetzes mittels der Glimmersatze.

Die beiden Physiker konnten jedoch das vierte und das funfte
Gesetz auch mittels ihres Glimmersatzapparates, 8 8 Fig. 2 S. 165,
und zwar in einfacherer Weise verifizieren.

Sie polarisierten hierzu etwa vermittels Kalkspates ein von
einer punktférmigen Lichtquelle S ausgehendes Lichtbiindel, und
zwar so, daB nun dessen Polarisationsebene mit der die senk-
rechte Entfernung und die Normalen der beiden Spaltéffnungen ent-
haltenden Ebene (also mit der Beugungsebene des YoUNGschen
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Doppelspaltes) 45° bildete; im iibrigen blieb die Anordnung der
Vorrichtung dieselbe wie zum Nachweis des dritten Gesetzes, § 8,
nimlich die beiden Glimmersitze 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 auBerordentlichen Strahlen miteinander auf und er-
wiesen somit unmittelbar die Geltung des vierten Gesetzes.

"Wenn man schlieflich an Stelle des analysierenden Kalk-
spates, welcher auch hier die ordentlichen Strahlen von den
auflerordentlichen ebenfalls noch réiumlich trennt, eine diinne
Gips- oder Quarzplatte setzt, welche diese Strahlen voneinander
riumlich nicht merklich trennt, dann liBt sich keinerlei
Beugungserscheinung beobachten; damit erwiesen die beiden Phy-
siker gemifl obigen Uberlegungen das fiinfte Gesetz.

§ 12. Bemerkungen zu den ARAGO-FRESNELschen Ver-
suchen. Unvollkommenheiten derselben.

Die in den vorhergehenden Paragraphen angefiihrten Experi-
mente ArRAGOs und FrRESNELs bieten bei aller Unvollkommenheit
ihrer Anordnung und Ausfiihrung doch gentigend 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,
daB man gegen diese Versuche folgende meritorische Bemerkungen
und Einwinde erheben kann:

a) Bei dem im § 4, Fig. 1 S. 164, erwiihnten Versuche, nimlich
bei dem Nachweise des zweiten Gesetzes mittels doppelter Brechung
zweier Kalkspatrhomboeder, fehlt die Gegenprobe und kann
auch nicht gemacht werden, niimlich, daf diejenigen zwei Licht-
biindel, deren Polarisationsebenen zueinander senkrecht sind und
die dort also ersichtlich nicht interferieren kénnen, doch zur Inter-
ferenz gebracht werden kdnnten, wenn man unter Beibel.laltung
der sonstigen Anordnungen ihre Polarisations-ebenen zuel?ander
parallel machen wiirde. AuBerdem konnen die dort erwihnten
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zwel Biindel auch riumlich nur 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 vier Biindel aus, was
die Erscheinung iiberfliissigerweise betrichtlich kompliziert.

b) Bei dem im § 5, Fig. 2 S. 165, beschriebenen Versuche
kommt ein einfacher, sehr richtiger Gedanke ARAGOs 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 Ausfiihrung: Einesteils
mufl nimlich bemerkt werden, da8 bei der dort benutzten Younc-
schen Anordnung der zwei beugenden Spaltéffnungen nicht die
ungebeugt durch diese dringenden Strahlen interferieren, sondern
die durch dieselben gebeugten; andrerseits polarisieren die dort
verwendeten Glimmersiitze das durchgehende Licht nur unvoll-
kommen, auflerdem sind die einzelnen Blittchen durchaus keine
vollkommen planparallelen Platten. Letztere ganz betrichtliche
Unvollkommenheit erkannte schon FRESNEL* an.

¢) Die im § 6, Fig.3 8.167, beschriebene Methode ist erstens,
wie auch schon ihre Urheber bemerkten, keine direkte; zweitens
ist hier wieder die YouNGsche Anordnung in Verwendung, nimlich
die Interferenz gebeugter Strahlen; auBerdem erscheinen gleich-
zeitig vier Strahlenbiindel im Sehfelde und das beobachtbare
Interferenzsystem, welches als ein Streifensystem erscheint, be-
steht aus {ibereinandergelagerten zwei gleichen Systemen, die
ohne Hinzuziehung neuer Polarisationsmittel voneinander nicht
getrennt und nicht gesondert untersucht werden kénnen.

d) Der im § 7, Fig. 4 S. 169, beschriebene Versuch mit den
zwei Gipsplittchen arbeitet ebenfalls mit vier Strahlenbiindeln,
benutzt ebenso die YouNGsche Anordnung der Interferenz ge-
beugten Lichtes und zeigt drei Streifensysteme, von welchen die
beiden seitlichen Systeme auf stets hellem Hintergrunde erscheinen.

e) Die in § 8 beschriebene Methode zum Nachweise des
dritten Gesetzes zeigt die hier unter b) erwihnten Unvollkommen-
heiten, zu welchen noch die vier Strahlenbiindel, und zwar in
durchaus nicht vereinfachender Weise treten.

* A. Fresner, 1. c. p. 516.
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f) In bezug auf den in § 9 erdrterten Versuch zum Nachweise
des vierten Gesetzes gelten die hier unter c) gemachten Bemer-
kungen; hierzu kommen die acht Strahlenbiindel und die aus
deren Interferenz entstehenden, als sechs verschiedene Streifen-
systeme sichtbaren Erscheinungen; es ist daher das ganze Phiino-
men ziemlich kompliziert.

g) Die in § 10 erwiihnte Anordnung zum Nachweise des
fiinften Gesetzes ist den unter f) erwiihnten Bemerkungen unter-
worfen, jedoch mit der betriichtlichen Komplizierung, da nun
vier riumlich gleiche Interferenzsysteme sich. iibereinanderlagern
und sich algebraisch verstirken, wihrend von den iibrigen vier
Streifensystemen je zwei und zwei sich gegenseitig optisch, wenig-
stens fiir das Auge des Beobachters neutralisieren.

h) Schlieflich gelten in bezug auf die im § 11 beschriebene
Methode zum einfacheren Nachweise des dritten und vierten Ge-
setzes, die im Punkt e) hier erwihnten Bemerkungen, und zwar
mit der Ergiinzung, daf mittels dieser Anordnung das vierte Ge-
setz direkt, das fiinfte indirekt verifiziert wird. —

i) Alle Experimentatoren und Beobachter, welche diese Ver-
suche in deren oben heschriebener Anordnung wiederholten,
muBten ohne Ausnahme anerkennen, daB die Herstellung dieser
Erscheinungen heikel und schwierig, und daf ihre Interpretie-
rung kompliziert sei.

Neuere Versuche zum Nachweise der erstem zwei Gesetze.
Bemerkungen.

§ 13. Verifizierung des ersten und des zweiten Gesectzes
mittels iquivalenter Turmalinplatten. G. STOKES.

Zur Vermeidung der oben, § 12, angedeuteten experimen-
tellen Unvollkommenheiten und Komplikationen, hauptsichlich
aber zum priizisen Nachweise, auch eventuell zur Verallgemeine-
rung dieser Gesetze unternahm man wihrend des verflossenen
Jahrhunderts verschiedene Versuche. Von denjenigen, die sich
nur auf die Verifizierung der ersten zwei Gesetze beschrinkten,

zihlen wir die folgenden auf:
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXI. 11
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In einer seiner-wichtigen Abhandlungen sagt G. G. Stokes*:
Zwei unpolarisierte Lichtbindel, die einer gemeinsamen Licht-
quelle entstammen, die nahe nebeneinander einhergehen, mdgen
eine Interferenzerscheinung erzeugen. Man schneide nun eine
sorgfaltig planparallel geschliffene Turmalinplatte in der Mitte
entzwei und bringe ihre beiden Héalften in den Weg der beiden
Lichtbindel, und zwar so, dal je ein Bilndel durch je eine
solche Platte hindurchgehe.

Die Beobachtung zeigt nun, daf 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 schwécher und verschwinden schlieBlich, indem sie
in eine gleichférmige Beleuchtung Ubergehen, wenn die Polari-
sationsebenen der aus den Platten tretenden Bindel zueinander
senkrecht sind.**

Denselben Vorgang erwédhnt G. B. Airy*** und P. Drude.f

§ 14. Verifizierung der ersten zwei Gesetze
mittels zwei @&quivalenten Quarz- oder Gipsplatten,

La Roux. E. Mascart.

I Hierher gehort auch La Roux’ 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 [48t man mittels eines Inter-

* @. G. Stokes, On the Composition and Resolution of Streams of
Polarized Light from different Sources. Transactions of the Cambridge Phi-
losophical Society, Yol. IX, p. 399 (datiert vom 16. Februar und vom 15. Marz
1852); auch G. G. Stokes, Mathematical and Physical Papers, Yol. Ill, Cam-
bridge 1901, p. 233—258.

** G. G. Stokes, 1 C. 8§20, p. 254.

*** G. B. Airy, Undulatory Theory of Optics, New Edition, p. 88 u. 89r
London 1877.

f P. Drude, 1 c. (Lehrbuch der Optik) p. 228 bezw. p. 233.

ff Ph.Pellin-Duboscq, Instruments d’Optique et de Précision, 1Vme
fascicule, Paris 1900, p. 12 u. 13, No. 14.
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ferenzapparates aus einer gemeinsamen Lichtquelle zwei Licht-
biindel hervorgehen, aus welchen dann zwei getrennte reelle
Bilder der Quelle entstehen. Diese Bilder fallen auf die zwei
Quarzplatten und ihre Lichtbiindel 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 enthdlt, durch welche von einer gemeinsamen Lichtquelle
ausgehende Strahlenbiindel nach erlittener Beugung auf diese
Platten fallen; nach Durchgang durch diese Platten interferieren
diese gebeugten Biindel. Die gemeinsame Lichtquelle bildet hier
ein Lichtblndel, welches aus einer, vom Schirm in geeigneter
Entfernung befindliche Spalte austritt.

Wird nun eine der Platten um die Sehachse gedreht, so
andert sich die Intensitdt der durch Interferenz entstandenen
Streifensysteme in der vorher schon mehrfach erwéhnten Weise;
indes sind auch hier die vier Strahlenbindel <g elf 02, € an
jeder Stelle des Gesichtsfeldes vorhanden.

. E. Mascart* betrachtet die Beziehungen der Interferenz
des polarisierten Lichtes ebenfalls als grundlegende Erfahrungs-
tatsachen und empfiehlt folgenden Vorgang: Die in diesem
Paragraphen oben unter |. erwéhnten zwei kohéarenten reellen
Bilder fallen auf die zwei Halften einer zerschnittenen Gipsplatte,
und zwar in der Weise, daR einmal beide Bildchen zugleich auf
die eine Plattenhélfte, ein anderesmal beide zugleich auf die
andere Plattenhélfte fallen; dann zeigt sich die in der Mitte des
Sehfeldes entstandene Interferenzerscheinung genau so, als ob die
Platte gar nicht vorhanden wére. Wenn aber eines der Bildchen
auf die eine, das andere Bildchen auf die andere Plattenhélfte
fallt, und man die eine Plattenhdlfte um die Sehachse dreht,
dann tritt Intensitdtsdnderung 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 vier Strahlenbiindel ox, elt 02, € vorhanden.

* E. Mascare, Traité d’Optique, T. I, Paris 1889, p. 533.
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§ 15. Verifizierung der ersten zwei Gesetze mit zwei
dquivalenten Kalkspatsticken, mittels Youngs Doppel-
spalte oder Jamins Interferentialrefraktometer. w.voiGT.

In seinem groReren Lehrbuche empfiehlt w.Voigt* eine Kom-
bination zweier nahezu identischer Doppelspate mit dem oben, auch
im § 14, ofter erwéhnten VouxGschen Doppelspalt, der zur Inter-
ferierung der aus demselben tretenden kohérenten, jedoch gebeugten
Lichtblindeln geeignet ist; oderauch eine Kombination dieserDoppel-
spate mit dem jAMixschen Interferentialrefraktometer**, Fig. 5.
Von den je zwei Strahlenbindeln, die aus jedem Spat austreten,
werde nun je einer, etwa die beiden
auBerordentlichen Biindel, durch ge-
eignete Diaphragmen verdeckt, so daf3
nur die beiden ordentlichen Strahlen
wirken kdnnen, deren optische Weg-
langen nahezu einander gleich sind,
weil die Doppelspate fast genau die-
selbe Dicke haben.

Die Beobachtung ergibt nun, daR
in dem Falle, wenn die beiden Kri-
stalle optisch parallel zueinander gerichtet sind, die entstehende
Interferenzerscheinung dieselbe ist, als ob die Kristalle (ber-
haupt nicht vorhanden waéren. Dreht man nun den einen
Spat um den durch ihn schreitenden ordentlichen Strahl als
Drehungsachse, so nimmt die Schéarfe der Interferenzstreifen ab
und diese verschwinden ganzlich, 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 groRte Scharfe, wenn der Drehungswinkel 180° ist; bei wei-

Fig. 5.

* W. voigt, Kompendium der theoretischen Physik, Bd. Il, Leipzig
1896, p. 538 und 539.

** Im wesentlichen besteht dieses Instrument aus zwei dicken plan-
parallelen Glasplatten, deren geometrisch-optische Wirkung auf irgend einen
Strahl die Fig. 5 zeigt; hier liegen die Wege der spéater zur Interferenz ge-
langenden zwei Strahlen zum groften Teile in ganz betrachtlicher Ent-
fernung, etwa 3—4 cm voneinander, so dal jeder Strahl beliebigen, von
einander verschiedenen optischen Einwirkungen unterworfen werden kann.
Man kann also jeden Strahl durch je einen Kalkspat dringen lassen.
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terer Drehung werden sie wieder schwiicher, verschwinden bei
dem Drehungswinkel 270°, erscheinen dann wieder und zeigen
bei dem Drehungswinkel 360° jhren Anfangszustand.

W.Voier erwiihnt an dieser Stelle nicht, ob der so ausgedachte
Versuch in der Tat iiberhaupt in dieser Weise ausgefiihrt wurde,
oder ob derselbe nur als theoretischer Versuch zu betrachten sei.

§ 16. Bemerkungen zu den Methoden von G. G. STOKES,
La Roux, E. MascarT und W. VoigT. Deren Unvoll-
kommenheiten.

a) STOKES’ Gedanke, § 13, ist im allgemeinen richtig; er ist
im Prinzip mit Fr. ARAGOs Idee, §5 und § 12b), iibereinstimmend;
er wire zweckmiBig, wenn er bei einer einfachen reinen Inter-
ferenzerscheinung Anwendung finden konnte. Indes ist seine Aus-
fithrung mit den groBten Unvollkommenheiten verbunden; einmal
weil reine Turmalinplatten nur in kleinen Stiicken erhiltlich sind,
und diese durch das Entzweischneiden umso kleiner werden; ferner
lassen sich selbe, eben wegen ihrer Kleinheit, nur sehr schwierig
genau parallel schleifen. Hauptsiichlichst besteht aber der mifliche
Umstand, daB dieselben die durchgehenden Strahlen in bedeuten-
dem Mafe schwiichen und der aus ihnen tretende auBerordentliche
Strahl keine grobie Intensitit hat, gewdhnlich aber sehr merklich
gefirbt ist; sind jedoch die Platten diinn, dann lassen sie auch die
ordentlichen Strahlen in bemerkbarer Intensitit hindurch, so daf
die Polarisation des austretenden Biindels keine yollstindige ist.*

#* Jch selbst bemiihte mich vielfach, um den Versuch in der im Texte
angedeuteten Weise auszufiihren; mein verehrter Kollege, Herr Dr. Joser
Avexaxper Kremer, Professor an der hiesigen Universitit, Direktionskustos
der mineralogischen Abteilung des Ungarischen Nationalmuseums, war so
freundlich, mir beide Hilften einer entzweigeschnittenen Turmalinplatte zur
Verfiigung zu stellen.

Indes konnte ich Interferenzstreifen nur dann erkennen, und zwar mit
groBer Mithe und ganz undeutlich, wenn die beiden Turmalinhiiften 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 Schwiicherwerden, Verschwinden, Neuerscheinen usf.
bemerken; ich gab es daher auf, mit dieser Methode noch weiter zu experi-

mentieren.
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b) La Roux' Vorrichtung, § 14, arbeitet mit vier Strahlen-
bundeln, deren mdgliche Interferenzen schon im Punkt d) des
8 12 erwéhnt wurden. Es entstehen hier vier 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 erwdhnten Unvollkommenheiten hinzu.

c) In bezug auf E. Marcarts Vorschlag mit dem zerschnit-
tenen Gripspléttchen, § 14, gelten unmittelbar alle Bemerkungen,
die soeben unter b) in bezug auf La Roux’Vorgang angefiihrt
wurden.

d«) W. Voigts erster Vorschlag, 8 15, ist prinzipiell richtig;
er bleibt auch richtig, wenn er auf eine reine Interferenzerschei-
nung angewendet wirde; benutzt man aber den YoUNGschen
Doppelspalt, so treten dadurch die oben, § 12, schon mehrfach
angedeuteten Unvollkommenheiten auf. Hierzu kommt noch, dal3
die Verdeckung der aus den beiden Doppelspaten austretenden
auBerordentlichen Strahlen wéhrend der Drehung des einen Kalk-
spates eine gewisse Sorgfalt erfordert, weil die Interferenz der
ordentlichen Strahlen dabei unberuhrt zu bleiben hat.

Ich fand in der Literatur keine Spur dartber, ob dieser Ver-
such auch wirklich so ausgefiihrt wurde: wére er in der Tat so
einfach anzustellen wie er ausgedacht ist, so hatten Arago und
Fresnel bei Benutzung von Y oungs Doppelspalt, 85 Fig. 2 S. 165,
an Stelle der beiden Glimmersdtze oder der beiden Gipsplatten, § 7
Fig. 4 S. 169, gewi solche gleiche zwei Kalkspate zur Verwendung
gebracht; denn sie benutzten bei dem ersten ihrer diesbezuglichen
Versuche, zwei identische Kalkspatstiicke, jedoch nicht neben-
einander, sondern hintereinander, 84 Fig. 1 S. 164.

d") W. Voigts zweiter Vorschlag, § 15 Fig. 5 S. 180, kann
im allgemeinen selbst prinzipiell nicht als richtig betrachtet werden.
Erstens zerfallt der auf die erste dicke Glasplatte fallende, ur-
springlich 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, da® deren Intensitdt im allgemeinen von-



INTERFERENZ POLARISIERTEN LICHTES. 183

einander sehr verschieden ist. Wihrend niimlich der eine Teil aus
dem einfallenden Strahl durch einfache Reflexion an der vorderen
Plattenfliche entstand, muBte der einfallende Strahl von dieser
vorderen Fliche auch Refraktion, an der riickwirtigen Plattenfliiche
totale Reflexion (im Falle einer versilberten Riickfliiche aber Metall-
reflexion) erleiden und dann wieder an der vorderen Fliche 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,) gemachte Be-
merkung in bezug auf die beiden Doppelspate, die hier in den
Weg der betrachteten zwei Strahlenteile gebracht sind; auBerdem
treten jedoch noch folgende Umstéinde hinzu: Die beiden ordent-
lichen, unverdeckten Strahlenbiindel, welche aus diesen beiden Kalk-
spaten austreten, sind nun an der andern dicken Glasplatte optischen
Einwirkungen ausgesetzt, welche deren Polarisationszustand in ver-
schiedener Weise veriindern konnen; erst nach diesen Emwir-
kungen konnen diese Strahlen miteinander interferieren:

Man bemerkt: nimlich sofort, daB der eine dieser linear-
polarisierten, ordentlichen Strahlen von der vorderen Fliche der
zweiten Glasplatte einfache Reflexion erleidet; der Strahl hort
dadurch nicht auf, wenigstens sehr anniherungsweise, 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
fillt ebenfalls auf die zweite Glasplatte, erleidet dort an deren
vorderer Fliche Brechung und an deren riickwirtiger Fliche ent-
weder totale, oder, wenn diese versilbert ist, Metallreflexion,
wodurch der Strahl im allgemeinen stets elliptisch polari-
siert wird. Nun tritt dieser Strahl nach zweiter Brechung in
Luft aus; dadurch wird er im allgemeinen nicht linearpolarisiert.

Man erhiilt 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
urspriingliche Lage im allgemeinen verdreht, wihrend aus dem
andern ein im allgemeinen elliptisch polarisierter Strahl wurde.
Hierzu tritt noch der Umstand, daB die Intensitiit dieser Strahlen
durch einfache Reflexion an der vorderen Fliche und durch totale
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oder Metallreilexion an der rickwaértigen Flache der zweiten Glas-
platte nicht in gleichem Male geschwdacht wurde; diese ungleiche
Schwéchung kann im allgemeinen diejenige ungleiche Schwéchung
nicht kompensieren, welche durch Reflexion usw. an der ersten
Glasplatte entstand.

Die vorgeschlagene Methode kann daher schon prinzipiell
nicht geeignet sein, um damit die Gesetze der Interferenz linear-
polarisierten Lichtes einwurfsfrei zu erweisen.

Doch muR bemerkt werden, daR zwei Ausnahmefalle vor-
handen sind, bei welchen das zur zweiten Glasplatte gelangende
linearpolarisierte Licht selbst infolge der oben ausfiihrlich betrach-
teten Einwirkung dieser zweiten Glasplatte seinen Polarisations-
zustand nicht veréndert: ndmlich wenn das aus den zwei Doppel-
spaten tretende Licht entweder in der Einfallsebene oder senk-
recht dazu polarisiert ist. Aber auch in diesen Féallen gilt die
ungleiche Schwaéchung der Intensitdt dieser Strahlen, und man
kann bei Drehung der Polarisationsebene des einen oder des
andern Strahles aus ihren erwéhnten urspriinglichen Lagen um
die Fortpflanzungsrichtung dieses Strahles die sukzessive Ande-
rung der Scharfe der Interferenzstreifen nicht genau feststellen.

Auch in bezug dieses Versuches konnte ich in der Literatur
keine Angaben darlber finden, ob derselbe auch wirklich so aus-
gefuhrt und zu Lehrzwecken benutzt wurde.

§ 17. Uber einen Versuch mittels doppelt brechender
Platte, der scheinbar zum Nachweise des zweiten Ge-
setzes geeignet ist. Bemerkungen.

Es mdge hier ein einfacher Versuch Erwé&hnung finden, den
man manchmal zur Verifizierung des zweiten Gesetzes geeignet
halt: Es falle ndmlich ein etwas breiteres Biindel paralleler
kohé&renter Strahlen naturlichen Lichtes auf eine nicht ganz dinne,
planparallele Platte irgend einer doppelt brechenden Substanz; das
Biindel verlaRt die Platte nach erlittener Doppelbrechung; die
austretenden zwei Strahlenbiindel halt ein undurchsichtiger Schirm
auf, welcher durch eine kleine Offnung 0 nur einem sehr engen
Bindelchen den Durchlall gestattet, Fig. 6.



INTERFERENZ POLARISIERTEN LICHTES. 185

A ie unmittelbar ersichtlich, setzt sich dieser austretende
Strahl aus dem ordentlichen Strahl ol und dem auferordentlichen
Strahl e2 zusammen; der erste rihrt von dem einfallenden Strahl s1
her, der zweite vom 'einfallenden Strahl s2; der durch die enge
Offnung tretende Doppelstrahl zeigt erfahrungsgemaR keinerlei
Interferenz.

Ist die doppelt brechende Platte von gentigender Dicke und
die Doppelbrechung geniigend stark, so kann man leicht folgenden
Kontrollversuch anstellen: Verdeckt man den Strahl sx, dann kann
durch die kleine Offnung 0 nur der Strahl 2 treten; verdeckt man
aber den Strahl s2 so kann nur ol austreten und nun kann
experimentell ohne weiteres nachgewiesen werden, dal3 diese beiden
Strahlen senkrecht zueinander polarisiert sind.

Das Nichtvorhandensein der Interferenz kann nun gesondert
zwei Ursachen zugeschrieben werden:

a) daB die Polarisationsebenen der
beiden austretenden Strahlen senkrecht zu-
einander sind;

R) daR diese beiden Strahlen einen
zu grofRen Gangunterschied haben.

Die Geltung der unter a) erwéhnten
Ursache kdnnte nur dann als einwandsfrei
erwiesen werden, wenn man die Polarisationsebenen derselben
Strahlen ol und €2 zueinander parallel machen konnte, indem
man dabei ihre sonstigen Eigenschaften unverdndert lieRe, und
wenn daun der Versuch tatséchlich zeigen wirde, daf in diesem
Falle wirkliche Interferenz stattfindet. Indes kann man diesen
Hauptkontrollversuch hier nicht anstellen, weil die Strahlen ox
und e2 im Kristall einfach unzugéanglich sind und ihre Polari-
sationsebenen gegeneinander nicht verdreht werden konnen.

In bezug auf die unter /3 erwéhnte zweite mdgliche Ur-
sache ist zu bemerken, daf, um die einzelnen Strahlen und s2
besonders verdecken zu kénnen, dieselben doch wenigstens etwa
1 mm voneinander entfernt sein missen; es. mufl aber selbst in
diesem Falle sogar bei dem stark doppelt brechenden Kalkspat
die Kristallplatte ziemlich dick sein, damit der aus sl entstehende
Strahl ox und der aus s2 entstehende Strahl €2 gleichzeitig durch
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eine und dieseloe Offnung dringen konnen. Aber dann ist auch
der Gangunterschied der beiden Strahlen verhdltnismaRig sehr
bedeutend, und zwar so sehr, dall man selbst bei parallel polari-
sierten Strahlen diesen Gangunterschied in geeigneter Weise kom-
pensieren miRte, um unter gewdhnlichen, einfachen Umsténden
Interferenz weilen Lichtes beobachten zu kénnen.

Man kann daher auch diesem Versuche keinerlei einwurfs-
freie Beweiskraft zuerkennen.

I1l. J. Stefans und E. Machs Versuche: Verifizierung aller
Gesetze. Bemerkungen.

§ 18 Josef Stefans Experimente mit dem Doppel-
quarz. Interferenz verschiedenartig elliptisch polari-
sierten Lichtes.

In seinem zweiten hierher gehdrigen Versuche benutzte
J. Stefan* einen Spektralapparat und stellte zwischen dessen
Kollimatorlinse und dispergierendem Prisma einen SoLEILschen
Doppelquarz** in der Weise, daB die gemeinsame Berihrungs-
flache der beiden Quarzhalften parallel zur brechenden Kante des
Prismas lag. Die zur brechenden Kante naher liegende Quarz-
héalfte war mit einem dinnen Glasplattchen bedeckt, um damit
Gangunterschied und demnach TALBOTsche Linien hervorzubringen.

* J. Stefan, Uber die mit dem SoLElLschen Doppelquarz ausgefiihrten
Interferenzversuche, Sitzungsberichte der k. Akademie der Wissenschaften zu
Wien (2), LI, 1866, p. 548—554; (2), LXYI, 1872, p. 425—45S.

** Dieses Praparat besteht bekanntlich aus zwei parallelepipedon-
formigen Quarzstiicken, deren jedes normal zur optischen Achse geschnitten
ist; das eine ist aus rechtsdrehendem, das andere aus linksdrehendem Quarz;
die beiden sind nun so aneinander geklebt, da die gemeinsame Anfiigungs-
flache parallel ist zu den zueinander parallel gerichteten optischen Achsen
der beiden Hélften.

Fallt nun je ein linearpolarisierter Lichtstrahl normal auf je eine
Hélfte dieses Doppelquarzes, dann zerféllt jeder Strahl in je zwei Strah-
len, deren einer rechts, deren anderer links zirkularpolarisiert ist,
deren Fortpflanzungsgeschwindigkeit jedoch eine verschiedene ist. Diese
Strahlenpaare treten also mit relativen, entgegengesetzt gleichen Phasen-
differenzen aus dieser Platte in Luft.
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Im Beobachtungsrohr des Spektralapparates erschien nun das
von Interferenzstreifen durchzogene Spektrum; es waren dies die
TavLBotrschen Streifen, welche infolge der Glasplatte entstanden.
STEFAN untersuchte nun diejenigen Verinderungen, welche diese
Streifensysteme zeigen, jenachdem das auf die Kollimatorspalte
fallende Licht linear, zirkular oder elliptisch 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, daB je ein
durch eine Quarzhilfte gedrungenes Strahlenbiindel nur auf je
einen Spalt fiel und durch denselben drang.

[Eine ebensolche Versuchsanordnung benutzte STEFAN in der
ersten seiner hierher gehorigen, hier in der FuBnote auf S.186
zitierten Arbeit; indes diente dieselbe hauptsichlichst zum Nach-
weise dessen, daB die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der lings
der optischen Achse des Quarzes fortschreitenden, rechts und links
zirkularpolarisierten Strahlenkomponenten eine verschiedene ist;
es lieB sich dies aus der Verschiebung des aus der Interferenz
dieser beiden Strahlen entstandenen Streifensystems folgern.]

Da nun aach hier Interferenz von vier Strahlenbiindeln auf-
trat, die verschiedenerweise und zwar auch nicht immer linear-
polarisiert waren, und die man rdumlich vollig 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, daB diese Versuche nach den in
den §§ 12 und 16 erwihnten Griinden zur einwandfreien Dar-
stellung der ArRAGO-FREsNELschen Gesetze nicht geeignet sind;
obwohl es den Anschein hat, als ob sie diesem Zwecke dienen
konnten.

Trotzdem bedeuten STEFANs Versuche gegeniiber 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 bezichen.
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§ 19. Versuchsanordnung von E. MacH und W. Rosicky
mit dem Doppelquarz und dem Spektroskop. Nachweis
der ersten zwei Gesetze.

Direkt zum Nachweise der FRESNEL-ARAGOschen Gesetze er-
dachten E. Macu und W. Rosicky* eine neue Versuchsanordnung,
von welcher hier nun etwas ausfithrlicher die Rede sein wird,
und zwar umsomehr, weil nach der Ansicht dieser Physiker, ob-
gleich die FRESNEL-ARAGOschen Versuche spiter vielfach erweitert
und modifiziert wurden, doch die von ihnen, ndmlich von Macu
und RosIcKy, zu beschreibenden Versuche den klarsten Einblick
in die recht komplizierten Umstéinde 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 Lichthiindel auf die
Linse fiel und nach Durchgang durch selbe als paralleles Strahlen-
biindel austrat. In der Verlingerung der Kollimatorachse befand
sich ein Beobachtungsrohr, das auf Unendlich eingestellt war; das
aus dem Kollimator tretende Lichtbiindel 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 Beugungsspalt
gesetzt, so erzeugte dieser eine betrichtliche, jedoch gewdhnliche
Beugungserscheinung, welche also aus einer horizontalen Reihe
breiter vertikaler Beugungsbilder bestand; das mittlere Bild ist
doppelt so breit wie die iibrigen seitlichen Bilder. Wurde der
Kollimatorspalt zu einer punktformigen Offnung gekiirzt, so redu-
zierten sich die Beugungsbilder im Sehfelde auf eine scharf er-
kennbare horizontale Linie, die aus geradlinigen, hellen und
dunklen Stellen bestand, nimlich aus einem horizontalen, schmalen,
streifenformigen Teil der oben erwihnten Beugungserscheinung.

* B. Maca und W. Rosicky, Uber eine neue Form der Fresxen-Araco-
schen Interferenzversuche mit polarisiertem Lichte, Sitzungsberichte der F.
Akademie der Wissenschaften zw Wien (2), Bd. LXXII, 1875, p. 197 —213.
Einen Auszug dieser Arbeit bringt auch R. W. Woon, Physical Optics, New-
York and London 1905, p. 128—130.
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Hierauf wurde vor das Okular des Beobachtungsrohres ein
geradsichtiges kleines Spektroskop gebracht, dessen brechende
Kanten horizontal lagen; dies Spektroskop zog nun die oben er-
liuterte horizontale, lineare Beugungserscheinung in ein kurzes
Spektrum auseinander, dessen rotes Ende oben, dessen violettes
Ende unten zu sehen war; aber auch die urspriinglich horizon-
talen, dunklen Linienintervalle der Beugungserscheinung wurden
in dunkle, krumme Streifen auseinandergezogen, welche symme-
trisch zum mittleren gléinzenden, 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 D) wurden zwei etwa 1 mm
dicke achsenparallele und planparallele Quarzplatten gebracht; die
eine Platte bedeckte die eine ', D breite Hilfte des beugenden
Spaltes, ihre optische Achse lag vertikal; die andere Platte
bedeckte die andere, ebenfalls 1, D breite Hiilfte des Spaltes, ihre
optische Achse lag horizontal.

Das aus dem Kollimator tretende Strahlenbiindel fiel also
stets normal auf die zwei Quarzplatten; die aus ihnen austretenden
Strahlen o, ¢;; 0,, e, verhielten sich nun naturgemifi so, als ob
sie aus zwei nebeneinanderliegenden, aneinanderstofenden Beugungs-
spalten kdmen, deren jede die Breite von '/, D hiitte. Doch ist hier
wohl zu beachten, daB infolge der ohen festgesetzten Lage der
Quarzplatten, die Strahlen o, und o,, ebenso die Strahlen ¢, und e,
aufeinander gegenseitig senkrecht linearpolarisiert sind.

Bei dieser Anordnung machten nun die genannten beiden
Physiker folgende Erfahrungen:

© Fllt unpolarisiertes (nattirliches) Licht in den Kollimator-
spalt, so erscheinen im Sehfeld drei Streifensysteme: ein stirkeres
zentrales und zwei schwiichere, seitlich symmetrisch schief liegende
Systeme, Fig. 7 S. 190. ¢

Das stiirkere System besteht aus der Ubereinanderlagerung
von vier kongruenten Systemen: Jeder der vier Strahlen o, €5 0,, ¢,
dringt von den Quarzplatten unabgelenkt durch je einen Spalt
von der Breite ¥/, D und erleidet dort Beugung; im Sehfelde er-
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scheint das Spektralbild der Beugungserscheinung, welches fiir
jeden dieser vier Strahlen kongruent ist und die aufeinander
fallen. (Dieser Teil der Erscheinung bleibt unverdndert, wenn
statt der Quarzplatten d&quivalente Glasplatten wirken.) So ent-
steht das vierfache zentrale Beugungssystem, welches jedoch als
ein System erscheint, dessen mittlerer vertikaler Teil hell ist*
zu beiden Seiten folgen dunkle, schwach gekrimmte Streifen,
die gegen das untere, violette Ende des Spektralbildes zu konver-
gieren; dann folgen wieder abwechslungsweise helle und dunkle,
gekrimmte Streifen, die ebenso verlaufen. Die starker und ganz
ausgezogenen, zur Vertikalen symmetrischen krummen Linien der
Fig. 7 sind die Lichtminima dieses Beugungssystems.*

Fig. 7.

Die beiden anderen Systeme lagen symmetrisch zu diesem
mittleren System, und zwar schief dazu in der Weise, dal das
linksseitige nach links-aufwdrts, das rechtsseitige nach
rechts-aufwarts gekrimmt erschien. Diese zwei Systeme ent-
standen aus der Interferenz der beiden zueinander parallel polari-
sierten Strahlen ol und €2, ebenso wie der ebenfalls zueinander
parallel polarisierten Strahlen o2 und elj dieselben sind in unserer
Fig. 7 durch die beiden einander schief kreuzenden, schwécher,
jedoch ebenfalls ganz ausgezogenen Kurvensysteme dargestellt.

Andere Systeme sind bei dieser Anordnung jetzt nicht sicht-
bar; das ist: man sieht keine Spur davon, dafl die beiden zu-

* Die Fig. 7 ist die in VergroBerung ausgefiihrte Kopie derjenigen
kleinen Zeichnung, die sich auf S. 203 der zitierten Abhandlung der ge-
nannten Verfasser vorfindet.
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einander senkrecht polarisierten Strahlen o, und o, miteinander,
oder die beiden ebenfalls senkrecht zueinander polarisierten Strah-
len ¢; und e, miteinander interferieren wiirden.

Mittels dieser Erscheinung betrachteten MacH und Rosicky das
erste und das zweite der ARAGO-FRESNELschen Gesetze als erwiesen.

§ 20. Fortsetzung: Nachweis des dritten und
des vierten Gesetzes.

a) Wurde unter Beibehaltung voriger Anordnung zwischen
dem Okular des Beobachtungsrohres und dem beobachtenden Auge
ein analysierendes Nicol gesetzt und um seine Sehachse gedreht,
so blieb das mittlere Streifensystem ungeiindert, hingegen #nderte
sich die Intensitit 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 groBte Intensitiit. Diese beiden
Systeme verhielten sich umgekehrt, wenn der Analysator gegen die
eben erwihnte Lage um 90° verdreht war. Da nun die Beobachter
withrend dieser Drehung kein neues Streifensystem auftreten sahen,
betrachteten sie damit das dritte Gesetz als erwiesen.

b) Wurde das analysierende Nicol entfernt, fiel jedoch auf
den Kollimatorspalt linearpolarisiertes Licht, so konnte eben-
falls, auBer den schon erwihnten drei sichtbaren Streifensystemen
kein neues Interferenzsystem heobachtet werden; dies deutet auf
eine gewisse Modifikation des dritten Gesetzes. In diesem Falle
wird nimlich aus dem auf die Quarzfliche fallenden linearpolari-
siertem Lichte im ersten Quarze o, und ¢, im zweiten o, und e,,
ganz wie bel unpolarisiert einfallendem Lichte, nur daB jetzt das
Intensititsverhiiltnis des jeweiligen ordentlichen und auBerordent-
lichen Strahles vom Einfallsazimut zur jeweiligen Quarzachse ab-
hiingt. Doch bleibt das Intensititsverhiltnis der interferiere.nden
Strahlen o, und ¢, zueinander dasselbe, ebenso wie das Intensitiits-
verhiltnis der ebenfalls interferierenden Strahlen o, und ¢, zu-
einander dasselbe bleibt; nimlich beide Verhiltnisse sind gleich

der Einheit. :
Dreht man also den vor dem Kollimatorspalt befindlichen



192 1. FROHLICH § 20.

Polarisator, so zeigt die ganze Erscheinung genau dieselben Phasen
wie oben unter a) bei Drehung des Analysators.

C) Das vierte Gesetz erwiesen Mach und Rosicky Iin
Weise, daB die Anordnung dieselbe war wie soeben unter b) er-
wahnt, nur daB das polarisierende Nicol seine Polarisationsebene
unter 45° zum Kollimatorspalt geneigt hatte, wéhrend auferdem
vor das Okular des Beobachtungsrohres das schon oben unter &l
erwdhnte analysierende Nicol drehbar angebracht wurde.

Waren nun die Polarisationsebenen der beiden Nicols unter-
einander parallel, so konnten von den vier auf den Analysator
fallenden Strahlen olf ex; 02, €2 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

ole, exe; 02, €2e

bezeichnen kann, weil sie alle in der Polarisationsebene e des aus
dem Analysator tretenden, stets auBerordentlichen Strahles polari-
siert waren.

Jedes dieser vier Strahlenbindel erzeugt flr sich besonders,
unabhdngig von den (Ubrigen, je eine gewdhnliche Beugungs-
erscheinung, die alle vier von derselben Natur und geometrisch
einander gleich sind, aufeinanderfallen und so das mittlere zen-
trale Beugungssystem bilden.

Andrerseits bilden die Bindel ole und o2e, die untereinander
keine mittlere Phasenverzdgerung erleiden, durch ihre gegenseitige
Interferenz ein zentrales |Interferenzstreifensystem: ein
ebensolches entsteht durch die Interferenz der Bindel exe und
e"e- diese beiden Systeme fallen ebenfalls aufeinander und es ent-
steht so ein zentrales, starkes Interferenzsystem, dessen
Intervall ganz wesentlich verschieden ist vom Intervall des zen-
tralen Beugungssystems. In Fig. 7, S. 190, bedeuten die schwach
gestrichelten Kurven die Lichtminima des soeben erwahnten zen-
tralen Interferenz systems, welches also vom zentralen Beugungs-
system auch &rtlich unterschieden werden kann.

Aber auBerdem interferieren auch die Strahlen ole und exe
miteinander und die Strahlen o2 und e2e ebenfalls miteinander;

der
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weil aber der Spektrenkomplex l&ngs der \ ertikalen auseinander
gezogen ist, entstellt ein horizontales Streifensystem, so daf im
Sehfelde die einzelnen | arben vertikal verschoben erscheinen, und
zwar dieselben darben, welche bei dem in der gewohnlichen Weise
hergestellten Spektrum infolge der angedeuteten Interferenz fehlen
wirden, wenn das Licht durch eine achsenparallele Quarzplatte
dringen mifRte, welche sich zwischen zwei parallel gerichteten
Nicols befindet. Dies horizontale System stellen die gestrichelten
horizontalen Streifen der Fig.7 dar; dieselben bilden das System
der bei dieser Anordnung auftretenden TALBOTschen Streifen.

Die vorhin unter a) und b) erwéhnten beiden schiefen Systeme,
die aus der Interferenz der Strahlenpaare oxe und €2e, ferner a2e
und exe entstdnden, zeigen sich hier nicht, so daf andere als die
genannten drei Systeme bei gegenwaértiger Anordnung nicht sicht-
bar sind.

Die Existenz des zentralen Interferenzstreifensystems
betrachten Mach und Rosicky als Nachweis des vierten Gesetzes.

8 21. Fortsetzung: Verifizierung des fiinften Gesetzes.

Wenn schlieflich bei der im vorigen Paragraphen unter c) er-
wahnten Anordnung die Hauptschnitte des polarisierenden und des
analysierenden Nicols aufeinander senkrecht sind, dann &ndert
sich die dort beschriebene Erscheinung insofern, daf in dem zen-
tralen Interferenzstreifensystem nun die Stellen der Licht-
maxima und der Lichtminima gegenseitig vertauscht sind; in der-
selben Weise sind auch in dem dort erwédhnten horizontalen
Interferenzstreifensysteme bei der jetzigen Anordnung die Maxima
und die Minima gegenseitig vertauscht.

Die Ursache dieser Vertauschung ist leicht einzusehen:

Es seien namlich die Richtungen der vier Lichtvektoren, die zu
den auf den Analysator fallenden vier Strahlenbindeln gehéren, der
Reihe nach ov el- 02e2 Fig.8 S.194; ferner seiEE die Polarisations-
ebene des Analysators, welche in dieser Anordnung mit den Vektoren-
richtungen der Strahlen olf ex\ o,, e einen Winkel von 45° bildet.

Wenn EE nun parallel zur Polarisationsebene des einfallenden
Lichtes ist, dann sind die aus dem Analysator tretenden Licht-

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXI. 13
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Vektoren oxe und o2e untereinander parallel; ebenso sind die Vek-
toren der austretenden Strahlen exe und e€2e untereinander parallel,,
letztere jedoch den ersteren entgegengerichtet, obwohl alle vier
soeben erwahnten Vektoren in der Polarisationsebene E E liegen.
Wie ndmlich aus der Fig. 8 sofort ersichtlich, sind die Vektoren
oxe und exe untereinander, und die Vektoren a2e und e2e unter-
einander entgegengerichtet.

Nun aber war unser oben betrachtetes zentrales Interferenz-
streifensystem aus der Interferenz der Strahlenbiindel oxe und o2e
miteinander, ferner aus der Interferenz der Biindel exe und e2e

miteinander entstanden; das horizon-
tale Interferenzstreifensystem war
0 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' (ber,
Fig. 8, und nun werden die aus dem
Analysator austretenden Strahlen-
biindel oxe', exe'\ 02e, e2e'; von diesen
bilden die Biindel oxe' und o2’ durch
Interferenz miteinander, und die Biin-
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 €2e
der Fall, wahrend vorhin, als noch EE 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 missen 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 dunkler Streifen, nicht
wie vorhin ein heller.

In derselben Weise zeigt unsere Fig. 8, dal die nun aus dem
Analysator tretenden Komponenten der Strahlenpaare ole' und ele\
ebenso wie die der Paare o2' und e2e' jetzt stets untereinander
gleichgerichtete Vektoren haben, wahrend vorhin die Vektoren ole
und ele untereinander und die Vektoren o2c und e2e .untereinander
entgegengerichtet waren. Man sieht also auch jetzt sofort ein,
dall bei der gegenwaértigen 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 ole' und e2e', ebenso des Paares o2 und exe
in §20, a) und b), entstanden, als nur ein Nicol zur Anwen-
dung kam, erscheinen hier ebenfalls nicht, genau so wie bei
optisch paralleler Lage des Polarisators und des Analysators,
8 20 c), vorletzte Alinea.

Die Fig. 7, S. 190, zeigt nun alle funf verschiedenen Streifen-
systeme auf einmal; dieselben konnen, den obigen Uberlegungen und
Erfahrungen zufolge teils nacheinander, teils gleichzeitig im Sehfelde
erscheinen; wie schon oben an mehreren Stellen erwéhnt, bedeuten
in Fig. 7 die starker ausgezogenen symmetrischen Kurven das zen-
trale Beugungs system, das symmetrisch gestrichelte Kurvensystem
das zentrale Interferenz system; ferner sind die beiden schief-
liegenden, seitlichen Interferenzsysteme durch schwéchere, aber
ganz ausgezogene Kurvensysteme angedeutet; schlieflich ist das
horizontale Interferenzsystem durch kurze Strichelchen dargestelit.

In den (brigen Teilen der Abhandlung machen die Verfasser
noch Bemerkungen (ber die Interpretierungen, mit welchen Arago
und Fresnel ihre Versuche begleiteten; Mach und Rosicky be-
trachten die mit der YouNGschen Anordnung (ndmlich mit dem
Doppelspalt) hergestellten Versuche als unvollkommen und ihre Er-
Orterung fir ungenigend. SchlieRlich kommen sie mm zu dem Re-
sultate, welches Airy und Stokes in ihren, in den FuBnoten des
§ 13 dieser Mitteilung zitierten Abhandlungen (siehe auch § 29
dieser Mitteilung) schon viel friiher ausgesprochen hatten, namlich,
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daB unpolarisiertes Licht in bezug auf Intensitit sich stets zer-
legen laBt: 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
konjugierte Strahlen; dabei kann der Gangunterschied der
Strahlen je eines Paares ganz beliebig sein.

§ 22. Bemerkungen zu STEFANs und MAcHs Versuchen:
Die Erscheinungen sind sehr kompliziert. MACHs objek-
tive Darstellung.

a) J. STEFAN stellte seine Experimente, wie schon oben § 18
erwihnt, nicht zu dem Zwecke an, um mit demselben die ArRAGO-
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 SchluBfolgerung der am Ende des § 18 gemachten
Bemerkungen, nimlich dab diese Versuche zur einfachen Dar-
stellung der genannten Gesetze nicht geeignet sind.

b) Macus und Rosickys Versuche haben nun eben den von
ihren Urhebern ausgesprochenen Zweck, diese Verifizierung in ein-
facher Form zu realisieren; indes muB hier konstatiert werden, dafl
selbe ebenso wenig einfache Methoden genannt werden konnen, wie
die bei ihrer Anwendung entstehenden sehr komplizierten Erschei-
nungsgruppen als einfache Phinomene betrachtet werden kénnen.

Vorerst ist zu bemerken, daf fiinf verschiedene Streifen-
systeme sichthar sind: eines der zentralen Systeme ist eine
Beugungserscheinung, dasselbe besteht aus der Ubereinander-
lagerung von vier gleichen Beugungssystemen; das andere der
zentralen Systeme ist eine Interferenzerscheinung; dieselbe ist
das Resultat der algebraischen Superponierung zweier gleicher
Interferenzsysteme, die ohne Anwendung neur Polarisationsmittel
riumlich und gleichzeitig von einander nicht getrennt werden

* Man sehe etwa: G. Kircarorr, Vorlesungen iiber mathematische Optik,
herausgegeben von K. Hexser, Leipzig 1891, p. 115— 116.
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konnen. Das dritte und vierte, schiefe Streifensystem sind Inter-
ferenzerscheinungen; dieselben entstanden durch Interferenz je
eines ordentlichen Strahles des einen Strahlenbiindels mit je
einem dem anderen Strahlenbiindel zugehorigen auBerordentlichen
Strahl. SchlieBlich interferieren je ein ordentlicher und der dem-
selben Strahlenbiindel zugehérige auBerordentliche Strahl und die
so entstehenden, gleichen, aufeinanderfallenden zwei Interferenz-
systeme bilden nun das sichtbare, fiinfte Streifensystem, das im
System der TaLBoTschen Linien auftritt.

Man bemerkt also, dal aus den hier vorhandenen urspriing-
lichen vier Strahlenbiindeln vier Beugungserscheinungen und
sechs Interferenzerscheinungen, also zusammen zehn
Systeme entstehen, welche infolge verschiedenartiger Super-
ponierungen, sich in der Form von fiinf verschiedenen, auch
ortlich unterscheidbaren Streifensysteme im Sehfeld prisentieren.

Es 1st ferner zu bemerken, dal} 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 iiberfliissig und da-
her auch moglichst zu vermeiden.

Der auf diesem Gebiete erfahrene Physiker wird den bei
Macns und Rosickys Versuchen entstehenden Erscheinungs-
komplex mit Interesse verfolgen; es ist aber ohne weiteres
zweifellos, daB eine derartige Versuchsanordnung durchaus nicht
dazu geeignet sein kann, den Anfinger von der erfahrungsmiBigen
Richtigkeit der ArAGO-FrEsNELschen Gesetze in leichter, ein-
facher und unmittelbarer Weise zu iiberzeugen.

In dieser Beziehung kann auch das von den Verfassern auf S.199
ihrer Abhandlung gegebene Graphikon nicht viel helfen, gerade weil
es sich auf ebenfalls nicht einfache Verhiiltnisse bezieht: es sind dort
nimlich die vier Strahlenbiindel durch vier Felder dargestellt und
die Zeichnung dient dazu, daB fiir jeden Punkt des Sehfeldes der
Grangunterschied und die Polarisationsverhiltnisse der an dieser
Stelle sich treffenden Strahlen sofort gefunden werden konnen.
MacH beniitzte dieses Graphikon auch zu seinen Vorlesungen.
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c¢) In einer neuerlichen Mitteilung in bezug auf diesen Gegen-
stand* modifiziert E. MACH seine oben erliuterten Versuche zu
dem Zwecke, um sié nicht nur zur subjektiven Wahrneh-
mung, sondern auch zur objektiven Darstellung der Araco-
FrEsNELschen (esetze geeignet zu machen.

Auch hier beniitzt MacH den Doppelquarz in derselben
Weise, wie in seiner ersten Abhandlung, auch hier entstehen
iiberall mehrere Streifensysteme auf einmal, auch hier finden
Ubereinanderlagerungen statt, so daB die allgemeinen, oben

unter b) gemachten Bemerkungen auch hier Geltung haben.

IV. Einfachste, Gegenproben unterziehbare, prizise,
Darstellungsform der ARAGO-FRESNELschen Gesetze.

§ 23. Notwendige und geniigende Erfordernisse einer
einwandfreien Verifizierung. Vermeidung alles Uber-
flissigen. Kurze Angabe der notigen Hilfsmittel

Die Gesetze der Interferenz linearpolarisierten Lichtes, sowie
dieselben in § 1 dieser Mitteilung ausgesprochen wurden, sind an
und fiir sich genug einfach, besonders das erste und das zweite
Gesetz. Der Umstand, daB 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 erfaft, so strebten die Forscher und Fachgelehrten stets
danach, die gewonnenen neuen Erfahrungstatsachen in passender
Weise in das Lehrgebiude der Wissenschaft einzufiigen. Es
sollten dann die Versuche, welche diese Wahrheiten experimentell
darzutun hatten, solcher Art sein, daB sie dabei jede andere Er-
scheinung méglichst ausschlossen, ganz einfach, und doch Gegen-

* Erxst Macn, Objektive Darstellung der Interferenz des polarisierten
Lichtes, Festschrift, Ludwig Boltzmann gewidmet zum sechzigsten Geburts-
tage. Leipzig 1904, p. 441—447.
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proben unterziehbar und schlieBlich von bedingungsloser, zwingen-
der Beweiskraft seien.

Die in den obigen 88§ 2—22 behandelten Anordnungen sind
weit entfernt, diesen Bedingungen zu geniigen; da ich jedoch in
meinen Vorlesungen Uber Optik zur sicheren Begrundung der
wichtigsten Erfahrungstatsachen auch die einwandfreie Darstellung
der FRESNEL-ARAGOschen Gesetze stets fiir unbedingt notwendig
hielt und halte, begann ich schon vor mehreren Jahren, Uber
eine solche Verifizierung nachzudenken.

Nachdem ich die bisher betrachteten, bekannten Anordnungen
zum groBten Teile vielfach wiederholt hatte, muBte ich nach
vielen, zum Teil miRlungenen, zum Teil unvollkommen gelungenen
Versuchen einsehen, daR eine wirklich lehrreiche und (iberzeugende
Methode folgende notwendigen und gentigenden Bedingungen er-
fullen misse:

1 Die benitzte Erscheinung muR eine mdglichst
reine, einfache, jedoch beliebig variierbare Interferenz-
erscheinung sein; diese erzeugt man fur die gewiinschten Ver-
suche am vollkommensten mittels Fresnets Zweispiegelapparat.

2. Zur Bildung der Erscheinung sollen nur zwei Strah-
lenbindel dienen; mehr Bindel dirfen tb-erhaupt nicht im
Sehfelde oder auf dem Auffangeschirm vorhanden sein,
und mehr als ein einziges Interferenzstreifensystem soll
Uberhaupt nicht entstehen kdnnen. Dies erreichte ich mittels
der weiter unten, in Punkt 4 erwéhnten Polarisatoren.

3. Die zwei kohé&renten Strahlenbindel, die zur
Bildung der Interferenzerscheinung dienen, missen in
einem betrédchtlichen Teile ihres Weges rdumlich von
einander getrennt fortschreiten, ihre gegenseitige Ent-
fernung muR bis 50— 10,0 cm beliebig varriierbar
sein; man muf daher an jedes dieser Bindel unmittel-
bar gelangen konnen, so dal man jeden Strahl beson-
ders flr sich vollstdndig untersuchen kénne, und daf}
man auf jedes Bindel jede beliebige optische Einwir-
kung ausliben konne. Ich erreichte dies mittels Kombinierung
einer guten, ‘grolen achromatischen Linse mit dem Fresnel-
schen Zweispiegelapparat.
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4. Jedes der beiden interferierenden Strahlenbindel
muBR sowohl besonders fir sich, als auch beide zusam-
men auf einmal linear polarisierbar sein, ohne dall da-
durch die Bindel irgend eine nennenswerte Richtuncrs-
anderung, oder zueinander einen merklichen relativen
Gangunterschied erleiden wirden. Die letztere Polarisie-
rung erreichte ich mittels eines groRBen Polarisators; die erstere
mittels aquivalenter Zwillingspolarisatoren, die nur je ein Biindel
durchlielRen.

5 Es miussen die Polarisationsebenen der beiden
Bindel, und zwar sowohl beider zusammen auf einmal,
oder jede Polarisationsebene fiur sich, um die Fort-
pflanzungsrichtung der Strahlen als Drehachse ganz
beliebig, drehbar sein,, ohne daf solche Drehung, irgend
eine wahrnehmbare Richtungsdnderung der Bindel, oder
irgend einen merklichen relativen Gangunterschied ver-
ursachen wirde. Dies konnte ich mittels einer geeigneten Mon-
tierung des grofRen Polarisators und der beiden Zwillingspolarisa-
toren erreichen.

6. Nach der Polarisierung missen die beiden, nach-
her interferierenden Bindel ihren Weg ganz ungestort
bis zum Interferenzraum fortsetzen kdénnen; sie dirfen
vom Orte ihrer Polarisierung bis zum Orte ihrer Inter-
ferierung keinerlei Reflexion oder Refraktion oder
irgendwelcher sonstigen optischen Einwirkung unter-
worfen sein. Hierzu war keine besondere Anordnungr notigr

8§ 24. Beschreibung der neuen Anordnung:
Erflllung der ersten und der dritten Forderung mittels
Fresxels Zweispiegel und einem grofRen Achromaten.

Die Figg. 9 und 10, S. 201 und 202, stellen die neue Anord-
nung schematisch dar: dieselbe erfillt die im §23 erdrternden
Bedingungen vollstandig und ist zur einwandfreien Darstellung
der betrachteten Gesetze vollkommen geeignet.

Die dort unter 1. festgesetzte Forderung wird mittels eines gut
montierten FRESXELschen Zweispiegelapparates erreicht, voraus-
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gesetzt jedoch, dal das von der ur-
sprunglichen, unpolarisierten Licht-
quelle $ herriihrende Licht, Fig.9, nicht
nahezu senkrecht auf die Spiegel falle
und daB man die vom Rande der
Spiegel entstehenden etwas stérenden
Beugungs(Schatten)erscheinungen ver-
meidet. Dies &Rt sich nach einigen
Probeversuchen immer sehr gut er-
reichen, und dann erscheint ein sehr
reines Interferenzstreifensystem.

Die dort, 8§23, unter 3. gestellte For-
derung last sichdurch Hinzufligen einer
guten achromatischen Linse erfillen.
Wie ebenfalls aus Fig. 9 ersichtlich,
gehdren zu der reellen, spaltenférmigen
Lichtquelle S hier, infolge des Zwei-
spiegels die beiden virtuellen koha-
renten Lichtquellen S1 und S2, deren
reelle Bilder der Achromat in und
s2 erzeugt; die Lichtbundel, welche
diese Bilder hersteilen, setzen ihren
Weg fort, durchdringen einander und
interferieren. Die Fig.9 zeigt Gbrigens
auch sofort, daR der so entstehende
zweite Interferenzraum oglg2i nichts
anderes sein kann, als das, vom Achro-
maten erzeugte geometrisch-optische
Bild des ersten Interferenzraumes
OG1G2l, welcher sich immer un-
mittelbar an den Zweispiegel an-
schlieBt, namlich an der gemein-
samen Beriihrungskante  desselben
in 0. Diese geometrisch - optische
Abbildung gilt auch fur die, in diesen
Raumen auftretenden Interferenzer-
scheinungen. Jede dieser Erschei-

GroRerJLchromcd
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nungen kann je nach der Grole ihres Streifeninter-
valles entweder mit freiem Auge oder mit der Lupe
beobachtet werden; bei guter Einstellung Ubertrifft
die Erscheinung im zweiten Interferenzraum in be-
zug auf RegelmdRigkeit und Ausdehnung die im
ersten entstehende ganz bedeutend.

Man sieht auch unmittelbar, dal die spéater
interferierenden zwei Strahlenbiindel von | bis o
voneinander ganz getrennt sind: leicht konnte diese
Lange 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 Biindels an der Auf-
fallsstelle auf dem Achromaten etwa 0,5 bis 1,0 cm;
deren gegenseitige mittlere Entfernung konnte be-
sonders durch Anderung der gegenseitigen Neigung
der beiden Spiegel leicht bis auf 8,0 cm gebracht
werden, ohne dafl dabei die Vollkommenheit oder
die Leichtigkeit der Beobachtung des im zweiten
Interferenzraume  auftretenden Interferenzstreifen-
systemes irgend eine Einbulle erlitten hatte.

Man konnte zwar die ganze Erscheinung auch
mittels des FKESNELschen oder des MASCAKTschen*
Biprismas hersteilen. Aber in diesem Falle kann
man die gegenseitige Entfernung der beiden inter-
ferierenden Bindel nur innerhalb sehr enger Grenzen
und nur derart variieren, da man die relative Ent-
fernung der Linse zum Biprisma andert, was immer
unbequem ist.

Hier kommt jedoch der grofle Vorteil des Zwei-
spiegelapparates gegeniiber den Biprismas zur Gel-
tung: man kann ndmlich mittels eines feinen Schréub-
chens, wie erwahnt, die gegenseitige Neigung der
beiden Spiegel, und damit auch die gegenseitige Ent-
fernung der beiden, spéater interferierenden Strahlen-

* E. Mascare, Traité d’Optique, Vol. |, Paris 1889,
p 189.
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biindel veriindern, und zwar in der bequemsten Weise und zwischen
ganz betriichtlichen Grenzen in beliebigem MaBe*.

§ 25. Fortsetzung: Erfilllung der iibrigen Forderungen.
Die beniitzten Polarisationsprismen und deren geeignete
Montierung.

a) Die erste der unter 4. des § 23 erwiihnten Bedingungen
konnte ich mittels eines, mit besonderer Sorgfalt angefertigten
Rocuoxschen Kalkspatprismas ** erreichen, Fig. 11, dasselbe hat
Zylinderform, einen lichten Durchmesser von 26 mm, liBt den
ordentlichen Strahl mit ungeiinderter Richtung hindurch, lenkt
jedoch den durchgegangenen auBerordent-
lichen Strahl ganz betriichtlich, etwa mit
5°—6° von der Einfallsrichtung ab, so daB
dieser giinzlich aus dem Sehfelde austritt.

Wenn nun unpolarisiertes Licht
senkrecht auf die Vorderfliche dieses
Prismas féllt, 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 Richtungsinderung oder
beobachtharen Gangunterschied.

Stellt man diesen groBen Polarisator in den Weg der beiden
vom FresNerschen Zweispiegel reflektierten, nahezu unpolari-

* Die Unvollkommenheiten der durch die Brerschen Halblinsen er-
zeugten Erscheinung geben selbst die franzosischen Physiker zu; man sehe
etwa B. Mascarr, L c.p. 192; da ich mich davon durch Autopsie iiberzeugte,
nahm ich Abstand von der Beniitzung dieser Vorrichtung.

# T)ag Rocmonsche Prisma besteht aus zwei Kalkspatprismen, dfaren
jedes eine brechende Kante von etwa 30° hat; die optische Achse des einen
Prismas ist senkrecht zu dessen brechender Kante und normal zur gréBeren
Kathetenfliche; die optische Achse des anderen Prismas ist parallel zur
brechenden Kante. Diese beiden Prismen sind nun mit ihren Hypotenusen-
fliichen mittels Kanadabalsames so aufeinander geklebt, daf sie- zusammen
eine planparallele Platte bilden; die optischen Achsen der beiden Teil-
prismen sind aufeinander senkrecht, Fig. 11.
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sierten Strahlenbiindel, 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 Biindel noch
nicht sehr van einander gegetrennt, so daB beide ihrer ganzen
Breite nach. vollstindig durch den Polarisator dringen konnen.
b) Die zweite der unter 4. des § 23 festgesetzten Bedin-
gungen, niimlich, daf jedes der beiden, spiiter interferierenden
Lichtbiindel besonders, fiir sich, ohne
merklichen relativen Gangunterschied voll-
stindig linear polarisiert werden konne,
konnte ich mit je zwel optisch'iqui-
valenten RocHoNschen oder SENAR-
MoNTschen® Kalkspatprismen voll-
kommen erreichen.

Aus einem lingeren derartigen, mit
der grioBten Sorgfalt angefertigten Doppel-
prisma, welches also nach dem Zusammen-

kleben mit Kanadabalsam eine lingere, planparallele Platte bildete,
lie ich zwei gleiche Zylinder ausschneiden, die daher die groften
Garantien ihrer gegenseitigen optischen Aquivalenz boten, Fig. 13.
Ich lieB drei solche Paare

anfertigen, nimlich zwei Paar

Rocroxsche mit Durchmessern

von etwa 12 und 8 mm ; und ein
Paar SENARMONTsche mit einem
Durchmesser von etwa 6 mm.

Wenn man nun eines der
beiden dquivalenten Zwillings-
prismen, also R, in den Weg des einen Biindels setzt, das andere
Prisma R, in den Weg des anderen Biindels, Fig. 10, dann schreiten
die durchgegangenen ordentlichen Strahlen ohne merkliche Rich-

Fig. 13.

* Sexarmonts Prisma unterscheidet sich nur insofern von Rocmons
Prisma, Fig. 11, daB die optische Achse des zweiten Teilprismas lings
dessen groBerer Kathetenfliche, senkrecht zur brechenden Kante liegt.
Die optischen Achsen der beiden Teilprismen sind auch hier aufeinander
senkrecht, Fig. 12.
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tungsanderung weiter, wahrend die auBerordentlichen Strahlen bei
ihrem Austritt ganzlich aus dem Bereiche des Interferenzraumes
abgelenkt erscheinen; damit ist auch das 2. Erfordernis des 8§ 23
erfillt. Die beiden austretenden ordentlichen Strahlenbiindel er-
litten infolge Durchganges durch das &quivalente Prismenpaar
keinerlei merklichen relativen Gangunterschied. Man sieht
demnach, dafR der grof3e Polarisator und die Zwillingspolarisatoren
alle unter 2. und 4. des § 23 geforderten Bedingungen erfillen.
C) Den Anforderungen 5. des 8 23 konnte ich durch geeig-
nete Montierung dieser Polarisatoren Genlige leisten.

a) Der grofRe Polarisator B wurde in eine zylindrische Rohre
gefalt; dieselbe war drehbar um ihre geometrische Achse in einem
schweren Metallstdnder befestigt, so dal seine Polarisationsebene
mittels Triebschraube um die Sehachse beliebig gedreht werden
konnte; ein mit dem Metallstdnder fest verbundener Metallkreis
gestattete stets die Ablesung des Polarisationsazimutes.

) Um die verschiedenen &dquivalenten Zwillingspolarisatoren
zweckméBig und stets sicher gebrauchen zu konnen, verfertigte
Herr Ferdinand Suss, Direktor der budapester mechanischen
Lehrwerkstdtte nach meinen Angaben eine sehr geeignete Montie-
rung, welche Fig. 14 in vertikalem Aufri zeigt. Dieselbe be-
steht im wesentlichen aus zwei gleichen Rohren, in welchen je
einer der beiden &quivalenten Polarisatoren B1} B.2 lagerten; diese
inneren Rohren sind nun in zwei etwas weitere &uBere Rohien
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eingesetzt, welche mit dem Montierungsgestell fest verbunden, je-
doch um ihre ungefafiten geometrischen Achsen genau drehbar
sind. Mittels je sechs Stellschrauben 4,4, 4,; A4,4,4, kann
man nun die Sehachsen der einzelnen Polarisatoren genaun und
fest in die geometrischen Achsen der #ufleren Rohren bringen,
so daB nun bei Drehung jeder der duBeren Rohren die Lage der
Sehachse des darinnen liegenden Polarisators sich nicht fndern
kann, wohl aber dreht sich dabei seine Polarisationsebene.

Diese drehbaren duBeren Réhren sind nun in viereckigen Me-
tallstiicken befestigt, die nach Art eines Schlittens in den duBeren
rechtwinkeligen Metallrahmen des kleinen Apparates beweglich ein-
gefiigt sind, Fig. 14; diese Verschiebungen hesorgen die seitlichen
Schrauben B, und B,, mittels welcher die Achsen dieser Polarisa-
toren, obwohl sie wihrend dieser Verschiebungen parallel zu ihrer
Richtung bleiben, jedoch senkrecht zu dieser, ganz erheblich von-
einander entfernt werden konnen.

SchlieBlich ist noch einer dieser Schlittenrahmen um die
mittlere, kiirzere 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 X in beliebiger Neigung zum
andern Rahmenteil festgeklemmt werden. Man kann in dieser Weise,
wenn es nitig ist, den Sehachsen der beiden dquivalenten Polarisa-
toren, obwohl sie dabei in derselben Ebene bleiben, gegeneinander
eine mifige Neigung erteilen; eine solche Anordnung zeigt ?; und I2,
in Fig. 10, 8. 202. Die Notwendigkeit einer solchen Einstellung
tritt dann ein, wenn die gegenseitige Neigung der interferierenden
zwei Strahlenbiindel nicht vernachlissigt werden kann, was in den
meisten Fillen zutrifft, und wenn man, um schione Interferenz-
streifen zu erhalten, die beiden Strahlenbiindel genau lings den
Sehachsen der in ihrem Wege befindlichen #dquivalenten Polarisa-
toren hindurchsenden will, siehe auch die ganze Fig. 10.

Diese Art der Montierung zeigte sich nun sehr geniigend,
weil sie alle diejenigen Einstellungerr und Korrektionen ermdg-
licht, die bei den hierher gehdrigen Versuchen nétig werden kénnen.

Schlieflich sieht man sofort, daf die unter 6. des § 23 ge-
forderte Bedingung von selbst erfiillt ist, wenn man die aus den
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beiden &quivalenten Polarisatoren ZXund H2 getrennt austretenden
zwei Strahlenbiindel ihren Weg ungestort bis in den zweiten Inter-
ferenzraum ogxg2i fortsetzen laRt, Figg. 9 und 10, S. 201 und 202.
In diesen Raum oder auch jenseits desselben kann man auch,
falls es notig sein sollte, eine Okularlinse, eventuell auch einen
Analysator setzen; derselbe kann ein RoCHONsches, ein Senar-
MONTsches oder ein NicOLsches Prisma sein.*

* Die bei dieser Anordnung gebrauchten &aquivalenten Polarisatoren B i

undi?2 dirften 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 Langsrich-
tung in zwei aquivalente Halften; indes nahm ich
Abstand von derAusfuhrung dieses Gedankens, denn
ein NicOLsches Prisma ist etwa dreimal so lang als
breit und so wirde die L&nge jeder NicoL-Hélfte
das sechsfache ihrer Breite betragen; dies
ware fir die Anwendung solcher Stiicke bei unserer
Interferenzerscheinung hdchst unvorteilhaft. An-
dererseits ist die Breite der RocuoNschen und
der SUXARMONTSchen Prismen grofRer als ihre Lange; das Verhéltnis der
ersteren zur letzteren betrdgt bei beiden etwa 10/7,
Fig. 16, untere Zeichnung; und dieser vorteilhafte Um-
stand entschied fir die in Fig. 13, S. 204, skizzierte An-
fertigungsart der Zwillingsprismen. Zu deren Ausfiihrung
ersuchte ich im Oktober des Jahres 1901 die bewéhrte
Firma Dr. Steeg & Reuter in Homburg vor der Hohe; da ich
indes auf meine ausfiihrlichen Briefe und mehrfachen schrift-
lichen Urgenzen keinerlei Antwort erhielt, wandte ich mich
im Dezember 1901 an die bekannte Berliner Firma Schmidt &
Haensch, die sich zur Ubernahme dieser Ausfilhrung sofort
bereit erklarte, sich jedoch einige Bedenkzeit erbat, um den
Kostenvoranschlag dieser nicht ganz gewdhnlichen Arbeit fest-
zustellen. Nachdem dies geschehen und die Bestellung fest
Ubernommen war, gelangte die Sendung der Firma im Marz
1902 unversehrt hier in Budapest an.

Indes mufRte ich zu meiner groBten t berraschung wahr-
nehmen, daR nur das kleinste Paar der Polarisatoren aus
zwei SUNARMoxTschen Prismen bestand, wahrend die (brigen
funf Polarisatoren WOLLASTONSche Prismen waren, Fig. 15,
welche sowohl den austretenden ordentlichen als auch den
austretenden auBerordentlichen Strahl aus der Richtung des Fig. 16.
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§ 26. Einfache einwandfreie Darstellung der Arago-
FRESNELschen Gesetze. I. und Il. Erstes und zweites Ge-
setz. Ill. a) und b): Drittes Gesetz. IV. und V.. Viertes

und funftes Gesetz.

Wir stellen nun ein FRESNELsches Interferenzstreifensystem
her, und zwar nach dem Schema der Fig. 9, S. 201, so daR die Er-
scheinung im zweiten Interferenzraum ogxg2i sehr gut sichtbar und
das Streifenintervall gentigend groB sei; ferner seien die beiden inter-
ferierenden Bindel voneinander in genugender seitlicher Entfernung.

Wir setzen nun nach dem Schema der Fig. 10, S. 202, die
zwei nach Punkt c), B) des § 24, Fig. 14 S. 205, montierten und
eingestellten &quivalenten Zwillingspolarisatoren Rx und R2 in den
Weg dieser Biindel, so daR 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
1aRt 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 tber-
haupt nicht vorhanden waéren; 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 Scharfe verliert, je ndher die Polarisationsebenen zu-
einander senkrecht werden; tritt der letztere Fall ein, so verschwinden
die Streifen ganzlich usf. Hiermit ist das erste und das zweite

normal einfallenden Strahles ganz erheblich ablenken, so daf, 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 Riucksendung derselben gab die Firma ihr Versehen zu; man
hatte es nicht bemerkt, weil die nach vereinbarten Termin fertig ge-
wordene Sendung sofort und daher unkontrolliert expediert wurde. Auf
neuere Aufforderung meinerseits erkldarte sich die Firma bereit, die Polari-
satoren genau nach meinem Wunsch, unter Beibehaltung der friheren "er-
einbarung zu liefern.

Die neue Sendung kam im April 1902 hier an,' die Polarisatoren
waren nun, gemé&R der urspriinglichen, ausfuhrlichen Bestellungsvereinba-
rung, aus vorzuglichem Kristallmaterial, ganz einwandfrei erzeugt.
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der ARAGO-FRESNELschen Gesetze erwiesen und zwar ganz in der
Form eines Experimentum crucis von unwiderleglicher Beweiskraft.

Anmerkung. Dieser Versuch beweist eigentlich mehr als
diese beiden Gesetze; er weist ndmlich nach, in welcher Weise
die entstehende Interferenz von der gegenseitigen Neigung der
Polarisationsebenen der beiden interferierenden linearpolarisierten
Strahlen abhéangt.

Bezeichnen namlich

f ) ~25 a\> a2 r2 ri

der Reihe nach die Intensitdten dieser beiden Strahlen, deren
Polarisationsazimute und deren Gangunterschied; ferner 1 ihre
gemeinsame Wellenldnge und 12 die Intensitdt des aus der Inter-
ferenz resultierenden Strahles, dann gilt, nach elementaren Uber-
legungen

p = 02+ Z2+ 2fL cos(a2— cos (r2—rt)] «

Im Falle einer gewohnlichen Interferenzerscheinung 148t sich
dieser Ausdruck wesentlich einfacher darstellen: Es sei ndmlich
I die Entfernung der beiden virtuellen Lichtquellen SI und S2
von einander, Fig. 9, S. 201, oder, bei Erscheinungen, die bei
Gebrauch des Achromaten im zweiten Interferenzraum oglg2i sich
bilden, sei | = s1s2 die Entfernung der reellen Bilder sxund s2 der
ursprunglichen Lichtquelle voneinander, Fig. 9, S. 201; Fig. 10,
S. 202; ferner sei L die Entfernung dieser sekundéaren 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 L&ngs-
linie des Streifensystemes, und wenn schlieBlich die Intensitaten
der beiden interferierenden Strahlen urspriinglich einander sehr
nahezu gleich sind und mit bezeichnet werden, dann wird
bekanntlich

J2= 2271211 F cos (a2—cq) cos (2%m | o

Der oben erdrterte Versuch erweist die Geltung dieses Aus-
drucks fur jeden Wert der Azimutdifferenz (@2 <g) und tiii
jeden Punkt des Interferenzraumes og”gp, die speziellen Félle

Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXI.
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(@—«j)= 0 und @2—ax= & beziehen sich auf das erste
und auf das zweite Gesetz.

I1l. Das dritte Gesetz.

a) Man behalte die vorige Anordnung bei und mache die
Polarisationsehenen der beiden Zwillingspolarisatoren B 1und R.2senk-
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 NICOLsches, oder ein RoCHONsches, oder
ein SENARMONTsches Prisma), welcher nur einerlei Art linear-
polarisierten Lichtes durchlalt. Dreht man diesen Analysator ganz
beliebig um seine Sehachse, so kann auch fernerhin Uberhaupt
keine Interferenzerscheinung wahrgenommen werden; doch er-
scheint sie sofort, sobald die Hauptschnitte der Zwillingspolari-
satoren B1und Z2 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 Strahlenbindel treten und Interferenz kann nicht statt-
finden.] Damit ist das dritte Gesetz erwiesen.

Es ist bei dieser Anordnung vorteilhaft, dal der Einfalls-
winkel des auf den Zweispiegel von S aus fallenden Lichtes, Fig. 9,
S. 201, nicht sehr abweiche von 90°, damit ndmlich die bei Reflexion
unpolarisierten Lichtes an Glas stets auftretende partielle Polari-
sation noch nahezu unmerklich sei. Man U(berzeugt sich davon,
wenn man die so reflektierten zwei Strahlenbiindel gesondert,
jedes fur sich, bei entfernten Zwillingspolarisatoren, mittels Drehung
des Analysators untersucht; merkt man dabei keine Helligkeits-
anderung, so kann das Lichtbindel als unpolarisiertes gelten.
Wiirde man statt des Zweispiegels ein Biprisma verwenden, so
wirde das auf dieses fallende unpolarisierte Licht auch nach
Durchgang durch das Biprisma ein ebensolches bleiben.

b) L&Rt man von der soeben unter a) erwéhnten Anordnung
den Analysator fort, setzt jedoch unmittelbar nach dem Zweispiegel
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einen Polarisator von groferem Querschnitt, etwa R so in den
Weg der von diesem reflektierten zwei Lichtbiindel, daB beide
nebeneinander durch ihn gehen miissen, so findet man, dafl
bei Drehung von R um die Sehachse die Erscheinung sich
ebenso verhilt, wie oben unter a).

Dies ist ebenfalls ein Beweis des dritten Gesetzes, jedoch
in modifizierter Form.

IV. und V. Das vierte und das fiinfte Gesetz.

Man lasse nun den grofen Polarisator R in der, soeben unter
IIT b) erwahnten Lage, jedoch so, daB dabei die Polarisations-
ebenen der beiden Zwillingsprismen R, und R, senkrecht auf ein-
ander seien, wihrend die Polarisationsebene des groBen Polari-
sators mit den beiden ersteren Ebenen 45° bilde. Nun setze
man das analysierende Nicol nach der Beobachtungslupe in den
zweiten Interferenzraum, wie in Fig. 19, S. 217 angedeutet, und
mache seine Polarisationsebene parallel zu derjenigen des grofen
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° betriigt, also wenn
die Polarisationsebenen des grofen 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 grofe Polarisator und
der Analysator optisch parallel zueinander gerichtet sind. Diese
Vertauschung 1aft sich auch sofort konstatieren, wenn man in
Verbindung mit der Beobachtungslupe ein mit Fadennetz oder
Glasnetz versehenes Okularmikrometer beniitzt. Hiermit ist das
vierte und das fiinfte Gesetz erwiesen.

Anmerkung. Die unter 11l a) und b), ferner die unter IV
und V erbrterten Versuche sagen eigentlich mehr aus, als das
dritte, das vierte und das fiinfte 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, grofien
14*




D12 1. FROHLICH. § 27.

Polarisators R, die der beiden Zwillingspolarisatoren R, und R,
und die des Analysators beliebig variierbar; die elementare Be-
handlung dieser allgemeinen Fille wire eine Erweiterung der Be-
trachtung der am Ende von I. und II. dieses Paragraphen hefind-
lichen , Anmerkung®. Indes ist eine derartige Erorterung hier
nicht notig und wiirde auch zu weit fiihren.

Alle die in diesem Paragraphen erwihnten Versuche gelangen
stets sowohl mit Sonnenlicht, wie auch mit elektrischem Licht
und erwecken eben durch ihre Einfachheit und ihre durch keiner-
lei Nebenerscheinungen getriibte Klarheit unmittelbar eine sichere
Uberzeugung der Richtigkeit dieser Gesetze.

V. Verallgemeinerung: Einfache experimentelle Darstellung
der Interferenz beliebig polarisierter Lichtstrahlen.

§ 27. BaABINETs Kompensator als einfaches Hilfsmittel
zur Herstellung beliebig polarisierter Strahlen.

Angeregt durch die Uberlegungen und Resultate der §§ 23
bis 26, suchte ich nach einfachen Versuchsanordnungen, die ge-
eignet wiiren, 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 BABINETs Kom-
pensator fiir 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, gleichgroBen Brechungswinkeln, die
in der, durch Figur 17 dargestellten Weise einander gegeniiber

* Ausfiihrliche Beschreibungen dieses Apparates, seine optische Wir-
kungsart, Gebrauchsweise findet man z. B. E. Mascarr, Traité d'Optique,
Tome II, Paris 1891, p. 57—60; P. Drupk, Lehrbuch der Optik, Leipzig 1900,
p. 237; IL Auflage 1906, p. 242; F. Konurauscu, Leitfaden der praktischen
Physik, IX. Auflage, Leipzig und Berlin 1901, p. 299—302; Pa. Peruin-
Dusosq, Instruments d'Optique et de Précision. IV.e fascicule, Paris 1900,
p. 35, 36.
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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, ldngs der grofReren Kathetenflache
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
Vorderflache dieser Vorrichtung: dringt derselbe in das erste Prisma,

so zerféllt er in einen ordentlichen und einen auferordentlichen
Strahl, die sich darin langs einer Geraden, ndmlich langs der
Fortsetzung des einfallenden Strahles fortpflanzen.

Der erste, ordentliche Strahl pflanzt sich schneller fort und
ist im Hauptschnitt polarisiert, ndmlich in der Ebene, welche
den Strahl und die Richtung der optischen Achse enthalt, diese
Ebene ist hier senkrecht zur Ebene der Zeichnung. Der zweite,
auBerordentliche Strahl hat eine geringere Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit und ist zum zugehdrigen Hauptschnitt senkrecht
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 vernachlissigende geringe Ablenkung
und eine noch viel unbedeutendere Farbenzerstreuung.

Nun gelangen die beiden Strahlen zum zweiten Prisma,
dessen Hauptschnitt senkrecht ist zu dem des ersten Prismas. Im
zweiten Prisma behilt also jeder der beiden eindringenden Strahlen
seine Polarisationsebene bei; aber gerade deshalb muB der bis-
herige ordentliche Strahl nun im zweiten Keile als auBerordent-
licher Strahl, mit geringerer Geschwindigkeit fortschreiten; withrend
der bisherige auBlerordentliche Strahl im zweiten Prisma nun als
ordentlicher Strahl mit gr6Berer Geschwindigkeit fortschreiten
muf. 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 relativen Gangunterschied.

Hat namlich etwa der eine austretende Strahl, bei dem
Durchgange durch den Kompensator, als ordentlicher Strahl eine
groBere Strecke durchlaufen, als nachher als auBerordentlicher
Strahl, so ist es mit dem anderen austretenden Strahl eben um-
gekehrt der Fall, Fig. 17.

Einen Ausnahmefall bildet derjenige einfallende Strahl, ldngs
dessen Fortsetzung die Dicke der beiden Quarzkeile eben einander
gleich ist; dann durchlaufen die beiden Strahlenkomponenten im
Doppelkeil ganz gleichwertige Wege und konnen 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
Strahl, zwei senkrecht aufeinander polarisierte Strahlen,
die beim Austritt aus dem Kompensator stets relativen Gang-
unterschied besitzen; dieselben setzen sich also in der Luft zu
einem in bestimmter Weise elliptisch polarisierten Strahl zu-
sammen. Ferner ist noch besonders zu beachten:

«) Ist das einfallénde Licht unpolarisiert, so ist dasselbe
dquivalent der optischen Wirkung eines im allgemeinen regellos
verinderlich polarisierten Strahles; dann ist auch das aus dem
Kompensator tretende Licht von ebensolcher, schnell und regellos
verinderlich elliptisch-polarisierter Beschaffenheit und macht, mit
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einem Analysator untersucht, in bezug auf seine Intensitat den
Eindruck eines unpolarisierten Lichtes.

B) Ist aber der Polarisationszustand des einfallenden
Lichtes in der Zeit unveré&nderlich, ist also dasselbe in be-
stimmter Weise polarisiert, dann entsteht auch aus jedem ein-
zelnen einfallenden Strahl, bei dem Austritte aus dem Kompen-
sator je ein Strahl von ganz bestimmtem, unveranderlichem, im
allgemeinen elliptischen Polarisationszustand; dieser Zustand hé&ngt
ndmlich ausschlieBlich von dem relativen Verhéltnisse der Inten-

sitdten 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 abhéngig, selbst dann, wenn alle eintretenden Strahlen
urspriinglich 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 Strahlenbiindels 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 Biindel
bildet, wie in Fig. 17, S. 213; es sind nun eine Anzahl aquidistanter
solcher einfallender Strahlen ausgewahlt, und zu ihren zugehdrigen,
austretenden Strahlen deren einzelne Polarisationsbilder gezeichnet.
Die Strahlen sind so verteilt angenommen, dall der relative
Gangunterschied der aus dem letzten und aus dem ersten ein-
fallenden Strahl entstehenden, austretenden Komponenten eine
Difierenz gleich der Wellenlédnge X zeigt. Die aufeinander folgen-
den Strahlen zeigen untereinander je eine Differenz dieses Gang-
unterschiedes von \8X

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.

Anmerkung. Der eine Keil des Kompensators ist gewohn-
lich betréchtlich kirzer als der andere, welch letzterer mittels
einer Mikrometerschraube, senkrecht zur brechenden Kante, in
der Fl&che seiner grofReren Kathete verschiebbar ist, wahrend 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 Strahlenbundel, nach dessen
Austritt aus dem Kompensator mittels Analysators, indem man
also das Bundel durch ein Nico1 sches oder Rochonsches Prisma
dringen laRt, hinter welchem sich das Auge des Beobachters be-
findet, welcher gegen den Kompensator zu blickt, dann gewahrt
man bekanntlich folgende schéne Interferenzerscheinung: Ist der
Polarisator des urspriinglich auf den Kompensator fallenden
Lichtes und der soeben erwéhnte Analysator optisch parallel ge-
richtet, dann erscheint langs des mittleren Strahles ein vertikales
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Lichtmaximum, ldngs des ersten und des
letzten Strahles je ein vertikales Minimum usf.
Die mittlere Entfernung zweier aufeinander
folgenden Minima im Kompensator heil3t
dessen Streifenintervall.

§ 28. Anwendung von Babinets Kom-

pensator mit der neuen Versuchs-

anordnung zur Interferierung be-
liebig polarisierter Strahlen.

Wir setzen hier voraus, daR man nach
dem Schema des §24 und derFig.9, S.201, das
FRESNELsche luterferenzstreifensystem mit-
tels Fresnels Zweispiegelapparat und des
grofRen Achromaten genau hergestellt habe.

Nun wollen wir in den Weg der aus
dieser Linse getretenen zwei Biindel nach
Schema der Fig. 19 einen groRen Polari-
sator, am besten das groBe RoCHONSsche
Prisma H setzen; dadurch werden beide Biin-
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 Strahlenbiindel, dal die von den-
selben erzeugten reellen Bilder und s2
der urspringlichen Lichtquelle S, Fig. 9, etwa
in die Mittelebene der Kompensatorplatten
fallen, also etwa in die Mittelebene der
Vorder- und der Hinterfliche 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. 9und 19, also senk-

217
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recht auf der Interferenzebene steht, durch welchen ein sehr inten-
sives Lichtbiindel stromt, so miissen auch die virtuellen Bilder S; und
S, dieses Spaltes, Fig. 9, welche formal kongruent sind mit S, senk-
recht zur Ebene der Zeichnung sein. Ebenso folgt unmittelbar, dafl
die reellen Bilder s; und s, von S; und S, 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) herriihren-
den BaBiNETschen Kompensators etwa dreieinhalb Millimeter,
wihrend die Breite jedes der Bilder s, und s, nur einen ganz
geringen Bruchteil eines Millimeters betriigt; man kann dieselben
also in erster Anndherung sehr wohl als Lichtlinien betrachten.

Man beachte nun, daB sowohl, wie schon erwihnt, die Lings-
richtung des Spaltes S wie die seiner virtuellen Bilder S, und S;,
ebenso wie die deren reeller Bilder s, und s,, ferner die Grenzebenen
des planparallelen Polarisators E, 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 Interferenzebene.

Betrachten wir nun die optische Wirkung des Kompensators
auf die ihn durchdringenden beiden Biindel. Dieselben verindern
bei ithrem Durchgange ihre Richtung nur ganz unmerklich, aber
sie passieren den Kompensator an ihren engsten Stellen, gleich-
sam als Lichtlinien; also verwandeln sie sich wie die ein-
zelnen Strahlen der Fig. 18 in enge Strahlenbiindel von im
allgemeinen verschiedener elliptischer Polarisation, die
nun ihren Weg weiter fortsetzen, um dann zu interferieren,
Fig. 19, S. 217. q

Jedes dieser beiden nun austretenden Biindel befindet sich
also in einem ganz bestimmten Zustande elliptischer Polarisation;
dieser Zustand hiingt aber ab vom Polarisationsazimut des auf den
Kompensator fallenden linearpolarisierten Lichtes und von dem
Orte, an welchem die scharfe Lichtlinie des Biindels auf den
Kompensator fillt.

Man kann jedes Biindel nach dem Austritt aus dem Kom-
pensator einzeln fiir sich untersuchen, etwa bei Abdeckung des
andern Biindels, und seinen Polarisationszustand feststellen.



INTERFERENZ POLARISIERTEN LICHTES. 219

Verindert man also einerseits durch Drehung um seine Seh-
achse das Azimut des groBen Polarisators R, und #ndert man
anderseits die Orte der scharfen Linienbilder s, und s, im Kom-
pensator, und zwar am besten mittels Neigungsiinderung des einen
Spiegels gegen den andern in FRESNELs Zweispiegelapparat, so
kann man mit diesen einfachen Hilfsmitteln ohne weiteres erreichen,
daB zwei Lichtbiindel von ganz beliebiger elliptischer Polarisation
im Raume 0g,¢,¢ zur Interferenz gebracht werden, Fig. 19 S.217.

Gewohnlich kann man die einfachste Anordnung treffen, daB
die Polarisationsebene des groBien Polarisators R 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 erwihnt, nach Anordnung der Fig. 19,
beliebige zwei dieser Strahlen zur Interferenz bringen.

§ 29. Darstellung des allgemeinsten Falles
der Nicht-Interferenz: Die in entgegengesetzten, kon-
jugierten Ellipsen polarisierten Strahlen. Analyse des
Resultates.

Die Transversalitit der Lichtvektoren folgte aus dem ersten
und dem zweiten ARAGO-FRESNELschen Gesetze mit zwingender
Notwendigkeit; ebenso zeigte es sich, daB 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 kohirente Lichtstrahlen auch bei ganz beliebigem
Gangunterschied nicht 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 belden Strahlen.

Er fand nun, daB der allgemeinste Fall der Nicht- Interferenz
eintritt, wenn die Vektorenellipsen der beiden Strahlen einander
shnlich sind, dabei in derselben Ebene liegen und gegeneinander

* (. G. Stoxes, FuBnote des § 13 dieser Mitteilung, S. 178; Papers
Vol. ITII, 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 entgegengesetzt polarisierte

Strahlen; dieselben hatte schon friher G. B. Airy* bemerkt und

sie konjugierte Strahlen genannt. Wenn die beiden Ellipsen

in Kreise bergehen, so werden sie entgegengesetzt zirkularpolari-
sierte Strahlen; wenn sie in Gerade
Ubergehen, dann sind sie senkrecht
zueinander linearpolarisierte Strahlen.
Der Gangunterschied der beiden Strah-
len jedes Paares kann dabei ganz be-
liebig sein.

Es wdre also ein lrrtum zu
denken, daB, wenn zwei in nicht be-
kannter Weise polarisierte Strahlen
miteinander nicht interferieren, die-

selben nun ausschlielich senkrecht zueinander linearpolarisierte
Strahlen sein miussen. Aus der Tatsache der Nicht-Interferenz
folgt mit zwingender Notwendigkeit nur das, daR solche zwei
polarisierte Strahlen nur konjugierte Strahlen sein kdnnen.**

* G. B. Aiky, Cambridge Philosophical Transactions, Vol. IV, 1831,
p. 79 und 198.

** Es ist nicht uninteressant hier zu erwéhnen, daB J. steran in einer
seiner Arbeiten: ,,Ein Versuch Uber die Natur des polarisierten Lichtes usf.“,
Sitzungsberichte der k. Akademie der Wissenschaften zu Wien (2), Bd. L, 1864,
p. 380—389, aus einem derartigen Falle der Nicht-Interferenz den Schluf
zog, daR natlrliches (unpolarisiertes) Licht ausschlieBlich aus
solchen linearpolarisierten Strahlen bestehe, welche ihre Polari-
sationsebenen und ihre Amplituden in sehr kurzen Zeitintervallen regellos
&ndern. Indes wies E.v eraec nach [,,Etude sur la constitution de la lu-
miére non polarisaé et de la lumiere partiellement polarisdé“, welche Arbeit
eigentlich einen Kommentar zu der vielgenannten, auch in § 13 dieser Mit-
teilung zitierten stoxes Sehen Abhandlung Uber diesen Gegenstand bildet,
Annales scientifiques de PEcole Normale Supérieure, Tome II, 1865, p. 291,
oder €. veraer, Oeuvres Tome |, (Mémoires I.) Paris 1872, p. 281—312, be-
sonders p. 300—303], daB sterans SchluRfolgerung keine zwingende sei,
obwohl sie ein méglicher spezieller Fall sein kénne, und daB das Irrtim-
liche in sterans Uberlegungen daher entstand, daR er die optische W ir-
kung der entgegengesetzt elliptisch-polarisierten Strahlen verkannte. stefan
bekannte diesen Irrtum spéter selbst ein: Sitzungsberichte der k. Akademie
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Mittels unserer Versuchsanordnung, Fig. 19, S. 217, kann nun
dieser AIRY-STOKESsche allgemeine Satz mit der griBten Leichtig-
keit und mit unfehlbarer Sicherheit experimentell erwiesen werden.

Behiilt man nimlich die im letzten Absatze des vorigen
Paragraphen benutzte Anordnung bei, nimlich, daB die Polarisa-
tionsebene des groBen Polarisators R mit der Interferenzebene
45° bildet, so braucht man nur die gegenseitige Neigung der
zwei Spiegel im FRESNELschen Zweispiegelapparat, und damit also
zugleich auch die Entfernung s s, der beiden reellen Lichtlinien s,
und s, voneinander so zu #ndern, daf s;s, gleich sei der Hilfte
des Streifenintervalls des Kompensitors. Es sind dann
die so durch den Kompensator gedrungenen zwei Strahlenbiindel
zueinander stets entgegengesetzt polarisiert und zwar sind es ent-
weder senkrecht aufeinander linearpolarisierte zwei Biindel oder
entgegengesetzt zirkular-polarisierte, oder schliefilich im allgemeinen
zueinander entgegengesetzt elliptisch-polarisierte zwei Biindel.

Fig. 18, S. 215, zeigt die Vektorenbilder solcher konjugierter
Strahlen: der erste und der fiinfte Strahl, ebenso der fiinfte 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; schlieBlich 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, daB in dem Falle, wenn
die reellen Bilder s, und s,, also die engsten Stellen der beiden
Lichtbiindel als scharfe Lichtlinien, voneinander um das halbe
Streifenintervall entfernt, auf den Kompensator fallen: die durch-
gegangenen Biindel im Interferenzraume keine Interferenz zeigen
diirfen.

Die ausgefiihrten Versuche bestiitigen nun die Richtigkeit
dieser Voraussetzung vollkommen. Ich benutzte den schon in §27
und 28 erwithnten Kompensator in der in diesem Paragraphen,

der Wissenschaften zu Wien (2), LXVI, 1872, p. 427, siehe auch die ?rste Fub-
note des § 18, S. 186 dieser Mitteilung ; diesen Umstand beriihrt auch
. Macn in seiner in § 19, S. 188 dieser Mitteilung zitierten Abhandlung,

p. 209 und 210.
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S. 217, beschriebenen Weise und montierte ihn auf eine feste ver-
tikale Metallséiule derart, daB der ganze Kompensator fiir sich allein
verschoben werden konnte, und zwar parallel zu seinen heiden
duferen Kathetenflichen, senkrecht zu seinen brechenden Kanten;
mit einem Worte, der Kompensator konnte im ganzen senkrecht
zu den auffallenden Biindeln horizontal verschoben werden; dies
erreichte ich mittels einer groferen Mikrometerschraube, siehe
auch M, Fig. 19, S. 217.

Bei dieser Anordnung zeigt sich nun in der Mitte des Seh-
feldes eine gleichmiifige Helligkeit, und zwar bei jeglicher oben
erwihnten Verschiebung des ganzen Kompensators. Mit Sonnen-
licht konnte ich es nicht erreichen, daf das ganze Sehfeld auf
einmal ganz gleichférmige Intensitit darbot; es zeigte sich aber
eine solche Gleichmifigkeit bei richtiger Einstellung sehr gut in
der Mitte des Gesichtsfeldes, wiihrend oben und unten schwache
Spuren von Interferenzstreifen sichtbar wurden. Bei einer ge-
ringen Drehung des Polarisators oder des Kompensators nm deren
gemeinsame Sehachse nimmt der Fleck gleichmiBiger Helligkeit
im Sehfelde stets eine andere Stelle ein.

Ebenso bleibt die soeben beschriebene ganze Erscheinung
unverindert, wenn man den beiden Keilen des Kompensators
gegeneinander eine beliebige Verschiebung erteilt, jedoch die
iibrigen Anordnungen unverindert beibehilt.

Damit ist der AIRY-STOKEssche allgemeine Satz von der
Nicht-Interferenz zweier in konjugierten Ellipsen polarisierter
Strahlen experimentell erwiesen.

Anmerkung. Dieselbe Erscheinung entsteht ebenso leicht,
wenn die Entfernung der beiden auf den Kompensator fallenden
scharfen Lichtlinien s; und s, voneinander nicht nur eine Inter-
vallhilfte betrigt, sondern drei oder fiinf usf. Intervallhalften.

Analyse des Sehfeldes. Die in obigen Versuchen dieses
Paragraphen erzielte gleichmifige Erleuchtung des Sehfeldes ver-
schwindet im allgemeinen sofort, wenn man den Interferenzraum
mit einem drehbaren Analysator untersucht: dieser macht es so-
fort erkennbar, daB im Sehfelde gleichzeitig zwei Interferenz-
streifensysteme vorhanden sind, die sich jedoch so iibereinander
lagern, daB die Maxima des einen auf die Minima des anderen
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fallen und umgekehrt; so entsteht im Sehfelde die gleichmifige
Helligkeit. Mittels Drehung des Analysators iiberzeugt man sich,
daB die Strahlen, welche das eine Interferenzstreifensystem 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, daf diese zwei Interferenzstreifensysteme aus zu-
einander senkrecht polarisiertem Lichte bestehen; dreht man niim-
lich den Analysator, so #ndert sich diese Krscheinung im Seh-
felde; ist etwa die Polarisationsebene des Analysators senkrecht
zur Ebene der Interferenz, dann ist das eine Interferenzsystem
ganz verschwunden, wihrend das andere mit vollkommen genau
entwickelten hellen und dunklen Streifen erscheint; die Erschei-
nung wird die komplementire, wenn die Polarisationsebene des
Analysators in die Ebene der Interferenz fillt.

Der grofie Polarisator R 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 gleichformige Helle, gerade
so, als ob der Analysator nicht vorhanden wiire.

§ 30. Scheinbares optisches Paradoxon. KErginzungen
und SchluBbemerkungen.

Die Versuchsanordnung sei dieselbe wie im vorigen Paragraphen,
Fig. 19, S. 217, nimlich die Polarisationsebene des groBen Polari-
sators R bilde den Winkel von 45° mit der Interferenzebene; ferner
sei die Entfernung der auf den Kompensator fallenden zwei scharfen,
linienférmigen, reellen Bilder s, und s, voneinander gleich einer
ungeraden Anzahl der Intervallhilfte des Kompensators. Man
kann dann die aus diesem tretenden Lichtbiindel einzeln, ge-
sondert untersuchen, etwa mittels eines Viertelundulationspliitt-
chens, und so ihren entgegengesetzt elliptischpolarisiert.en Zustand
konstatieren; im Interferenzraum og,¢.i, Fig. 19, wo sie elnanfler
durchdringen, zeigt sich ohne Analysator keine lnterfere?nz. Es"smd
aber, wie wir Ende des vorigen Paragraphen ausfiihrlich erwihnt
haben, in diesem Raume gleichzeitig zwei aufeinander gelagerte
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Interferenzstreifensysteme vorhanden, die zusammen gleichmaRige
Helligkeit erzeugen, die aus zueinander senkrecht linearpolari-
siertem Lichte bestehen und die, wie schon bemerkt, mittels
Analysators erkannt, voneinander getrennt und nacheinander
untersucht werden kénnen.

Diese Versuchsanordnung mége nun heibehalten werden, je-
doch werde der groBe Polarisator B entfernt; unter-
sucht man nun jedes der aus dem Kompensator treten-
den zwei Biindel gesondert, so zeigt keines auch nur
eine S-pur von Polarisation; im Interferenzraume oglg2i
entsteht aber genau die Erscheinung, wie diejenige, welche auf-
tritt, wenn sich der groBe Polarisator mit dem Polarisations-
azimut 45° vor dem Kompensator befindet.

Mit anderen Worten: Die aus urspringlich unpolarisiertem
Lichte herrihrenden, durch den Kompensator gedrungenen zwei
Lichtbliindel verhalten sich einzeln, mittels Analysators unter-
sucht, in bezug auf ihre Intensitdt ganz wie unpolari-
siertes Licht; sie erzeugen zwar im gemeinsamen Interferenz-
raume eine gleichférmige Helligkeit, dieselbe ist aber, wie nun
der Analysator beweist, das Resultat der algebraischen Uber-
einanderlagerung zweier Interferenzsysteme, die aus zueinander
senkrecht polarisiertem Lichte bestehen und die in bezug auf In-
tensitat einander ausgleichen. Demnach kdnnen zwei Licht-
bindel, von denen keines duflerlich auch nur eine Spur
von Polarisation zeigt, bei ihrer Interferenz linear-
polarisiertes Licht hervorrufen.

Man kann den Grund dieses Verhaltens leicht einsehen: Jedes
der beiden soeben betrachteten, aus dem Kompensator tretenden
Lichtbiindel 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 kdnnen nur dann koinzidieren, wenn der relative
Gangunterschied der austretenden horizontalen Komponenten der-
selbe ist wie der relative Gangunterschied der austretenden verti-
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kalen Komponenten; in allen anderen Féllen kann keine Streifen-
koinzidenz stattfinden.

In unserem speziellen Yersuchsfalle betrdgt die Differenz der
relativen Gangunterschiede beider Strahlen -«

Anmerkung I. Diese scheinbar paradoxe Erscheinung laRt
sich auch etwas allgemeiner darstellen:

Es sei A die Entfernung der beiden scharfen Linienbilder sl
und s2 voneinander, 2D das Intervall des Kompensators; sei nun
A > D, man kann dann mittels Drehung des Kompensators um
seine Sehachse stets erreichen, daf das Interferenzstreifensystem
im Interferenzraume verschwindet. Bedeutet ndmlich g den Winkel
zwischen der Interferenzebene und der Ebene der brechenden
Winkel des Kompensators, dann ist die Bedingung fir das Ver-
schwinden des Interferenzstreifensystems:

Aecos =D oder =3 D oder =5 D usf,

sodal bei geeigneter Wahl von A zwischen 0 und 90° mehrere
Werte von @ mdoglich sind, die obiger Bedingung geniigen; dieser
Versuch gelingt immer ganz leicht.

Anmerkung Il. Ist @@= 90° dann ist das im Interferenz-
raum stehende Streifensystem ein ebensolches, als ob der Kom-
pensator Uberhaupt nicht vorhanden waére; ist @@= 270°, so ist
letzteres Streifensystem um ein ganzes Streifenintervall ver-
schoben, usf.

* n
*

Ich erfulle schlieflich eine angenehme Pflicht, wenn ich auch
an dieser Stelle den damaligen Lehramtskandidaten E rnst Homor
und Stefan Jakucs meinen besten Dank ausspreche. Diese Herren
hatten die Freundlichkeit, die zu meinen Vortrdgen und zu der
experimentellen Demonstration gebrauchten groRen Zeichnungen,
sowie diejenigen der in diesem Texte gedruckten liguren mit
grofler Mihe und Sorgfalt anzufertigen.
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SITZUNGSBERICHTE*

I. In den Sitzungen der Ill. (mathematisch-naturwissenschaft-
lichen) Klasse der Ungarischen Akademie der Wissenschaften
wurden im Jahre 1903 von den nachbenannten Autoren die
folgenden Arbeiten vorgelegt:

Sitzung am 19. Januar 1903.

1. Josef Kurschak, k. M.: Bemerkungen zur allgemeinen Eliminations-
theorie.

2. Georg Marikovszky: Neuere Baten zur Lehre vom Labyrinthreflex.
Vorgelegt vom 0. M. Andreas Hogyes.

Sitzung am 16. Februar 1903.

1. Anton Koch o.M.: Bie fossilen Fische des Beocsiner Zementmergels.
Ausfuhrlich erschienen in den Annales Musei Nationalis Hungarici
1904, p. 35—72.

2. Maurus Réthy o.M.: Uber das Prinzip der Aktion und iber die
Klasse mechanischer Prinzipien, der es angehért. (Siehe p. 289—291
des XX. Bandes der Mathematischen und Naturwissenschaftlichen Be-
richte aus Ungarn. Ausflhrlich erschienen in den Mathematischen
Annalen Bd. 58, p. 169— 194 und Bd. 59, p. 572:

3. Tomas Kosutany, k. M.: Baten zur Kenntnis des Weizenmehles und
Weizenklebers.

4, Jurius Istvanffi, k. M.: Uber die Lebensféahigkeit der Botrytis-,
Monilla- und Coniothyriumsporen.

* In dieser Abteilung geben wir eine Ubersicht der in den Sitzungen
der 1Il. Klasse der Ungarischen Akademie der Wissenschaften und der kgl.
Ungarischen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft gelesenen Arbeiten, Vor-
trdge und Vorlesungen. Ein Teil derselben ist entweder dem ganzen Um-
fange nach oder in langerem Auszuge im vorangehenden Teile dieses
Bandes enthalten; dieser Umstand ist auch bei den betreffenden, hier der
Vollstdndigkeit wegen angefiihrten Titeln angedeutet.
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5. Derselbe: Uber das gleichzeitige Erscheinen von Ithyphallus impu-
dicus und Coepophagus echinopus in den ungarischen Weingérten.
6. Eugen Bernatsky: Morphologische Beurteilung des Buscus-Phyllo-

cladiums auf anatomischer Grundlage. (Siehe p. 113 — 118 dieses
Bandes.)

Sitzung am 16. Marz 1903.

1. Karl y. Than, K. M.: Uber Kohlenmonosulfid. In AnschluR an diesen
Vortrag Offnete der anwesende Generalsekretdr den vom 0. M. Kar1
V. Than am 28. Januar 1901 im Archiv der Akademie zur Auf-
bewahrung deponierten Brief, der als ersten Punkt das Folgende
enthélt: 1. Bei Zusammenschiitteln von Natriumamalgam und Kohlen-
disulfid entsteht unter heftiger Erwdrmung eine Verbindung, die im
Wasser unter Ausscheidung von Quecksilber in violetter Farbe 16s-
bar ist. Die Losung sattigt man mit Hydrogénsuliid, um das ge-
loste Quecksilber abzuscheiden. Wird die filtrierte Lésung 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 vollstandig. (Exp. Daten meines eigenen
Protokolls 21. XI. 1891, p. 35. — Prot. | des Lab. p. 111.)

2. Adoif Onodi, K. M.: Bas Verhaltnis der Nebenhéhlen der Nase zu
Kandalen der Sehnerven.

3. Stefan Ratz: Uber eine neue Gattung der Trematoden. Vorgelegt
vom k. M. Géza v.Horvath.

Sitzung am 20. April 1903.

1. Géza v.Horvath, o. M. Bie Hemipteren-Fauna Serbiens.

2. Jutius Kénig, o. M., legt sein Werk vor: Einleitung in die all-
gemeine Theorie der algebraischen Gréfen.

3. Adoif Onodi, k. M.. Beitrage zur Kenntnis der Stirnhohle.

4. Johannes Frischauf: Bie Kubatur des Tetraeders in der absoluten
Geometrie. (S. Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte
aus Ungarn Bd. XX, p. 92— 95.) Vorgelegt vom 0. M. Maurus
Béthy.

5. Fritz Kének: Eine neue Methode zur schnellen Bestimmung des
Scluvefels. Vorgelegt vom 0. M. Bétla Lengyel.

6. Gustav Melczer: Uber den Aragonit von TJrvolgy. (Ausflhrlich
deutsch erschienen in der zeitschrift fiir Kristallographie XXXVHI.)

Vorgelegt vom k. M. August Franzenau.
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Sitzung am 18. Mai 1903.

. Ernst Jendrassik, o. M.: Die Grundsatze der Bewegungseinrich-

tung des Organismus mit Berlicksichtigung der Funktion der einzelnen
Muskeln. (Vgl. p. 264 dieses Bandes.)

. Eugen Daday, K. M.: Mikroskopische Tiere aus den SiRwé&ssern von

Turkestan.

. Béla Mauritz: Neuere Baten iber den Pyrit von Torkdra. Vor-

gelegt vom o. M. Josef Krenner.

. Josef Toborffy: Uber den Chalcopyrit von Pulacago. Vorgelegt

vom o. M. Josef Krenner.

. Géza Farkas und Etemér Scipiades: Uber die molekularen Konzentra-

tionsverhdltnisse des Blutserums und Fruchtwassers bei Schwangeren.
Vorgelegt vom k. M. Franz Tangl.

. Karl Schilberszky: Uber die numerischen Schwankungen der Be-

standteile der Blume. Vorgelegt vom 0. M. Julius Klein.

Sitzung am 22. Juni 1903.

. Alois Schuller, o. M.: Destination in luftleeren QuarzgefaBen.
. Franz Wittmann, o. M.. Objektive Darstellung des Stromes der Ley-

dener Flasche. Vorgelegt vom 0. M. Alois Schuller.

. Wilthelm Roth-Schultz, Kornél Korosy und Géza Lobmayer: Zur

Physiologie der Aufsaugung. Vorgelegt vom 0. M. Ferdinand Kiug.

. Franz Herczog: Daten zur Kenntnis der Urethra. Vorgelegt vom

0. M. Michael Lenhosék.

Sitzung am 19. Oktober 1903.

. Wilhelm Schulek, o. M. Apparate zur Demonstration der gemein-

samen Funktion des Augenpaares.

. Ferdinand Klug, o. M.: Der EinfluB des Blutdruckes und der Tem-

peratur auf das Herz.

. Maurus Réthy, o. M.: Das Ostwaldsclw Prinzip in der Mechanik.

4. Andreas Hogyes, o. M.: Bericht Uber die Tatigkeit des Budapesten

PASTEUR-Institutes im Jahre 1902. (S. Bd. XX der Mathematischen
und Naturwissenschaftlichen Berichte aus Ungarn p. 49— 54.)

. Georg Csorba: Uber die zweifache Partitionen. Vorgelegt vom o. M.

Gustav Rados.

Sitzung am 16. November 1903.

Maurus Réthy, o. M.: Das Ostwaldsclic Prinzip vom Energieumsatze.

. Josef Arké6vy: Die Bedeutung des Diverticulum Tomes-Zsigmondyi,

des Cingulum an den oberen lateralen Schneidezdhnen und des Foramen
coecum molarium (Mitteri) in phylogenetischer Beziehung.
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Sitzung am 14. Dezember 1904.

1. Alexander v.Kalecsinszky, K.M.: Uber die Akkumulation der Sonnen-
icarme in verschiedenen Flussigkeiten. (S. p. 1—24 dieses Bandes.)

2. Rudolf Y. Kovesligethy, k. M.. Referat tber den Il. internationalen
seismographischen KongreB.

3. Stefan Bugarszky, k. M.: Eine neue Methode zur quantitativen Be-
stimmung des AetInjlalkohols.

4. Edmund Krompacher: Untersuchungen uber die gegenseitige Beziehung
der Oberhaut, des Endothel und des Bindegewebes. Vorgelegt vom
0. M. Andreas Hogyes.

5. Béla Alexander: Beitrdge zur Kenntnis der knorpeligen Wirbel.
Vorgelegt vom 0. M.: Ludwig Thanhoffer.

6. Zoltan Vamossy: Uber die Fahigkeit der Leber zur Zuriickhaltung
von Giften. Vorgelegt vom o. M. Ludwig Thanhoffer.

Il. In den Sitzungen der Konigl. Ungarischen Naturwissen-
schaftlichen Gesellschaft wurden im Jahre 1903 die folgenden
Vorlesungen gehalten:

A) Fachsektion flr Zoologie.

(Referiert von Alexander von Gorka.)

Sitzung vom 2. Januar 1903.

1.J. Losy hilt einen Vortrag , Uber die Entwickelung und den
biologischen Wert des Geweihs* und faBt das Resultat seiner
Untersuchungen dahin zusammen, daR das abgeworfene Geweih ein
rudimentéres Organ sei, u. z. eine mit Callus regenerierte Apophysis,
welche ihrer physiologischen Natur entsprechend Uberwuchert. Im
Knochengewebe derselben bildet sich der Achsen- und der Krusten-
teil unabhé&ngig von einander, d. i. selbstdndig aus. Das Grund-
gewebe des Achsenknochens besteht aus einem Bindegewebe und
zwar aus dem angehéauften Bindegewebe des in Entziindung befind-
lichen Periostium. Dasselbe verkndchert unmittelbar und durch-
lduft hintereinander drei Aufsaugungen. Der Zweck der Resorp-
tionen ist die Ausdehnung der Markhdhlen u. z. zu dem Behufe,
damit dieselben sich mit den Markhohlen des Rosenstockes ver-
einigen und solcher Art das Geweih Bestand habe. Das Geweih
hat heute nur in zwei Féllen Bestand, u. z. bei den nebeneinander
erscheinenden, von Airtum als Doppelkopfigkeit bezeichneten MiR-
bildung und hei dem Perriickengeweih, im ersten Falle zeitweilig,
im letzten Falle bestdndig, da es mit einer schiitzenden Ektoderma-
Hulle bedeckt ist. An dem selbstdndig sich entwickelnden
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Krustenbein ist der rudimentéire Charakter noch auffilliger, weil
dieser Teil unmittelbar unter der rudimentiiren Haut liegt. Die
Grundursache der unvollkommenen Entwickelung und des Ab-
werfens des Geweihes ist die Verdinderung der Mooshaut. Ur-
spriinglich war das Geweih mit einer andersartwen Hauthiille be-
deckt, welche in Ubereinstimmung mit der Schutzhulle der tibrigen
Hornblldunaen nur aus Horn bestanden haben kann. Das Gewelh
ist das Rudiment eines Horns mit hoher Rose und kompakten
diploen Achsenbein; die Entstehung desselben ist bei der Subfamilie
Antilopina der Miociinzeit zu suchen. In diesem Zeitraum begegnen
wir bereits dem Anzeichen einer Abwerfung. Es gibt Arten (Palaco-
meryx, Cosoryr), von denen zweierlei Horner bekannt sind, u. z. die
apophysischen SpieBer der jungen, und das gestreckte gablige Geweih
des alten Tieres. Hier legte der Vortragende das zu Borbolya (Ko-
mitat Sopron) aufcrefundene Horn einer Palacomeryz-Art der Miociin-
zeit vor, welches die direkte Fortsetzung des Stirnzapfens bildet
und nur an der Spitze mit Horn bedeckt war. Seiner Ansicht
nach hat sich das Geweih aus solchen Hornbildungen entwickelt
und im Diluvium den hochsten Grad seiner Uberwucherung er-
langt, aber eine Verkiimmerung dauert fort und schon heut zu
Tage gibt es Gebiete, wo die Hirsche kein Geweih tragen.

. A. BAuint verliest seine Kritik des ersten Teiles der Allgemeinen
Entwickelungsgeschichte von J. PEréxvi (Pozsoxy, 1903, ungarisch).
Die Kritik bezeichnet das Werk als ein unverliBliches, welches fiir
die ungarische Literatur keinen Gewinn bedeutet.

. E. Csixr  triigt einen Auszug seiner Geschichte der ungarischen
DMalakologie vor. Der erste ungarische Malakologe war Jaxaz Borw
aus Gyulafehérvdr, der zur Zeit Maria Theresias zum Wiener
Museum kam und das Verzeichnis der Schneckensammlung desselben
in einem dicken Bande zusammenstellte. Im Geiste Linxgs ist
erst in der ersten Hiilfte des vorigen Jahrhunderts ein ungarischer
Fachmann erstanden in der Person von A. Lire, Apothekers zu
Nyitra, der als erster das Verzeichnis der Weichtiere Ungarns
(Index Molluscorum Pannoniae) zusammenstellte, welches jedoch
erst 1849 in dem Werke von Handx ,,Geschichte und Literatur
der Zoologie in Ungarn“ (ungarisch) erschienen ist. Zur selben
Zeit hat J SADLER, Professor an der Universitit Pest und Kustos
am Nationalmuseum in der Umgebung von Budapest Schnecken
gesammelt, allein sein diesbezligliches Werk , Testaceorum circa
Budam et Pestinum® hat sich nur als Handschrift erhalten. Die
Mollusken-Fauna der siebenbiirgischen Landesteile wurde haupt-
sichlich durch M. BreLz und seinen Sohn E. A. BieLz erforscht
und beschrieben. Von letzterem ist unter zahlreichen Abhandlungen
besonders seine ,Fauna der Land- und SiiBwasser-Mollusken Sieben-
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biirgens“ (deutsch) zu erwihnen, welche 1867 eine zweite Auflage er-
lebte. Es ist dies das erste Werk, in welchem die Weichtiere eines
Teiles von Ungarn beschrieben sind. Auf Grund des von unga-
rischen Sammlern erhaltenen Materials haben sich auch auslindische
Fachménner mit der Fauna von Ungarn befaBt, so z B. der Ita-
liener PELLEGRINO StOBEL, der im Jahve 1850 seine ,Studi su la
Malacologia ungherese® herausgegeben hat. FErst in der zweiten
Hilfte des vorigen Jahrhunderts ist die erste Abhandlung iiber die
Weichtiere Ungarns in ungarischer Sprache erschienen, u. z. von
E. Frivaupszgy. Thm folgten Sp. Brusiva und A. Mocs4ry, so-
dann Erjavec, Jickerr und Marco. Zu Anfang der achtziger
Jahre gewann die ungarische Malakologie in J. Hazay einen aus-
gezeichneten Bearbeiter. Seine Werke ernteten groBie Anerkennung
und namentlich seine biologischen Beobachtungen suchen noch
heute ihres Gleichen. Leider war es ihm damals nicht mdglich,
seine Werke in ungarischer Sprache herauszugeben und auch sein
umfangreiches Werk ,Die Mollusken-Fauna von Budapest® fiillt
zwel Binde einer deutschen Zeitschrift. Der Franzose Servaix
durchforschte die Fauna des Balaton, Hirc den Karst, M.
v. Knakowrcz Siebenbirgen und K. Braxcsik  das  Komitat
Trencsén. In jiingster Zeit hat Traxier die Weichtiere der Um-
gebung von Munkdes und R. Szep die der Umgebung von Kozseg
und Pozsony studiert; M. Kerrisz aber die Fauna des Komitates
Bihar und E. Dapay die des Balaton publiziert. Von auslin-
dischen Fachminnern haben sich hauptsichlich BorrrGer, CLESSIN
und WesTERLUND Verdienste auf diesem Gebiete erworben.

5 Sitzung vom 6. Februar 1903.

. Der Vorsitzende Prof. G. Extz begliickwiinscht im Namen der
Sektion L. v. ArGNer-ABari, der mit seiner ,,Monographie der Tag-
falter Ungarns“ (ungarisch) den aus dem Bugit-Fond ausgesetzten
Preis gewonnen hat; ebenso M. Usik1, der mit seinem Werke ,,Die
Prachtkifer des Ungarischen Reiches* (ungarisch) bei derselben
Wettbewerbung Lob geerntet hat.

. ALex v. Gorka referiert eingehend iiber folgende zoologische F'ach-
werke: a) Scunewer, K. C., Lehrbuch der vergleichenden Hxsto-
logie der Tieve, Jena 1902. b) Garsovsky, T., Morphogfanet}sche
Studien, Jena 1902. ¢) v. Firrs, O, Verglelc}iende cnemlsch'e
Physiologie der niederen Tiere, Jena 1903. d) HOBEI." 3., Physi-
kalische Chemie der Zelle und der Gewebe, Leipzig 1902.
e) pe Vrms, H, Die Mutationstheorie, Leipzig 1901—1903.
f) Biometria Edited by Werpox, Pearsox and DavexporT, Cam-
bridge 1902—1903.
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3. K. Kertész legt eine siidamerikanische Dipterenart (Tachinisca
cyanei ventris n. sp. 9) vor, die er fur den Représentanten einer
neuen Familie der acalyptraten Musciden (,,Tachiniscidaeu) halt.
Zugleich bespricht er die diesbezlgliche Literatur und stellt die
systematische Stelle der neuen Familie fest. (Eingehend beschrie-
ben in Annales Musei Nationalis Hungarici. Vol. I. 1903, Pars
prima, pag. 355— 358).

4. E. Csiki legt zunachst eine neue ungarische Kéferart vor, Fsyllodes
Wachsmanni, Csiki, die Fr. Wachsmann hei Novi im ungarischen
Littorale gesammelt hat; sodann Bembidium jordanensc, La Brule,
welche Art Joh. Pavel im August 1876 bei Kékké gefunden
hatte; sie ist fir ganz Europa, somit auch fir die Fauna Ungarns
neu; schlieBlich die von Reitter aus Griechenland beschriebene
Kéferart Magdalis opaca, die Joh. Pavel bei Herkulesbad sam-
melte und die fur die Fauna von Ungarn gleichfalls neu ist.

Sitzung am 6. Marz 1903.

1. A. Abonyi trdgt seine morphologischen Untersuchungen aber den
Bannkanal der Honighiene (Apis mellifica L.) vor, welche die
histologischen Untersuchungen von Schiemenz und Nassonow in den
Hauptziigen bestdtigen. Von den neuen Beobachtungen des Vor-
tragenden ist das Resultat am wichtigsten, wonach der Vorder-
und Hinterdarm histologisch stets scharf von dem Mitteldarm ge-
sondert ist, insofern am Ende des Vorderdarms die Chitinintima
des Vorder- bzw. Hinterdarms mit der Basalmembran verschmilzt.
Die Malpighisehen Gefale minden vor dieser scharfen Grenze des
Hinterdarms in den Darmkanal, somit histologisch in den Mittel-
darm, nicht aber in den Hinterdarm. Die sog. peritrophische
Membran ist im Darmkanal der Biene stets vorfindlich. Laut dem
Vortragenden bildet, sich dieselbe aus dem durch den Drisenteil
des Zapfens ausgeschiedenen syrupdichten Sekret in der Weise,
dal die in den Mitteldarm gelangte Nahrung diese Ausscheidung
gleich einem geschlossenen Schlauche vor sich herschiebt. lhre
Wandung ist anfanglich sehr wasserhaltig und wird nur durch die
Wirkung der Verdauungssdfte der Mitteldarm-Epithelzellen mem-
branartig. Die Entfernung des nach der Verdauung zusammen-
schrumpfenden peritrophischen Membrans wird durch die Valvula
bewirkt, welche den untern Teil des Mitteldarms verschlieBt und
unter der Einmindungsstelle der MALPiGHischen GefaRe liegt, die
Chitinintima der Valvula ist zu diesem Behufe mit nach hinten ge-
richteten Chitindornen versehen. Die Abhandlung ist in extenso
erschienen in ,Allatani Kézleményeku (Il1. Bd. 1903, pag. 137— 168,
Taf. X1— XI1V).
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2. B. Csix1 hilt einen Vortrag tiber die Histeriden Ungarns und be-
schreibt diejenigen orismologischen Charaktere, welche bei der
systematischen Einordnung und Bestimmung der Histeriden von
Wichtigkeit sind. Von den fiir die Fauna von Ungarn neuen
Formen legte er gleichzeitig vor Platysoma lincare, Ericns, Hister
quadrimaculatus var. pelops, Mars und Hister stigmosus Mars. Zur
Bestimmung der ungarischen Arten dieser Familie hat derselbe
auch eine Tabelle ausgearbeitet, die in Allattani Kozlemenyck
(TL. Band, pag. 115—128) erschienen ist.

3. A. v. Gorka hilt unter dem Titel ,,Giftige Raupenhaare” einen
Vortrag iiber die Ursachen der durch die Haare der Raupen der
Schmetterlinge Arctia, Porthesia und Cnethocampa an Mensch und
Tier entstehenden Entziindung und eines dem Nesselausschlag #hn-
lichen Ausschlages. Die Wissenschaft bietet hierfiir zweierlei Er-
klirungen. Laut der einen (Linstow, NirscuHe, Neumany) beruht
die Entzindung auf dem mechanischen Reiz, den die in die
Haut, bzw. in den Ausfiihrungsgang der SchweiBdriisen eindringen-
den Hakenhaare ausiiben, laut der andern (Morrex, WiLL, GoossENs,
Kerrer, CLirrorp, FABRrE) aber ist es die Wirkung der giftigen
Ausscheidung einer mit dem Haare in Verbindung stehenden
Driise. Dem Vortragenden ist es gelungen, aus den Haaren der
Raupen von Porthesia chrysorrhoea, L., Arctia capa L. und Bom-
byxrubi, L., mit Hilfe von Alkohol, Chloroformwasser und haupt-
sichlich Ather Stoffe zu extrahieren, die auf die Haut gebracht,
dieselbe Entziindung verursachten, wie die von selbst abgebrochenen
Raupenhaare, wogegen die derart behandelten' Haare, — die, wie
leicht eingesehen, keinerlei Strukturverinderung erleiden — keine
Entziindung mehr hervorrufen. Die Experimente bezeugen ent-
schieden die chemische Wirkung der Haare. Hierauf untersuchte
der Vortragende, ob der die Entziindung verursachende Stoff bloB
in den Haaren liegt oder auch in anderen Organen vorkommt und
konstatierte, daB ein aus der Haut, den Malpighischen Gefifien
und dem Mastdarm zahlreicher Raupen und Imagina (von Safurnia
pyri, Scawer, Liparis dispar, L., Vanessa Jo. L., ete.) gewonnene
Extrakt gleichfalls Entziindungen hervorruft. Diese Beobachtungen,
sowie Farres Untersuchungen lassen es fiir wahrscheinlich eljschemen,
daf der in den Raupenhaaren vorhandene Giftstoff cin bei den In-
sekten allgemein verbreitetes Produkt des Stoffwechsels ist, welches
so zu sagen, Bigentum jedes Insektes ist, daB es aber gerade.zu
bei den Prozessionsraupen eine so auffillige Wirkung hat, fias ist
die Folge der morphologischen Eigenschaften und Lebensweise der
Raupen. Es ist namlich in Betracht zu zifehen,' dag die Raup’en
in groBer Menge, gesellschaftlich leben, §1ch in einem gemein-
samen Neste hiuten und so die mit der Giftdriise 1n Verbindung
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stehenden und mit der Haut sehr leicht abl6slichen Hakenhaare
Uberdies mit den gleichfalls giftigen Stoffwechselprodukten, so be-
sonders mit den Exkrementen in Berlihrung kommen.

Fabre halt den Giftstoff flir cantharidinm dem Vortragenden
ist es jedoch mit dem in der gerichtlichen Chemie angewandten
Dragendorff-Stass Sehen Verfahren Kkein einzigesmal gelungen
Cantharidin nachzuweisen. Die chemischen Untersuchungen sprechen
dafiir, daR der aus Baupenhaaren hergestellt Extrakt Ameisen-
sdure und organische Baseu enthdlt. Das entschiedene Resultat
der Eiweisreaktion spricht fir die colloidale Natur der L&sung
und der Umstand, daB die Wirkung des abgekochten Extrakts eine
bedeutend geringere ist, 14Rt die Anwesenheit eines enzymartigen
Stoffes als wahrscheinlich erscheinen.

Sitzung am 6. April 1903.

1. Der Vorsitzende Prof. G. Extz meldet die Trauerbotschaft vom
Ableben J. V. Carus, dem ausgezeichneten Professor an der Uni-
versitdt Leipzig und schildert in Kirze die Verdienste, die seinen
Namen in der Geschichte der Zoologie unsterblich machen.

2. St. v. Ratz spricht Uber das Vorkommen von Bothriocephalus latus
in Ungarn und beridhrt zundchst die Umstande, durch welche die
geographische Verbreitung der parasitischen Wirmer beeinfluBt wird
und hélt die fir embryonale Entwicklung erforderliche Wéarme fir
einen der wichtigsten Faktoren. So entwickeln sich die Eier des
im Menschen lebenden Ascaris lumbricoides bei einer Temperatur
unter 16° R nicht mehr und demzufolge ist derselbe auf Island
unbekannt. Die Verbreitung der parasitischen Wirmer wird auch
durch das Vorkommen ihrer tempordren Wirte sehr nachdricklich
beeinfluflt, und sogar gewisse Ortliche Umstdnde tUben einen wesent-
lichen EinfluR darauf aus. Dem ist es somit zuzuschreiben, daf
auf einzelnen Gebieten parasitische Wiarmer héufig, anderwarts
aber selten zu finden sind.

Bothriocephalus latus ist besonders h&ufig in der Schweiz und
in der Gegend des Genfer, Neufchateler, Brienner und Morater Sees
sogar gemein. Auch an den Kisten des bosnischen und finnischen
Meerbusens, d. i. in Finnland, Schweden und RuRland ist er hé&ufig.
Ab und zu kommt er auch in Deutschland, Polen und Italien
selbst in Danemark vor. Auf all diesen Gebieten wurde derselbe,
mit Ausnahme des Menschen, in fleischfressenden Tieren, besonders
in Hunden gefunden. In Ungarn hat man ihn noch nicht ange-
troffen, obgleich der Hecht, die Quappe und der Barsch, in welchen
seine Larven (Pleocercoiden) leben, auch in unsern Wassern haufig
sind. Schon mehrmals ist zwar der Verdacht aufgetaucht, dall er
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auch in unseren Fischen vorkomme, allein die betreffenden Wirmer
haben sich in in der Regel als Ligula- und schistocphalus-kvten
erwiesen.

Der Vortragende hat ihn in zwei Féllen gefunden, u. z in
Hunden. Im erstem Falle wurde der mit Bothriocephalus befallene
Hund vor einigen Jahren von seinem Besitzer auch nach Rufland
mitgenommen, die Infektion kann somit auch von dort herstammen.
Der zweite Hund dagegen, in welchem sich drei Exemplare befan-
den, war in Budapest geboren und ist bestdndig hier gewesen, die
Infektion kann somit nur hier erfolgt sein.

In Ruménien ist der Wurm von friher her bekannt und Pro-
fessor Babes hat auch die Pleocercoiden im Donauhecht gefunden.

Demzufolge hé&lt es der Vortragende fur maoglich, daB die

Larve des Bothriocephalus auch in den Donaufischen vorkomme,
obgleich es nicht ausgeschlossen ist, daB unsere Hunde durch aus
Ruménien und Galizien importierte Fische infiziert werden. — Die
Arbeit ist im Természettud. Kozlony (XXXVI. Bd. pag. 22—28) er-
schienen.
Der Vorsitzende Prof. G. Entz macht die Sektionsmitglieder auf-
merksam auf das von dem Freiburger Professor Hildebrandt er-
schienene Werk ,Ahnlichkeiten im Pflanzenreich®, in welchem die
Mimicryerscheinungen behandelt sind. Hierzu bemerkt L. v. Aigner-
Abati, daB unter dem Titel ,Mimicry, Selektion und Dartcinismus*
ein Werk é&hnlicher Tendenz von Piepers erschienen ist. Geist
und Richtung des letzten Werkes wird von Dr. G. v. Horvath
kurz gekennzeichnet.

Sitzung am 1. Mai 1903.

. Der Vorsitzende Prof. H. Entz bringt mit Trauer zur Kenntnis,
dal Stepan Lengyet, Kanzleidirektor und Kassierer der Konigl.
Ungar. Naturwiss. Gesellschaft am 13. April 1 J. einem l&ngeren
Leiden erlegen ist.
. L. v. Aigner-Abafi legte einen neuen ungarischen Kleinschmetter-
ling vor, nadmlich eine neue Depressaria-Art, welche Dr. Ferd.
Uhryk 1896 oder 1897 in Budapest entdeckt, und welche der
bekannte deutsche Lepidopterologe A. Fuchs unter dem Kamen
Depressaria TJhrykella beschrieben hat. (Stettiner Ent. Zeit. 1903,
pag. 244.) Auler der D. Heydcnii ahnelt die neue Art auch dei
D. marcella, allein vermdge ihrer bedeutenden GroBe und ihrer
rotlichbraunen Féarbung ist sie auf den ersten Blick von denselben zu
unterscheiden. Die gleichfalls von Dr. Unryuc autgefundene Raupe
lebt zwischen lose versponnenen Blattern von Hypoechoris maculata,
in welchen sie Ubrigens Minengange in verschiedene! Richtung
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anlegt; Hypochoeris kann indessen nicht ihre einzige Nahrungs-
pflanze sein, denn der Falter kommt auch an Stellen vor, wo jene
Pflanze nicht zu finden ist. Der Vortrag erschien in Rovartani
Lapok (Entom Blatter). (X. Band, 1903, pag. 128 —130).

3. L. von Mdnhery berichtet in einem Vortrag uber die Friuhlingstier-
icelt der Sandwiiste von Deliblat Uber seine in der zweiten Hélfte
April 1J. unternommene Sammelexkursion nach der 70000 Morgen
umfassenden Sandwiiste von Deliblat und dem Lokva-Gebirge. Die
wichtigste der zahlreichen Beobachtungen ist diejenige, dal Lacerta
taurica, Fanr, in allen Sandsteppen Ungarns vorkommt und
charakteristisch flur dieselben ist. Eine interessante Beobachtung
ist es ferner, daB Lacerta praticola, Eversm. welche Vortragender
vor acht Jahren bei Herkuleshad aufgefunden hat, von Herkules-
bad bis Zlaticza, mithin im ganzen Gebirge langs der Donau ver-
breitet ist und eine charakteristische Art dieser Gebirgsgegend
bildet, insofern sie anderen Gegenden Ungarns Uberhaupt nicht
vorkommt. Der Vortrag ist in Altattam Kbézlemények (Il. Bd.,
pag. 93— 105) ausfuhrlich erschienen.

Sitzung am 2. Oktober 1903.

Diese hundertste Sitzung der Sektion, welche den Abschluf3 eines
Zyklus in der Wirksamkeit der Sektion bildet, wurde die Anwesen-
heit zahlreicher Mitglieder, der leitenden Manner der Gesellschaft, der
Vertreter der Schwestersektionen, sowie vieler Gaéaste sich zu einem
Feste gestattete. Vor der Tagesordnung héalt der Vorsitzende . Prof.
G. Entz einen Rickblick auf die hervorragenderen Momente im
13jédhrigen Leben der Sektion. Die Sektion ist am 26. November
1891 zusammengetreten und hat seitdem in ihren, mit Ausnahme der
Sommermonate, monatlich abgehaltenen Sitzungen eine ununterbrochene
Wirksamkeit entfaltet. Dem Stabe der Grinder haben sich neue
Krafte angeschlossen, an die Stelle der im Laufe der Zeit verstor-
benen Mitglieder aber st eine eifrige junge Generation getreten.
Welchen Aufschwung die Sektion, namentlich in jungster Zeit ge-
nommen hat, seit sie Uber ein eigenes Organ verfiigt, geht am besten
aus dem Umstande hervor, daR die Zeitschrift Allattani Kézlemények
(Zool. Mitteilungen) schon im zweiten Jahre ihres Bestehens ca. 400
Abonnenten z&hlt. In den bisherigen 100 Sitzungen der Sektion
wurde von 46 Mitgliedern 264 Vortrage gehalten. Nach dieser
Eréffnungsrede, die im ganzen Umfange in Allattani Kozlemények (II.
Band, pag. 201— 206) erschienen ist, begrifte JoS. Paszlavszky,
der erste Sekretdr der Kgl. Ungar. Naturwiss. Gesellschaft die Sektion
aufs wéarmste.

Hierauf wird zur Tagesordnung Ubergegangen.
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1. G. Horvath hélt einen Aortrag iber die Mimicryerscheinungen bei
den Hemipteren Ungarns und demonstriert diejenigen Falle von
Mimicry, die er bisher im Bereiche der ungarischen Hemipteren
beobachtet hat. Die einfachste Form der Mimicry ist die Farben-
nachahmung, die in der Anpassung an die Farbe der Umgebung
besteht und bei unseren Hemipteren sehr allgemein ist, insofern
die Féarbung zahlreicher Arten mit derjenigen des Aufenthaltsortes
(Erde, Sand, Blatt, Gras, Blumen etc.) uUbereinstimmt. Die Mimi-
cry im engern Sinne, wenn n&mlich nicht nur die Farbe, sondern
auch die Form nachgeahmt wird, wird gleichfalls durch instruktive
Beispiele bestatigt. Es gibt Arten, die leblosen Gegenstanden oder
gewissen Pflanzenteilen, z. B. einer kleinen Erdscholle, einer Knospe,
einem Stiick Baumrinde, einem trockenen Blatt oder dem Fragment
eines Grashalmes gleichen. Am auffallendsten zeigt sich diese Form-
nachaffung an einer ldnglichen Schnecke (Dorycephalus Baeri), die
der Vortragende in der Umgebung von Budapest an Weizenéhren
entdeckt hat und die der Spreu des Weizens zum Verwechseln
adhnlich ist. Besonders interessant sind diejenigen Félle der Mimi-
cry, wenn irgend ein Insekt die Farbe und Form eines andern
annimmt. Auch solchen Vermummungen begegnen wir in der Reihe
unserer Hemipteren. Manche unserer Wanzen gleichen den Gelsen.
Unter den Feldwanzen (Capsiden) aber ist es durchaus nicht selten,
daR sie den Ameisen gleich sehen, in einzelnen Féllen ist diese
Ahnlichkeit eine so groRe, daR nur das geilbte Auge des Fach-
manns die nachahmende Wanze von der nachgeahmten Ameise zu
unterscheiden vermag.

2. L. v. Mdhely hélt einen Vortrag Uber Lacerta mosoriensis in ihrem
phylogenetischen Zusammenhang und demonstriert diese fir die
Fauna von Ungarn nach Eidechsen, welche Padewieth im Komi-
tate Lika Krbava, im Velebitgebirge gesammelt hat, L. mosoriensis
erscheint auf den ersten Blick als eine zur Aerwandtschaft von
L. muralis gehorige Art, allein auf Grund der einzelnen Unter-
suchungen des Vortragenden ist die Ahnlichkeit zwischen den bei-
den Arten nur eine oberflachliche, denn L. mosoriensis steht
laut dem Vortragenden — mit dem vom syrischen und cyprischen
L. laevis, Gray ausgehenden und in L. danfordi, Gthr. L. graeca,
Bedr. und L. exycephdla, Db. sich spaltenden Eidechsenstamm in
verwandtschaftlicher Beziehung und zwar derart, daB der auf die
Balkanhalbinsel eingewanderte Zweig der kleinasiatischen L. dan-
fordi in zwei Teile zerfiel, woraus dann einerseits L. gtaeca und
L. oxycephala andererseits aber L. mosoriensis entstanden sind.
Letztere Art ist somit laut dem Verfasser, nebst L. graeca und
L. oxycephala ein Abkémmling von L. danfordi, jedoch derart, daB
L. graeca und L. oxycephala in ndherer erwandtschaft zu einandei
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stehen, als zu L. mosoriensis. Der Vortrag ist in Allattani Kézle-
mények (Il. Bd. pag. 212— 220) erschienen.

3. St. v. Ratz hdlt einen Vortrag tber den Dimorphismus der Fadcn-
wiarmer. Das augenfalligste Beispiel yon geschlechtlichem Dimor-
phismus bildet der zu den Gephyreen gehdrige Bonellia viridis,
Rotrr., dessen Weibchen die zwerghaften Méannchen in den Genital-
apparaten tragen. Noch eigentimlicher ist diese Erscheinung bei
den parasitischen Tieren, insofern durch die glinstigen Nahrungs-
verhéltnisse alle zur Ortsveranderung dienenden Organe (berflissig
gemacht werden und durch die verdnderten LebensVerhaltnisse auch
die Korperform sich ganz umgestalten kann. Infolge des Drucks
des mit Eiern erfillten und sehr ausgedehnten Ovariums kd&nnen
am Korper des Weibcheus Fortsatze entstehen, in welche die Genital-
werkzeuge hineinwachsen, oder aber der ganze Korper wird einem
unformigen Schlauch gleich. Dem sind jene Uberraschenden Form-
verschiedenheiten zuzuschreiben, die man an den Weibchen des an
den Wurzeln der Zuckerribe parasitisch lebenden Fadenwurmes,
Hcterodera Sachtii, wahrzunehmen sind. Dieselben nehmen eine
zitronenférmige Gestalt an und werden nach dem Hinschwinden
der inneren Organe gleichsam zu Brutbehaltern, welche 300— 400
Eier enthalten. Noch eigentumlicher ist die in der Kdorperhdhle
der Erdbienen (Bornbus terrestris et hortorum) lebende Sphaerularia
bombi. Die Weibchen derselben tragen einen Schlauch, der 15 bis
20000 mal groRer ist als ihrer Korper, und in welchen alle
Genitalorgane eindringen. Der Wurm selbst geht dann in vielen
Féallen zugrunde, aber der Schlauch, welcher nichts anderes ist, als
die Uberaus herangewachsene Scheide, lebt fort. Die Scheide der
Weibchen der in der Cecidomyia pini parasitisch lebenden Atracto-
nema gibbosum f&llt gleichfalls vor und verwandelt sich in einen
allméahlich anwachsenden buckelartigen Wulst, welcher die Genital-
organe einschlieft. Vielfach erinnert an die genannten Tropidocerca
fissispina, welche der Vortragende im Drisenmagen der Stockente
und Hausente fand, wo das eiférmige Weibchen 0Ofters in den
Driisen nistet. Die simondsia paradoxa aber hat derselbe im
Magen von Schweinen gefunden, u. z. die Weibchen, deren kegel-
formiger, mit winzigen Blasen bedeckter Kdrper in die Schleimhaut
eingebettet ist. Sowohl bei Tropidocerca, als auch bei Simondsia
ist der Korper des Weibchens nur an den beiden Enden faden-
formig. Die Weibchen all dieser eigentimlichen Arten weichen
ab von der gewdhnlichen Form der Fadenwirmer, wogegen die
Maéannchen die charakteristische fadenartige Form beibehalten haben.
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Sitzung am 6. November 1903.

1. A. Mocsary hélt einen Vortrag uber die Erdbienen (Bombus). Zu-
néchst schildert er die Lebensweise der Erdbienen und erwéhnt,
daB bisher ca. 180 Arten bekannt sind. In Sud-Afrika und Australien
gibt es keine autochthone Arten. In Europa lebten 38, in Ungarn
24 Arten. Die Englander haben vor ungefé&hr 30 Jahren Bom-
busarten in Awustralien und Neu-Seeland importiert, um die Be-
stdubung des dort heimischen Klees zu beférdern. Klimatische
Einflisse und teilweise auch die verdnderte Lebensweite haben
schon wdhrend der kurzen Zeit solche Farbenverdnderungen hervor-
gebracht, daR man die importierten leicht fir andere Arten halten
kdnnte, wenn sie ihre charakteristischen morphologischen Merkmale
nicht beibehalten héatten. Der Vortragende legt die zwei Formen
aus Neu-Seeland und die ungarischen Arten vor.

2. A. Schwaim demonstriert unter dem Titel ,Die See-Fledermaus
(Myotis dasycneme Boteg) in Ungarn“ die 21. in Ungarn vor-
kommende Fledermausart, deren eingehende Beschreibung er nach
jenen Exemplaren gibt, die E. K1apka 1900 am Palicser See er-
legt hat.

3. E. csiki hélt einen Vortrag uber die historische Entwickelung des
Systems der Coleopteren. Von der Einteilung Linkes aus dem
Jahre 1758 lbergeht der Vortragende zu dem System von
Latreitte, Welches seiner Einfachheit halber in Lehrblchern noch
heute in Anwendung ist, obgleich es den Anforderungen eines
natirlichen Systems in keiner Weise entspricht. Latreittes System
wurde spater von Gyttenhalt, dann von Erichsox, Lecordaire und
Thomson weiter entwickelt. Oken und ihm folgend Matschulsky
teilten die Kéafer auf Grund ihrer Nahrung ein und obgleich es
unleugbar ist, daR die gleiche Nahrung viele Ahnlichkeiten im
Organismus hervorruft, 148t es sich dennoch schwer entscheiden,
ob die Nahrung irgend einer Gruppe von Alters her dieselbe, oder
das Besultat einer neuen Anpassung ist. Der erste Versuch eines
natlrlichen Systems knupft sich an die Namen der Amerikaner
Lecont und Horn und die spéteren Systematiker haben sich nur
durch die Weiterentwickelung des Systems Verdienste erworben.
In neuerer Zeit waren die Versuche von Lameere und Kolbe nui
in einzelnen Details erfolgreich; ihr neues sSystem ist duferst un-
vollkommen. In unseren Tagen hat Gangibauer auf diesem Ge-
biete grindliche Studien unternommen. Sein System nahert sich
in vieler Hinsicht einer natiirlichen Einteilung, bedarf aber in den
Details eines weiteren Aufbaus. Zum SchlufR bespricht® der Aor-
tragende das System von Ganglbauer in eingehender Al eise.
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Sitzung am 11. Dezember 1903.

Prof. G. Entz lidlt' einen Vortrag uber die Farbe der Tiere und die
Mimicry. |. Uber die Farbe der Tiere im allgemeinen.

Nachdem die sogenannte biologische (oekologische) Erkl&nmg der
Farben und Farbenmuster der Tiere, sowie der unter der Bezeichnung
Mimicry zusammengefalliten Erscheinungen nicht nur mit der Des-
zendenzlehre, sondern auch mit der Selektionstheorie im innigen Zu-
sammenhénge steht, so halt der Vortragende in der Einleitung seiner
Abhandlung einen kurzen Rickblick auf den heutigen Stand und die
bedeutenderen Theorien der Deszendenzlehre. In kompetenten Kreisen
wird als allgemeine Wahrheit angenommen, daf die Mannigfaltigkeit
der Lebewesen sich unter der Einwirkung natirlicher Faktoren ent-
wickelt hat, dagegen ist es noch immer streitig, welches die Faktoren
sind, welche die natirliche Entwickelung einleiten und dirigieren.
Die Abweichung der Meinungen dreht sich hauptsachlich darum, ob
die Selektion eine so hohe zlchtende Kraft besitzt, als Darwin und
W altace besonders aber die neueren Selektionisten diesem Faktor zu-
schreiben. Hinsichtlich dieser These stehen zwei Auffassungen ein-
ander schroff gegeniuber: die eine (W eismax und seine Jinger) ver-
kiinden die Allmacht der Selektion, die andere (Eimer und seine An-
hénger) die génzliche Machtlosigkeit derselben. Es besteht indessen
noch eine dritte Auffassung, welche den Grundsatz in medio veritas
vor Augen hélt und die Selektion in Gemeinschaft mit anderen Fak-
toren eine wirksame Bedeutung zuerkennt.

Im zweiten Teile seiner Abhandlung behandelt der Vortragende
die Farben ganz im allgemeinen und erdrtert die physikalisch-che-
mischen Eigenschaften, die Entwickelung und physiologische Bedeu-
tung der Farben, sowie die Untersuchungen und Theorien, welche die
Art der .Entstehung und den physiologischen Wert der Farben und
Muster, sowie die Modifikation derselben in phylogenetischer Reihe zu
erklaren suchen. Als Endresultat seiner Auseinandersetzungen spricht
er aus, daB schon unsere heutigen lickenhaften Kenntnisse von der
Farbe der Tiere hinreichen, um allgemeine Resultate daraus ab-
strahieren zu konnen. Dieselben lassen sich in folgende drei
Punkte zusammenfassen.

1 Die Farben sind nicht Resultate richtungsloser Verédnde-
rungen. welche, nachdem sie zuféllig aufgetreten, durch die regelnde
Hand der Selektion geordnet werden, sondern sie entwickeln sich
unter dem EinfluR teils &uRerer, teils innerer (konstitutioneller)
Faktoren notgedrungen, u. z. nach bestimmten Gesetzen, welche wir
indessen zur Zeit noch sehr fragmentarisch und nur in einem ge-
wissen Grade kennen.

2. Auf die Entwickelung der Farben ubt in erster Reihe und
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vor allem anderen der Stoffwechsel einen entscheidenden BinfluB
aus, weshalb das Problem der Farben hauptsichlich ein physiologisch-
chemisches ist.

3. Hieraus aber folgt, daB die -einseitige Beurteilung der
Farben aus biologischen (oekologischen) Gesichtspunkten nicht zur
Losung dieser verwickelten Frage fiihren kann.

B) Fachsektion fiir Botanik.

(Mit Benutzung der in Novénytani Kizlemények Band II und 111 er-
schienenen Sitzungsberichte, referiert von J. BErnA1sKY.)

Sitzung am 14. Januar 1903.

1. Vorsitzender Jurnrus Kimin begriiit die im neuen Jahre gegenwiirtig
zam erstenmal wieder versammelten Mitglieder -und wirft einen
Riickblick auf das Wirken der Sektion im verflossenen Jahr.

. 8. Berureszko legt vor die Arbeit R. Rorus: ,, Vergleichende Anatomie
des Blattes der ungarischen Ericaceen* (Kolozsvér 1902, 46 p.,
19 Fig.). Sie behandelt die anatomischen Verhiltnisse des Blattes
vor allem in systematischer, aber nebstdem auch in physiologischer
und okologischer Beziehung von 19 Arten mit 10 Gattungen.

3. 8. Micocsy-Dierz legt zwei Arbeiten L. HoLrds' vor: a) ,,Zwei neue
Lycoperdon-Arten.  Lycoperdon pseudopusillum n. sp. unterscheidet
sich von L. pusillum Pers. durch warzig-rauhe Sporen und kommt
in Florida, aber ferner auch in Brassé und Resicza vor. Lyco-
perdum pseudumbrivum n. sp. unterscheidet sich von L. wumbrinum
durch stets gestielte Sporen und ist aus Siid-Carolina bekannt.

b) .. Die Hypogaeen des Nogrdader IKomitates. Aus Ungarn sind
nunmehr 60 Hypogacen-Arten bekannt, wobei im Ndgrdder Komitat
allein 20 Arten vorkommen. Dem Forstmeister V. Koxpor gebiihrt
das Verdienst, nicht nur die meisten Daten zum Material der Arbeit
beigetragen zu haben, sondern auch eine kiinstliche Vermehrung der
unterirdischen Pilze durch Versetzung von Kichen, die aus triiffel-
haltigen Wiildern stammten, versucht zu haben.

4. J. KimverLe bespricht das Werk ,,Die Botanische Abteilung des
Ungarischen Nationalmusewms®, das aus AnlaB des hundertjiihrigen
Jubiliums des Ungarischen Nationalmuseums vom Museum heraus-
gegeben wurde und kiirzlich erschien. .

5. D. Papp legt vor seine Arbeit ,Beitrdge zur Kenntnis der Anatomie
des Iris-Blattes“. Den Gegenstand seiner Untersuchungen bildeten

[8V]

* Tn den vorliegenden Sitzungsberichten ist der Titel jedes angefiihrten
ungarischen Werkes ins Deutsche iibertragen.
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXI. 16
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hauptséchlich die -ungarischen Arten der Gattung Iris, wie I. uri-

naria L., 1. variegata L., I. pumila L., 1. Beichenbachii Heuff.,
I. pseudacorus L., I. sibirica L., I. spuria L., 1. Gueldenstaedtiana
Lep., |I. subbarbata Jo6. Er besprach je flr sich das Hauptsjstem,

das mechanische System, das Leitungs-, Assimilations-, Sekretions- und
Durchliftungssystem des Blattes der Gattung 1ris, ferner die ana-
tomischen Charaktermerkmale der einzelnen Arten, sowie die der
Sektion Apogon- und Pogon-Iris.

6. K. Schitberszky hielt einen Vortrag unter dem Titel ,Neuere tera-
tologische Falle*, indem er vorlegt und bespricht: a) Phyllodie des
Kelches bei einer Gartenrose, b) Fasziation der Hauptachse einer
Traube von Vitis vinifera, ¢) Dédoublement mehrerer Bliitenteile bei
Tulipa Gesneriana und d) Adhdsion zweier gegenstdndiger Blatter
von Syringa vulgaris. Die zwei letzteren Falle stammen aus der
Sammlung E. Csikis.

7. L. Thaisz bespricht unter dem Titel ,Beitrdage zur Kenntnis der
Flora des Csongrader Komitates* seine in Angriff genommene Arbeit
und erwahnt mehrere in diesem Komitat aufgefundene und ge-
sammelte Blutenpflanzen.

Sitzung am 11. Februar 1903.

1. Vorsitzender Jurius Kiein begrift das anwesende Mitglied J. Fekete
aus AnlaR seines Jubildums, das sich auf dessen 40jédhrige ver-
dienstvolle Wirksamkeit im Dienste des botanischen Gartens der
Universitdt in Budapest bezieht und winscht ihm auch fernerhin
Gesundheit und Awusdauer zur Erfullung seines Berufes, den er
bisher, mit auBerordentlichen theoretischen und praktischen Kennt-
nissen begabt, erfolgreich pflegte.

2. Gy. v. Tstvanffi legt vor und bespricht sein Werk Uber Coniothy-
rium Biplodiella, White rot des Weinstockes, das in ungarischer und
franzdsischer Ausgabe in den Annalen der Ampelologischen Zentral-
anstalt kdrzlich erschien. Das Werk zeichnet sich unter anderen
durch seine Reichhaltigkeit an kolorierten Tafeln aus.

3. Z. Szabs berichtet Uber ,eine blihende Agave attenuata im Bota-
nischen Garten der Universitdt in Budapest* und zeigt eine photo-
graphische Aufnahme derselben vor. Das Exemplar, von dem die
Rede ist, stammt aus der Gartnerei des erzherzoglichen Schlosses
in Alcstth und gelangte im Jahre 1883 unter die Obhut J. Feketes,
des Obergéartners des Botanischen Gartens. Am 14. Dezember 1902
wurde zundchst eine rege Entwicklung der Inflorenszenzachse der
Pflanze konstatiert, binnen zwei Monaten erreichte sie eine Ldange
von 2,5 m. Nach beildufiger Schatzung dirfte sie etwa 5000 Bliten
tragen.
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. L. Thaisz legt vor und bespricht zwei pharmazeutisch-botanische
Lehrblicher K. Schilberszkys.

. J. Tuzson hélt einen Vortrag unter dem Titel ,Uber die Zersetzung
und Konservierung des Buchenholzes*. Vgl. den XIX. Band dieser
Berichte p. 242— 282.

Sitzung vom 11. Méarz 1903.

. K. Bartar berichtet {ber das ,Vorkommen von Schoenus ferrugi-
neus L. im Szepeser Komitat*. Er fand die Pflanze in einem Moor-
sumpfe bei Szepes-Teplicz. Zugleich zahlt er s&mtliche Literatur-
angaben auf, die sich auf das Vorkommen dieser Pflanze in Ungarn
beziehen.

K. Prate bemerkt hierzu, dall diese, in Ungarn hdchst seltene
Art, auch im Arvaer Komitat und zwar in Stankora vorkommt,
wo sie 1899 von M. W etschky gefunden wurde.

. E. Gombocz hélt einen Vortrag unter dem Titel ,Die erste unga-
rische Pflanzenenumeration von Deccard“. K. J. Deccard (1686
bis 1764) war seinerzeit Rektor des Lyceums in Sopron und schrieb
eine Arbeit ,,Flora Semproniensis®, die in einer Abschrift in der
Bibliothek des ev. Lyceums in Sopron vorhanden ist. In der Arbeit
werden 1098 Pflanzen mit Standortsangaben aus der Umgebung der
Stadt aufgezahlt und zahlreiche, genau gekennzeichnete Varietdten
und Formen erwdéhnt, die erst spéater als systematisch selbstdndige
Formen anerkannt und benannt wurden. Sie stammt aus den
Jahren 1739— 40 und ist somit die erste Enumeration, die von
einem Ungarn herrihrt und Uber ein ungarisches Gebiet handelt.

. Gy. V. Istvanffi halt zwei Vortrdge: a) ,Neue Bebenschadlinge in
Ungarn*®.

1. Vortragender beobachtete schon seit mehreren Jahren, daB
Ithyphallus impudicus auf europdischen, nicht veredelten Reben als
Parasit auftritt, ja schlieBlich selbst Absterben des Rebenstockes
herbeifiihrt. Das Auftreten des genannten Pilzes als Parasit war
bisher unbekannt und deswegen erforderte das Studium dieses
Pilzes aus praktischen Grinden ein besonderes Interesse. Als
neu zu bemerken ist auch, daB der Fruchtkdrper des Pilzes auf
sandigem Boden j&hrlich zweimal erscheint, und zwar Ende Mai
und im August. Die schnurartigen ansehnlichen Myceliumstrange
wachsen in die Rebenwurzel hinein und durchbohren sie in ihrer
ganzen Lé&nge, oder aber sie schmiegen sich der Wurzel an und
entsenden in die Wurzelrinde Haustorien. Zufdrderst fallt die Rinde,
namentlich der Bast zum Opfer des Parasiten, nachtraglich geht
infolge des eindringenden Myceliums auch das Holz zugrunde, das
von ienem kreuz und quer durchzogen wird. Endlich werden auch-

16+
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neue Daten Uber den mikroskopischen Aufbau des Myceliums und
der Myceliumstrdnge mitgeteilt. Vortragender begleitet seine Aus-
fuhrungen mit dér Vorlage mehrerer mikroskopischer und kolorierter
Zeichnungen.

2. In den yon Ithyphalltis getdoteten Wurzeln beobachtete
Vortragender auch Coepophagus-Bhizoglyphus echinopus, welcher
Parasit bisher aus Frankreich, nicht aber aus Ungarn bekannt
war. Doch kann dessen Auftreten in Ungarn vorderhand nicht als
gefahrlich betrachtet werden, da es sich auf kranke, abfaulende
Rebenwurzeln bezieht. Allerdings mufl bemerkt werden, dal Coepo-
pliagus auch ins Holz eindi'ingt, was Viala und Maxgin nicht be-
obachteten.

b) .,Grundlegende Versuche zur Bekampfung von Botrytis und
Monilia.* Vortragender befalte sich mit der Untersuchung der
Lebensfahigkeit der Sporen von Botrytis cinerea, Monilia fructigena
und Coniothyrium Diplodiella, indem er den EinfluB der Temperatur
und der zur Vernichtung der betreifenden Pilze gebrduchlichen oder
noch zu erprobenden Mittel experimentell studierte, und zwar mit
Bertcksichtigung des Alters der Sporen. Sehr bemerkenswert ist
das Ergebnis, daR die Sporen der erwéahnten Arten 24 Stunden
lang auch in starker Bordeaux-Brihe (die bis zu 3—4—5 °/0 ge-
braucht wurde) getaucht, ihre Keimkraft bewahrten. Noch wich-
tiger erscheint das Ergebnis, dal die Pilzsporen in einem Tropfen
0,5 prozentiger Calciumbisulfitlosung getdtet werden, sobald sie bloR
ihrer 50 —60 sind, dagegen zum teil keimkréaftig bleiben, wenn
ihrer mehrere vorhanden sind. Daraus laBt sich die Quantitat der
zur Totung einer einzelnen Spore notigen Lésung berechnen. Schliel3-
lich wird noch der Untersuchungen des Verfassers uber den Ein-
fluR der Calciumbisulfitiosung im kurzen Zeitraum von 15 bis
30 Minuten gedacht, was zur direkten Bek&mpfung der Pilzkrank-
heiten in kirzester Zeit fuhrt. Der Kern der Sache lauft dem-
nach darauf hinaus, daR die Sporen in tunlichst kurzer Zeit,
solange namlich die Losung noch in tropfbarflissigem Zustande
auf der Pflanze vorhanden ist, getdtet werden, also noch bevor die
Loésung eintrocknet.

Zu dem Gegenstand spricht in langerer Ausfithrung S. Schil-
berszky, indem er seine eigenen auf Monilia sich beziehenden Unter-
suchungen erwéhnt, durch die er teils zu &hnlichen Resultaten ge-
langte, wie Vortragender, aber nebstdem auch auf die besonderen
Schwierigkeiten hinweist, die die Bekampfung der M onitia-Krank-
heit in der Praxis mit sich bringt.

4. L. Thaisz legt blihende, frische Exemplare von Bulbocodium ruthe-
nicum B unge vor, die er bei Hosszu-Palyi im Biharer Komitat auf
sandigen Feldern und Waldesrdndern unlédngst auffand. Die in der
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imgaiischen Flora seltene Pflanze wurde in Ungarn zuerst von
b. Disszegi im Jahre 1812 bei Debreczen im ungarischen Tiefland,
dann wieder erst vom Oberphysikus Hein im Jahre 1864 in Berek-
Bodszormény im Biharer Komitat gefunden.

5. D. O1an spricht Gber den ,EinfluR der Elektrizitit auf die Vege-
tation*®.

6. L. Hottlos Arbeit ,Ceasteropsis nov. gen.* wird vorgelegt von
S. Magocsy-Dietz. Die Arbeit bandelt Uber eine neue aus Afrika
stammende Gasteromycetengattung.

Sitzung am 1 April 1903.

1. B. Lengye1 berichtet tGber ,,das Auftreten von Hgpenantron fragrans
Batb. iIn Ungarn“, die er gelegentlich eines Ausfluges unter der
Leitung L. Simonkais bei Alsé-Galla (Komitat Komarom) sammelte.
Dieses Lebermoos ist fur die Flora Ungarns ganz neu.

2. Derselbe legt vor eine Kollektion von Baumstimmen aus Para-
guay, die von J. D. Anisits dem Botanischen Institut der Budapester
Universitdt gescbenkweise zugesandt wurden. Anisits, ein ge-
geborener Ungar, der gegenwartig in Assuncion als Professor der
Botanik wirkt und sich mit der botanischen Durchforschung des
Landes befaRt, erwies seine Anhéanglichkeit an sein Geburtsland
schon zu wiederholtenmalen, wie auch diesmal durch reichhaltige
und wertvolle Sendungen.

3. B. Augustin spricht ,uber den Offnungsmechanismus der Antheren
bei den Solanaceen“. Bei Capsicum annuum und Atropa Belladonna
ist der duBere Teil der Scheidewand der Antheren sehr breit. Die
von der Offnungsschicht ausgeiibte Kraft wiirde nicht hinreichen,
die Wand der Antheren an jener Stelle aufzureifen. Zur Zeit der
Reife verschwinden aus der subepidermalen Zellschicht die in groBer
Menge vorhanden gewesenen Calciumoxalatkrystalle, diese Zellschicht
seihst l6st sich auf und erst jetzt vermag die Antherenwand sich
zu offnen.

4. J. Ernyey hé&lt einen Vortrag Uber ,slavische Beitrage in der unga-
rischen botanischen Literatur®, indem er die Ergebnisse seiner lite-
rarischen Studien mitteilt, die sich auf die Revision und Zusammen-
stellung derjenigen tschechischen, polnischen und slavischen Schriften
botanischen Inhalts beziehen, die fir Ungarn Interesse haben.

5. L. Fialowski legt vor und bespricht den von W agner ins Ungarische
Ubertragenen, von Magocsy-Dietz revidierten HoEFMANNSchen Pflan-
zenatlas. Die ungarische Ubersetzung enthéalt zahlreiche, den unga-
rischen Verhé&ltnissen angepaflte Verbesserungen, Zusatze und auch

drei neue Tafeln.
6. Gy. V. Istvanffi h&lt einen Vortrag unter dem Titel ,Beitrage zu)
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Kenntnis der Wurzelpilze des Weinstockes*, indem er zun&chst eine
kurze Ubersicht (iber die wurzelbewohnenden Pilze des Weinstockes
bietet, um dann auf seine eigenen Untersuchungen né&her einzugehen.
Bematophora (Bosellinia) necatrix und besonders B. glomerata sind
in Ungarn ganz allgemein verbreitet und das Vorkommen der
letzteren Art beschrdnkt sich durchaus nicht auf die Sandwein-
gérten, wie man das bisher annahm. Besonders in den Yeredlungs-
schulen richtet B. glomerata grofen Schaden an. Auch Hypholoma
fasciculare ist ein Rebenschédling, indem die gelblichbraunen Rhizo-
morphenstrange dieses Pilzes die unterirdischen Teile des Wein-
stockes angreifen. Vortragender legt in Begleitung seines Vortrages
kolorierte Illustrationen vor, die die morphologischen Verhéltnisse
der genannten Pilze genau demonstrieren.

7. Gy. v. Istvanffi spricht ferner ,iber die Sclerotien von Botrytis
cinerea auf Weinbeeren* und teilt die Resultate seiner diesheziig-
lichen zweijédhrigen Untersuchungen mit, die besonders auf die Ent-
wicklung des Pilzes gerichtet waren. Die Sclerotien von Botrytis
cinerea — des Erregers der ,Edelfaule® —— erscheinen sowohl auf
den Beeren der heranreifenden Weintrauben als auch auf den heran-
reifenden Reben. Vom praktischen Standpunkt wichtig ist der
Umstand, daR die Sclerotien auf den Beeren an einen gewissen
Entwicklungszustand der ,,Schwarzfaule* (Guignardia Bidwellii) er-
innern und mit diesem leicht verwechselt werden, umsomehr, weil
in den Botrytis-Sclerotien auch Verticillium-Formen sich einnisten
und sie in diesem Zustande mit der Conidienform der Schwarzféule
viel Ahnlichkeit aufweisen.

8. S. Javorka berichtet (iber ,neuere Standortsangaben“ von 30 Phane-
rogamen aus Ungarn.

9. Z. Szab6 spricht Uber Phyllosticta sabalicola n. sp*, die er im
Palmenhause des Botanischen Gartens in Budapest auf Sabal Black-
burnianum saprophyt lebend entdeckte. Die Art, die mit Pit. pelu-
retto und Phoma Sabaleos noch verwandt ist, zeichnet sich durch
subepidermale Pykniden und durch 13— 14 g messende Sporen aus.

10. Schriftfihrer K. Schilberszky meldet, daB von der in Noévénytani
Kézlemények Bd. Il, Heft 1 erschienenen Hoimosschen Arbeit Uber
die Verbreitung der Triuffel in Ungarn 200 Separatabdrucke an-
gefertigt wurden, behufs Uberreichung an das kgl. ungar. Ackerbau-
ministerium, das fir die Verteilung der Abdrucke an die Forst-
d&mter sorgt.

SchlieRlich beschlieft die Sektion zu Pfingsten einen botanischen Aus-
flug nach Selmeczbanya und Umgebung zu unternehmen; mit der
Arrangierung und Vorbereitung des Ausfluges wird der Schriftfihrer
betraut.
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Sitzung am 14. Mai 1903.

1. Vorsitzender Jurius Kiein gedenkt pietatsvoll des am 13. April er
folgten Ablebens des Kanzleidirektors der Gesellschaft, J. Lengyel.

*2 K. Bartal hélt einen Vortrag unter dem Titel ,Beitrage zur Kenntnis
der Vegetation des Baba-G-ebirgsstockes in den Karpaten“. Die Arbeit
erhielt von der Universitdt in Budapest einen Preis.

3. L. Simonkai hdalt einen Vortrag unter dem Titel ,Die im Kénigreich
Ungarn vorkommenden Pulmonaria-Arten und -Varietdten nebst ihren
wichtigen Lebenserscheinungen®. Vortragender bespricht die bekannte
und héchst wertvolle ,Monographia Pulmonariorum® Kerners, die
im Jahre 1878 erschien und seitdem allerdings mehrfacher Berich-
tigungen bedarf. P. obscura Dumort. hat sich als eine Standortsform
der gemeinen P. officinalis erwiesen. Vortragender befalt sich ferner
mit der Morphologie und Verbreitung sédmtlicher bekannten Pulmo-
naria-Arten und -Pormen, um schlieRlich die ungarischen Arten
eingehend zu wdrdigen.

4. M. Péterfis Arbeit ,Bryologische Mitteilungen® wird vorgelegt von
K. Schitberszky. Neu flir Ungarn sind folgende Arten: Thuidium
Philibertii Mitt. mit var. pseudotamarisci Limpr. (Déva) und Am-
blystegium pacliyrrhizon Lindb. (Nagyag).

5. Schriftfihrer K. Schitbersky legt das fur den zu Pfingsten zu ver-
anstaltenden Ausflug projektierte Programm vor, das folgendermalen
lautet: Abreise von Budapest am 30. Mai morgens um 7 Uhr
30 Minuten; Ankunft in Selmeczbanya mittags 1 Uhr 49 Minuten;
nachmittags Besichtigung der kgl. ungar. Akademie fiir Bergbau
und Forstwirtschaft. Am 31. Mai Ausflug auf den Szittnya. Am
1. Juni Ausflug nach Vihnye; Rickreise nach Budapest noch den-
selben Tag.

Sitzung am 10. Juni 1903.

1. Vorsitzender Jutius Krein berichtet tUber den Verlauf des Pfingst-
ausfluges der botanischen Sektion nach Selmeczbénya, an der 15 Mit-
glieder der Sektion teilnahmen. Zugleich spricht er im Namen der
Sektion dem Mitgliede J. Tuzson, der im Interesse des Ausfluges,
sowie jedes einzelnen der Teilnehmer sich aufBerordentliche Mihe
gab, seinen Dank aus.

Im AnschluR daran ergreift S. Magocsy-Dietz das Wort und
richtet an den Schriftfihrer K. Schilberszky, der fir die "Vor-
bereitung und Organisierung des Ausfluges bemiht war, Worte des
Dankes.

2. A. V. Degen reicht eine ,Vorlage im Interesse der botanischen Nomen-

klatur“ ein.
3. Derselbe legt das von der kgl. ungar. Samenkontrollstation heraus-
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gegebene und von ihm dirigierte Exsikkatenwerk ,Sammlung der
ungarischen Gramineenund zwar dessen Il. und IIl. Band vor.

4. B. Fenys spricht Uber ,pflanzenphysiologische Wirkung des Kupfer-
vitriols'“, indem ér seine eigenen diesbeziiglichen Untersuchungen
erwédhnt und deren Resultate mitteilt.

5. L. Kovacs’ Arbeit ,Chemische Eigenschaften, physiologische Rolle und
Entstehung des Anthokyans“ wird vorgelegt von 0. Varga. Verfasser
verarbeitete in seiner Arbeit sdmtliche einschldgige literarische An-
gaben, die er mit seinen eigenen Untersuchungen erweiterte. Letztere
beziehen sich hauptsachlich auf die chemische Erforschung des An-
thokyans, das er in Ubereinstimmung mit Overton als ein Glykosid
kennzeichnet, dessen einer Bestandteil Traubenzucker ist.

6. L. Ordsodys Arbeit ,Textilerzeugnisse aus den Fasern ungarischer
Pflanzen« wird vorgelegt von L. Fiatewsky. Verfasser weist darauf
hin, dal die aus den englischen Kolonien kommenden Rohstoffe der
Jutefabrikate durch ungarische Rohstoffe ersetzt werden konnen.
Namentlich das Bast der Weiden, dann das Bast derjenigen Blatter,
die den Maiskolben umgeben, sowie auch das der schmalblattrigen
Typha-Arten geben ein brauchbares Rohmaterial ab.

7. K. Schilberszky berichtet ,,iuber einen eigentimlichen Fall der Faszia-
tion der Weinrebe“, wobei die Fasziation mit Spiraldrehung des
Organs verbunden war.

8. J. Tuszons Arbeit ,Uber den spiralen Bau der Zellwande in den
M arkstrahlen* wird vorgelegt von Jutius Krein. Wenn wir ein
Buchenholzscheit in tangentialer Richtung spalten und auf der Spalt-
fliche die Markstrahlen mikroskopisch untersuchen, so finden wir,
daR den Markstrahlen spiral gedrehte Bander entstammen, die darauf
hinweisen, daB die Wand der Markstrahlzellen selbst spiralig gebaut
sein muB. Der spirale Bau der Markstrahlen ist auch an andern
Hoélzern nachzuweisen.

8. Schriftfihrer K. Schirtberszky meldet, dal laut Bekanntmachung
der Arrangierungskommission des im Jahre 1905 in Wien statt-
findenden Internationalen botanischen Kongresses ein Studienausflug
der Kongrefmitglieder nach Ungarn geplant ist. Demgemal be-
traut die Sektion eine Kommission zur Festsetzung der néheren
Details des Ausfluges.

Sitzung am 14. Oktober 1903.

1. Vorsitzender Jurius Krein begriflt die nach den Ferien zum ersten-
mal wieder versammelten Mitglieder der Sektion.

2.J. B. Kammerie hélt einen Vortrag: ,Ein neuer Standort von Wald-
steinia trifolia R ochel®, welche Pflanze er im Komitate Csik, im
»Szaraz patak“ genannten Tale des Gebirges ,Fekete hagymas“ in
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Gemeinschaft mit Tussiiago Farfara L., Viola biflora L., Symphytum
cordatum W. K., Valeriana tripteris L., Leutaria glandulosa W.K.,
Veronica Chamaedrys L. und Petasites albus (L.) am 21. Mai 1903
blihend auffand. Vortragender erwahnt ferner, dal aus Prioritéts-
ricksichten ihr Name richtigerweise Wwaldsteinia trifolia Pochet ap.
Koch zu lauten hétte.

. A. Scherffel halt einen Vortrag unter dem Titel ,Neuere Beitriige
zur Kenntnis der niederen Organismen Ungarns“ und zahlt mehrere
fir Ungarn neue Arten von Chytridineen, Ancyliotineen, Flagellaten
und Schizomyceten, sowie einen Rhizopoden auf, indem er zugleich
einige derselben kritisch beleuchtet. Als neue Art wird Gonium
sacculiferum Scherff. aufgestellt.

. J.Wartiners Arbeit ,Enumeration der Phanerogamen- und Krypto-
gamenflora von Sopron*“ wird vorgelegt und besprochen von L. Fia-
lowsky. Die Arbeit erschien im Programm der Soproner Staats-
Oberrealschule und ist die Frucht 30jahrigen eifrigen Sammelns.
Es werden in ihr 1300 Arten namhaft gemacht.

. L. Fialowsky begrifit die durch A. Lenhr bewerkstelligte ungarische
Ubersetzung des Gedichtes ,Armensiinderblume® von Heinrich Heine
und weist darauf hin, daB unter diesem Namen sicherlich eine
Hesperis-Art, sehr wahrscheinlich H. tristis oder 1I. runcinata zu
verstehen ist; er Ubersetzt die deutsche Benennung ins Ungarische
mit ,siralomvirdg“.

. Ein von J. Paszlavszky eingeschicktes Blatt der RofRkastanie (rtes-
culus Hippocastanuni) von farnwedelférmiger Gestalt wird vorgelegt
und demonstriert von L. Thaisz. Die farnwedelartige Ausbildung
wird durch Frosteinwirkung erklart.

Sitzung am 11 November 1903.

. J. Bernatsky hélt einen Vortrag ,Zur Frage des Buscus-Phyllo-
cladiums“. Die breiten, spreitenférmigen Assimilationsorgane von
Ruscus werden allgemein als Caulomgehilde betrachtet und dem-
gemal mit dem Namen Phyllocladien bezeichnet. Hin und wieder
tauchen aber in der Literatur auch kontrdre Meinungen auf. Die
eingehenden morphologischen, ontogenetischen und anatomischen Unter-
suchungen des Vortragenden liefen aufs bestimmteste erkennen, daR
die erwéhnte, allgemein herrschende Auffassung die richtige ist.

. L. Simonkais Arbeit , Weitere Beitrage zur Kenntnis der Vegetation
von Budapest und Umgebung“ wird vorgelegt von L. V. Thaisz. Es
werden in dieser Arbeit mehrere neue Erscheinungen der Z¥lora
von Budapest erwéhnt, sowie einige é&ltere Angaben berichtigt.

. L. v. Thaisz berichtet unter dem Titel ,,Uber das Vorkommen de)
Euphorbia humifusa Willd und E. Chamaesyce im siebenburgischen
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Teile Ungarns® Uber das Vorkommen der im Titel erstgenannten
Pflanze bei Drass6 (Komitat Alsé-Fehér), die er doiff fiir Ungarn
neu entdeckte, deren Vorkommen aber in Ungarn nicht als urspriing-
lich zu betrachten ist, sondern die blof einen Ankdmmling vorstellt.
Im siebenbirgischen Florengebiet konnte er auch die zweitgenannte
Euphorbia-Art aufs neue feststellen, nachdem dieselbe schon bei
Baumgarten 1816 Erwdhnung fand, Die zwei Euphorbia-Arten
werden miteinander leicht verwechselt.

4. K. Schilberszky erwédhnt eines AVallnuBbaumes (Juglans regia) bei
Erd (Komitat Fejér), der trotz seiner 25 Jahre niemals maénnliche
Blutenkédtzchen anlegte, aber reichlich Nusse brachte. Von diesem
Baum stammende Nisse Ubergibt er mehrere dem botanischen Garten
der Budapester Universitdt zu dem Zwecke, um mit denselben Ver-
suche und Beobachtungen iber Vererbung anzustellen. Ferner ge-
denkt er auch im kommenden Frihjahr von dem Baume Pfropfreise
zu erhalten, an dem man schon nach etlichen Jahren sehr wahr-
scheinlich das Ausbleiben der Blitenkdtzchen wird konstatieren
kénnen.

5. V. v. Borbas Ssandte der Sektion zur Ansicht eine teratologisch ent-
wickelte Kartoffel in frischem Zustande ein, die Verjingung der
Organe zeigte.

Sitzung am 9. Dezember 1903.

1. F. V. Gabnay berichtet UGber einen , BoRkastanienbaum mit abnormal
spat abfallenden Frichten*, den er in der Hauptstadt beobachtete.
An Querschnitten aus der Fruchtwand der betreffenden RoRkastanien
war ein auffallender Mangel an Kalkoxalatkristallen festzustellen.

K. Schitberszky bemerkt hierzu, dal in den RoRkastanien-
alleen der Hauptstadt, namentlich auf der Ofener Seite langs der
Donau, sowie auf den ins Ofener Gebirge fuhrenden StraBen ein
abweichendes Verhalten der einzelnen Bédume in der Zeit der
Knospenentfaltung, in der Laub- und Blitenentwicklung zu be-
obachten ist. Dieses abweichende Verhalten, das sich in manchen
Fallen auf verhéltnisméaRig groBe Zeitunterschiede bezieht, ist wohl
aut individuelle Eigenschaften, auf Mutation zurickzufiihren und
steht wahrscheinlich im Zusammenhang mit der von F.v. Gabnay
berichteten Erscheinung; es waren auch die Nachkommen solcher
besonders scharf abweichenden B&ume zu studieren.

2. J. Gysrffys Arbeit ,Volkstimliche Offizinalpflanzen* wird vorgelegt
von L. V. Thaisz. Es werden in derselben die in der Gegend von
Kolozsvar gebrdauchlichen Pflanzenheilmittel behandelt und unter
anderen auch Physalis Alkekengi erwahnt, die zur Vergiftung der
Fische benutzt wird.
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S. Magocsy-Dietz ergreift das Wort und erwdhnt bei dieser
Gelegenheit, daR besonders die slovakische und ruménische Be-
vilkerung Ungarns oftmals Pflanzen als Abortiermittel benutzt, und
dal ihm als solches zur Untersuchung neuerdings Asplenum Tricho-
manes zugesandt wurde.

L v. Thaisz bemerkt schlieRlich, daR zur Tétung der Fische
in Ungarn Atropa Belladonna und mehrere Arten von Verbascum
ein beliebtes Mittel bilden.

. S. Javorka zahlt unter dem Titel ,Beitrage zur Kenntnis der Flora
des Piliser Gebirges* mehrere phanerogame Pflanzen auf.

. B. Lengyet legt und liest einen in lateinischer Sprache verfalten
Brief Kitaibels an Samuel Diészegi Vvor, der einer der Verfasser
des ersten nach dem LiNNEschen System in ungarischer Sprache
bearbeiteten Florenwerkes war.

. Derselbe legt neuerdings eingetroffene Schenkungen Juan Daniel
Anisits (Assuncion, Paraguay) vor. Daniet, ein geborener Ungar,
erfreute schon zu wiederholten malen die ungarischen botanischen
Institute mit schénen Sendungen. Diesmal sandte er Balanophora-
ceen ein.

. Derselbe legt Prdparate von Claviceps purpurea, sodann Triticum
dicocciwi-Kdrner aus agyptischen Grabern vor; letztere bilden ein
Geschenk der Deutschen Orient-Gesellschaft an das botanische In-
stitut der Budapestéi' Universitat.

. K. Schilberszky legt teratologisch ausgebildete Mohnkapseln und
Birnen vor; erstere waren eingesandt von A. Fanta, letztere von
K. Morvay.

C) Fachsektion fur Chemie und Mineralogie.
(Referiert von Dr. Friedrich von Kének.)*

Sitzung am 27. Januar 1903.

. Es wurde eine Arbeit von Gustav Riegter, Professor an der Uni-
versitat in Kolozsvar verlesen, welche tber die chemischen Haupt-
bestandteile und die durch verschiedene Tiefen bedingten Tempe-
raturSchwankungen der Siebenburger Salzseen handelt.  Verfasser
ging von der Arbeit A. Kalecsinszkys: ,Uber die warmen und
heiBen Kochsalzseen von Szovata“ aus und untersuchte der Reihe
nach s&mtliche Kochsalzseen Siebenbirgens. Durch Temperatur-
messungen in verschiedenen Tiefen (berzeugte er sich, daf in
der groBen Mehrzahl dieser Salzseen die Sonnenwdrme ebenso auf-
gespeichert wird, und daB sie &hnliche Temperaturabnormitaten

* Diese Referate sind urspringlich in der Chemikerzeitung erschienen.
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aufweisen wie der Bérensee in Szovata. Verfasser lieR sodann,
im Hofe des hygienischen Instituts der Universitdt Kolozsvar Eichen-
fasser in die Erde versenken, flllte diese mit entsprechend konzen-
trierter Bittersalz-, Soda- und Kochsalzsole, Uberschichtete diese
mit SuBwasser und beobachtete zu verschiedenen Tageszeiten, in
verschiedenen Tiefen die Temperatur der Losungen. Es wurde
festgestellt, daB diese Ldsungen — gerade so wie in der Natur
— die Sonnenwarme reichlich aufspeichern und (bereinstimmend
mit der Ansicht Kalecsinszkys als natiirliche Warmeakkumulatoren
betrachtet werden konnen.

2. Alexius Sigmond sprach (ber die Diingewirkung der verschiedenen
Stickstofformen. Der Vortragende stellte im pflanzenphysiologischen
Institute der landwirtschaftlichen Akademie in Magyar-Ovar ver-
gleichende Topfversuche mit anorganischen und organischen Stick-
stoffdingern an. Das Resultat dreier grofer Versuchsreihen war
— Salpeterstickstoff = 100 gesetzt — folgendes: Ammoniak
— N = 90, Knochenmehl — N = 90, Blutmehl — N = 67, flussiger
Stalldinger — N = 62, junger Wicken -- N (als Grindlingung im
Herbst angewendet) = 78, Kleestroh — N (als Grindingung im

Herbst angewendet) = 59, derselbe trocken = 62, getrockneter
Schweinemist — N = 57, frischer Stallmist — N im Herbste = 50,
im Frihjahre = 41, reifer Stallmist — N im Herbst = 49, im

Fruhjahr = 42.  SchlieBlich vergleicht Verfasser seine Versuchs-
ergebnisse mit denjenigen W agners und Pfeiffers in Jena.

Sitzung am 24. Februar 1903.

1. Emil Preuss hielt einen zusammenfassenden Vortrag ber den
modernen Stand der Holzdestillation. Dieser Industriezweig hat
sich in letzter Zeit in Ungarn ziemlich eingebilirgert, da die ndrd-
lichen Komitate Gber ausgedehnte Buchenwaldungen verfiigen. Der
Vortragende skizziert den Fabrikationsgang der gewonnenen Pro-
dukte, deren Wert und Verwendung.

2. Jakob Szilasi machte auf das neu erschienene umfangreiche Werk
Moszko Wieners: ,Die Entivickelung der ZuckerlIndustrie in Ungarn*
aufmerksam. Ungarn besitzt gegenwadrtig etwa einviertel Hundert
solcher Fabriken, verglichen mit Deutschland und Osterreich also
eine recht kleine Zahl; doch befinden sich unter diesen die gréften
Fabriken Europas, z. B. Hatvan, wo in einer Kampagne beildufig
12 Mill. Doppelzentner Riben, téglich also rund 120000 Doppel-
zentner verarbeitet werden. Infolge der Brisseler Zuckerkonvention
wird Ungarns Export nach dem Orient wahrscheinlich stark redu-
ziert und der erzeugte Zucker im Lande selbst konsumiert werden,
das bisher einen grofen Teil seines Konsums durch Einfuhr aus
Osterreich decken muRte.
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Sitzung am 31. Mirz 1903.

Gustav MELczER hielt einen Vortrag ., Uber Symmetrie und Achsen-
verhdiltnis beim Himatit*. Der Vortragende hatte vor einigen Jahren
Gelegenheit, Symmetrie und Achsenverhiiltnisse des Korunds an sehr
schonem Material zu bestimmen; in der gegenwiirtigen Arbeit unter-
zog er den dem Korund so nahe verwandten Himatit einer iihnlichen
Prifung. Da die diesbeziiglichen Literaturangaben starke Ab-
weichungen aufweisen, unternahm der Verfasser neue Messungen
an beildufig 100 Kristallen, die acht verschiedenen Fundorten ent-
stammen. Er fand, daB das Achsenverhiltnis beim Himatit von
Elba, Vezno, Cavradi, Dogndcska und Hargita dasselbe, im Mittel-
werte 1:1,3654 ist; es besteht also vollkommene Ubereinstimmung
mit dem Korund, dessen Achsenverhiiltnis zu 1:1,3652 gefunden
wurde. — Abweichungen zeigen die Himatite von Framont, Altenberg
und Savetsch; wahrscheinlich weichen diese auch in ihrer chemischen
Zusammensetzung von den zuerst angefithrten ab, unter denen der
Hiéimatit von Elba und Hargita auf Grund mehrerer Analysen als
reines Eisenoxyd aufzufassen ist.

2. ALexius SiGMoND brachte ,,Beitrdge zur Bestimmung der in natron-

haltigen Baden vorkommenden schédlichen Salze*. Die Bestimmung
der in Natronbéden vorkommenden wasserloslichen Salze hatte bis-
her mit der Schwierigkeit zu kiimpfen, daB es schwer hielt, reine
wiisserige Losungen zu erhalten. Der Verfasser wandte zu diesem
Zwecke mit Erfolg den elektrischen Apparat von Minrox WhiTNEY
an, der den Salzgehalt des Bodens mit Hilfe des elektrischen Wider-
standes bestimmt. Die bisher erzielten Resultate des Verfassers
sind die folgenden: 1. Die horizontale und vertikale Verteilung der
Salze in Natronboden ist ungemein veriinderlich; 2. unter den wasser-
loslichen Salzen ist die Menge der Soda sehr verschieden, night
selten fehlt sie ganz; 3. ein bestimmter Zusammenhang lieB sich
zwischen Qualitit und Quantitit der Salze und dem Pflanzenwuchse
konstatieren; 4. auf Grund dieser Beziehung stellte der Verfasser
eine praktische Klassifikation auf, welche mit Hilfe der Boden-salze
diejenigen Pflanzenarten zu bestimmen gestattet, die auf gewissen
Natronbden lebensfihig sind, bezw. inwieweit der Boden durch
Auslaugen zu verbessern ist, um landwirtschaftlich niitzliche Pflanzen
zu zeitigen.

. ALapAr VAspawy sprach ,,Uber die Bestimmung des Kalles und der

Magnesia in Kesselspeisewdssern®. Der Vortragende hat die BacHER-
schen Modifikationen des WarTHA -PrerrrErschen Verfahrens zur
Untersuchung von Kesselspeisewiissern (Zeitschr. angew. Che?'me 19(?2,
Bd. 15, p. 198) an zehn verschiedenen Wasserproben einer gm—
gehenden gravimetrischen Kontrolle unterzogen und gelangt zu dem
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Ergebnisse, daf die Bracmersche Methode dem #lteren Verfahren
gegeniiber nicht nur keinen Vorteil bietet, sondern um vieles kom-
plizierter ist und bei stark sulfatischen Wiissern keine verliBlichen
Resultate liefert. :

Sitzung am 28. April 1903.

. Karv v. Taax hielt einen Vortrag ,,Uber das Kohlenstoffsulfid. Br
gab in seiner anderthalbstiindigen Rede eine ausfiihrliche Zusammen-
stellung seiner zahlreichen und interessanten Versuche, welche die
Darstellung dieses lange gesuchten Korpers bezweckten und nach
beispiellosen experimentellen Schwierigkeiten schlieBlich doch zum
erwiinschten Ziele gefiihrt hatten. (Vergl. den Sitzungshericht von
der Sitzung der III. Klasse der Akademie der Wissenschaften am
16. Miirz 1903, p. 227 dieses Bandes.)

. Joser Loczra: Uber die chemische Analyse des Lorandites und des
Claudetites von Szomolnok. Eine Lorandit-Analyse wurde bereits
von Prof. Krexxer ausgefiihrt und verdffentlicht, doch war diese
insofern nicht vollstindig, als das Arsen aus der Differenz bestimmt
wurde. Der Vortragende gibt — als Mittel seiner Analysen —
folgende Werte an: Gefunden S = 18,99, As= 22,30, T1=59,7 Y;;
berechnet fiir T1AsS,:S = 18,67, As = 21,87, Tl = 59,46 Y.
Dieser Lorandit stammte von Alchar in Macedonien. Der Clau-
detit war von Szomolnok (Ungarn). Der Vortragende gibt folgende
Analysen: I. As = 75,87, O = 23,92, Unlésliches = 0,21 %;
II. As = 76,03, O = 23,84, Unlésliches = 0,13 %,; sie entspricht
der Zusammensetzung der arsenigen Siure AsgOs.

. Joser NuricsAn legte die Analyse der Ludwigs-Quelle von Abaiij-
Tihany vor. Besagte Quelle entspringt an den Ufern des Herndd,
nicht weit von der Stadt Kassa; sie ist ein Erdséiuerling und gleicht
unter den ungarischen in ihrer Zusammensetzung am meisten dem
Brunnen von Szinnye-Lipocz, unter den auslindischen aber dem
Gleichenberger ,,Klausen-Quell*.

Sitzung am 26. Mai 1903.

. Epmuxp LAiszré hielt einen Vortrag: Uber den Weinfaktor. Der
Vortragende will unter dieser Bezeichnung einen neuen, experi-
mentell festzustellenden Faktor in die Weinanalyse einfiihren, der
die gesamten im Weine enthaltenen — also auch die an Basen ge-
bundenen — S#uren zum Ausdruck bringen soll, da die durch
Titration ermittelte Gesamtsiure nur die freien Siuren umfaft.
Der Vortragende glaubt im Yttriumacetat ein geeignetes Reagens
gefunden zu haben, mit dem die S#uren des Weines, Weinsiure,
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Bernstein- und Apfelsdure basische Salze liefern. Diese sind von
konstanter Zusammensetzung und ihr Sduregehalt [4Rt sich durch
eine Yttriumbestimmung feststellen: der Mittelwert des Wein- und
Apfelsaurefaktors wéare somit als eigentlicher Weinfaktor zu be-
trachten. Der \ ortragende fihrt einige in diesem Sinne ausgefihrte
Weinanalysen an und will zur Bekraftigung seiner Anschauung
weiteres, reicheres Analysenmaterial beibringen.

An diesen Yortrag anknlpfend bemerkt Referent, dal man
unter den Sduren des Weines die Bernstein- und Zitronensdure nicht
vernachldssigen dirfe, diese also bei der Rechnung des Weinfaktors
ebenfalls mit in Betracht zu ziehen wéren.

. Jutius Szitagyi hielt einen Yortrag: Beitrage zur Kenntnis der
Weine Ungarns und zur chemischen Zusammensetzung ihrer Asche.
Der Yortragende gibt seine analytischen Befunde in finf Tabellen,
worin die Aschenanalysen von gewdhnlichen WIeilweinen, weiRen
Rassenweinen, Dessert-, Szamorodner und Tokayer Weinen zusammen-
gestellt sind, und zieht aus diesen Ergebnissen einige Schlufolge-
rungen.

In der darauffolgenden Diskussion wird das AYrfahren des
Yortragenden Kkritisiert und bemerkt, daB er zu diesen Analysen
verschiedene Weine einer Gattung benutzte, wodurch natiirlich der
Wert dieser Aschenanalysen stark reduziert wird.

Sitzung am 27. Oktober 1903.

. Sigmund Neumann referierte (ber drei Mineralicasseranalysen. Die
Apollonia-Quelle von Hanva (Komitat Gomor) enthdlt in 1 Liter
0,0322 g Brom und 0,0462 g Jod. Die Artesia-Quelle — im
Revier der allbekannten ,,Ofner” Bitterwdasser, in ndchster Nahe der
Hauptstadt gelegen — enth&lt in 1 Liter 22,553 g an geldsten
Stoffen, wovon 96 Aquivalentprozente Natrium und Magnesiumsulfat
sind. Das Wasser von Kenderes (Komitat Pest) charakterisiert
sich als schwaches Bitterwasser mit verh&ltnismaRig hohem Koch-
salzgehalte. Es lieferte 12,47 g festen Ruckstand, dessen Haupt-
menge Magnesiumsulfat und Chlornatrium ausmachen.

. Stefan W eiser hielt einen Yortrag: Uher das Avenin. Bereits im
Jahre 1883 veroffentlichte der franzosische Forscher Sanson eine
Mitteilung Uber den wirksamen Bestandteil des Hafers, der angeb-
lich auf die motorischen Nervenzentren des Pferdes anregend wirken
soll: er faRte diesen als Alkaloid auf und nannte ihn Avenin. Die
Existenz dieses Alkaloides wurde spater von Wrampelmeyer an-
gezweifelt. Der Yortragende wiederholte nun die 4 ersuche der
beiden Forscher mit von anderen Samen vollkommen befreiten
reinen Hafer und fand, da das SAMSONSche Avenin Uberhaupt nicht
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existiert, und daB der Hafer — gleich allen Cerealien — kein
Alkaloid enthalt.

Hieran knupfte sich eine Diskussion, an welcher sich Prof.
Kosutany beteiligt, der behauptet, daR dem Hafer eine anregende
Wirkung nicht abzusprechen sei. Nach der Ansicht des Referenten
kdénnte diese auf ein Glykosid oder eine Oxydase oder &hnliche
Kdérper, die ja wohl in den meisten Samen enthalten sein dirften,
zurlckzufuhren sein; solche Verbindungen sind natirlich durch die
Ublichen Alkaloidreagentien nicht auffindbar.

Sitzung am 24. November 1903.

Mathias Ballo hielt einen Vortrag Uber die Geschichte und Einrich-
tung der chemischen Untersuchungs- und Lebensmittelprifunysanstalt
der Haupt und Residenzstadt Budapest, dem eine Besichtigung der
Anstalt folgte.

Sitzung am 29. Dezember 1903.

1. Heinrich Auer sprach fi&erdie Amcendung der Temperaturerniedrigung
zur technischen Trennung von Salzgemischen in Lésungen, und be-
zieht sich dabei auf das im GrofBbetriebe ausgelibte Verfahren von
W yitde, Hanxuitt und Auer zur Scheidung des KC103von Calcium-
chlorid in den Mutterlaugen der Chloratfabrikation nach Liebig.
Diese Laugen enthalten in 1 1 neben etwa 525 g Calciumchlorid noch
etwa 30 g KC103, entsprechend einem Verlust von 20 % des Gesamt-
chlorates. Da sich beim Abkuhlen unter gewdhnliche Temperatur
das ganze Calciumchlorid mit abscheidet, so wird zweckmaBig mit
20 °/0 Wasser verdinnt, wodurch das Calciumchlorid bis — 25° C.
in Losung gehalten wird, wohingegen das Kaliumchlorat unbehindert
auskristallisiert. Auf diese Weise 148t sich der Chloratgehalt der
verdinnten Mutterlauge von 24 g in 11 auf 8—10 g herabdricken.
Der Chloratverlust féallt also auf 7 °0. Nach der Bakhuis-Rooze-
BOOMSchen Léslichkeitskurve des Calciumchlorids wéren die dufersten
Grenzen: Verdlinnung mit 40 °/0 Wasser fur eine Temperatur von
— 55° C. Dieses Verfahren 1&4Bt sich auf alle Salzgemische an-
wenden, in denen der eine Bestandteil in Wasser leicht l6slich ist.

2. Josef Nuricsan machte eine vorldufige Mitteilung tber die Be-
stimmung von Jod und Brom, in der er seine auf die gleichzeitige
Bestimmung dieser beiden Elemente ahzielenden Versuche kurz er-
Ortert, die auf der bekannten Tatsache beruhen, dal Chlor im alka-
lischen Medium sowohl Brom als auch Jod zu Brom- bezw. Jod-
saure oxydiert. Die Versuchsanordnung war folgende: Jodkalium-
und Bromkaliumlésung wurde mit Kaliumcarbonat alkalisiert, mit
Uberschissigem Chlorwasser eingetrocknet und in der waésserigen
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Losung des Riickstandes die Summe beider Halogene ermittelt; von
dieser kommt in Abzug diejenige Jodmenge, die sich beim Kochen
der angesiiuerten Losung mit tiberschiissigem Chlorwasser ergibt.
Hierbei wurde die auffallende Beobachtung gemacht, daB Jod in
alkalischer Losung durch Chlor nicht zu Jodsiure, sondern zu Uber-
Jjodsdure oxydiert wird; entsprechend dieser Tatsache werden beim
Versetzen mit salzsaurer Kaliumjodidlssung nicht 6, sondern 8 Aqui-
valente Jod abgeschieden. Die Arbeit wird fortgesett.

D) Fachsektion fiir Physiologie.

(Mit Benutzung der Protokolle referiert von Dr. RunorLr Prcker.)

Sitzung am 20. Januar 1903.

1. Doc. Dr. Jurius DoNArH hielt den folgenden Vortrag: ,,Die Bedeutung
des Cholins bei Epilepsie. Beitrige zur Chemie der Cerebrospinal-
fliissighkeit.* DoxATH wies durch seine Untersuchungen nach, dafl
das Cholin, das Abspaltungsprodukt des im Gehirn und im Nerven-
gewebe stets vorhandenen Lecithins, in der Cerebrospinalfliissigkeit
von Epileptikern sozusagen niemals fehlt.

Spritzte er das Cholin Versuchstieren unter die Dura mater.
so machte er die bisher unbekannte Erfahrung, daB das Cholin
heftige Kriimpfe auslost. Bei seinen Kontrollversuchen, wo physio-
logische oder sogar 10 proz. Kochsalzlosung injiziert wurde, zeigte
sich keine derartice Wirkung. Es ist demnach das Cholin ein
ausgesprochenes Gift, welches bei der Auslosung der epileptischen
Anfiille eine hervorragende Rolle spielt.

2. Doc. Dr. Koromax v. TeLLyessiczky: ,,Zeilung durch Reduktion. Cen-
trosomen”. TELLYESNICzZKY demonstriert mikroskopische Priparate,
deren Gegenstiinde sind: Attraktionssphiren und Centrosomen aus
den Hoden von Ascaris megalocephala in den sich im Stadium df"
Reduktionsteilung befindlichen Spermatocyten, AttraktionSSph‘iiren in
den ersten Furchungskugeln des Forelleneies, Teilung durch Reduk-
tion in den Spermatocyten von Salamandern und Rana usw.

Sitzung am 17. Februar 1903.

Diese 100. Sitzung der Fachsektion wurde vom PrasidenteP der
Sektion, Prof. Erxst JExDRASSIL, mit einer lingeren Rede erdffnet.
Dieser folgten die nachstehenden Vorlesungen:

1. Prof. Dr. Ferpinanp Krue demonstriert ein ,,Phantom fiir den Blut-
Freislauf”, welches sich von den meisten bis dato in Gebra}mh be-
findlichen insoweit unterscheidet, als bei seiner Konstruktion das

Mathematische und Naturwi. haftlicke Berichte aus Ungarn. XXI. 17
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lebende Froschherz die Zirkulation aufrecht erhdlt und mit Hilfe
seiner Klappen die Richtung des Kreislaufes bestimmt. Das Herz
erhdlt das Blut aus einem besonderen Behd&lter durch Vermittelung
eines den vendsen Kreislauf darstellenden Glasrohres und treibt das
Blut durch das den arteriosen Kreislauf versinnbildlichende Glasrohr
auf solche Weise in den Behdlter zurick, daB es hierbei zuletzt
mit der Luft in Berlihrung kommt und dergestalt einigen Sauer-
stoff aufnehmen kann. Das arterielle System steht mit einem
Manometer in Verbindung, mit dessen Hilfe der Blutdruck und
die absolute Kraft des Herzens bestimmt werden kanu. Das
Herz selbst befindet sich in einem geschlossenen Geféal, welches mit
einem kalibrierten Glasrohr kommuniziert, sodaB die Volumsénde-
rungen dieses Organs bestimmt und erforderlichen Falles mit Hilfe
eines Polvgraphes registriert werden konnen. Auferdem kdnnen
sowohl das das Blut als auch das das Herz bergende GefdR in
groBere Behaltnisse gebracht werden, mit Hilfe deren der Einfluf
verschiedener Temperaturen auf die Herzarbeit studiert werden kann.
In einem derartigen Schema erhielt ein Froschherz den Kreislauf
bis zu 30 Stunden aufrecht; dieser Zeitwert ist Gbrigens individuell
verschieden.

Dieses Schema ist auch noch als Manometer fir das Frosch-
herz recht gut zu gebrauchen.

2. Geh. R. Prof. Dr. Andreas Hogyes demonstrierte in Begleitung eines
kurzen Vortrages das Verhdltnis zwischen dem héautigen Labyrinth
und den assoziierten Kérper- und Augenbewegungen. Er setzte an
Préaparaten und Phantomen den Mechanismns der bei Ortswechsel
in den hautigen Ampullen vor sich gehenden Veranderungen aus-
einander und schilderte ihre Rolle beim Zustandekommen der so-
genannten Kompensationsbewegungen, welche die Ortsverdnderungen
des Kopfes und Rumpfes begleiten.

3. Prof. Dr. Otto Pertik: ,Uber die Struktur der Markhulle. Es ge-
lang Pertik auf experimentellem Wege solche sehr lange mikro-
skopische Myelinzylinder zu erzeugen, an denen die Spaltung der
Myelinsubstanz stets in Form schief verlaufender, durch Myelin-
faden Uberbriuckter Faden stattfindet. Dieser Versuch beweist, dal
die von Golgi, Rezzonico und anderen Autoren zwischen den so-
genannten LUNTERIiIANNSchen Myelinspalten beschriebenen Myelin-
bricken Kunstprodukte sind. In vielen diesbezliglichen Arbeiten
findet sich als Ausgangspunkt die irrige Hypothese, dal die Mark-
scheide mit dem Protoplasma zu vergleichen sei. Pertik hatte
schon vor léngerer Zeit nachgewiesen, dal das Mark die Myelin
produzierende Substanz vorstelle, die er myelinogene Substanz be-
nannte, ein Name, den seinerzeit auch Brucke akzeptierte. Die
Myelinfiguren sind nur die physikalischen Erscheinungen der Schmel-



SITZUNGSBERICHTE, 269

zungsvorginge und chemischen Verﬁnderungen des Myelins. Dies
ist der einheitliche Standpunkt, von dem aus man bei Beurteilung
der zahlreichen auf die Markscheidenfrage beziiglichen Arbeiten aus-
zugehen habe.

. Prof. Dr. MicrARL LENHOSSEK demonstriert unter dem Titel »Beitrag
zur Technik des anatomischen Unterrichts* eine Methode, mittels
welcher man hbei den demonstrativen Vorlesungen, zu denen auch
die anatomischen zu rechnen sind, Zeichnungen auf der Wandtafel
mit groBer Schuelligkeit, Genauigkeit und Bequemlichkeit entwerfen
kann. Die kleinen Originale werden mittels Reflektors vergriBert,
auf ein grofes Papier iibertragen und hier die Konturen in gleichen
Abstinden durchlocht. Das durchlochte Papier wird auf die Tafel
gespannt und nun mit einem feuchten, mit Kreide bestreuten
Schwamme einige male dariiber gefahren, so daB auf der Tafel
die Direktionspunkte der Konturen gut zu sehen sind, welche dann
gelegentlich des Vortrages bei der Darstellung der erlduternden
Zeichnung vortreffliche Dienste leisten, wie dies aus der Demon-
stration der Methode ersichtlich ist.

. Prof. Dr. ApowLr v. Sziur berichtet iiber ,,Fine sehr eigentiimliche Ver-
dnderung der menschlichen Linse“, welche, obzwar im Grunde ge-
nommen pathologisch und in nahem Verhidltnis zur Starbildung
stehend, doch viele Jahre hindurch das Eindringen der Lichtstrahlen
in das Auge nicht behindert, sondern nur die Brechung derselben
modifiziert. Es kommt nimlich mitunter vor, daB alternde Indi-
viduen der Regel entgegengesetzt in die Ferne schlechter und in
die Nihe besser zu sehen beginnen, so daf sie beim Lesen das
seit einiger Zeit bendtigte konvexe Glas entbehren kénnen, withrend
beim Sehen in die Ferne ein stets schiirferes konkaves notig wird.
Szt sah in den letzten 5 Jahre 17 derartige Fille, deren einen
er auch vorgestellt hatte. Es ist sehr zu verwundern, daf bei der
nicht allzugroBen Seltenheit derartiger Fille die mit dem oben be-
schriebenen Symptomkomplex einhergehende, typisch zu nennende
Verinderung der Linse der allgemeinen Aufmerksamkeit entgangen
ist, wie aus der geringen einschligigen Literatur ersichtlich ist,
welche nur eine deutsche und eine franzosische Arbeit umfabt; die
letztere erklirt iibrigens auch das Krankheitsbild von einem falschen
Standpunkt aus. A
. Prof. Dr. Aporr Oxopr sprach iber ,Offene Fragen in der Anatomie
wnd Physiologie der Kehlkopfnerven. Der Vortragende hielt, als die
Fachsektion entstanden war, die erste Vorlesung tber die Kehlkopf-
nerven, Seither hat er seine diesbeziiglichen Untersuchungen fort-
gesetzt. Die Ergebnisse derselben sind im vergangenen Jahre durch
die kgl. ungar. Akademie der Wissenschaften in einer grioferen Mono-

graphie publiziert worden. Es war die Absicht des Vortragenden,
17>
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die Verbindung zwischen der Vergangenheit und der Gegenwart —
der ersten und der hundertsten Sitzung — aufrechtzuerhalten, indem
er auf die einschligigen offenen Fragen einging.

Zum SchluB gab der Sekretir der Sektion, Herr Doc. Dr. K. v. TELLYES-
NICZKY einen kurzen historischen Uberblick iiber die Wirksamkeit
der Sektion seit der ersten, am 4. Februar 1892 gehaltenen, bis
zur heutigen, der hundertsten Sitzung der physiologischen Sektion.

Sitzung am 31. Marz 1903.

Prof. Dr. Huco Prrisz: ,Beitrdige zur Physiologie und Morphologie des
Anthraxbacillus (mit besonderer Beriicksichtigung der Sporenbildung)*.
Die Kulturen des sporogenen Milzbrandbazillus werden auf Agar-
Agar nach lingerer oder kiirzerer Zeit uneben, héockerig; diese
Hocker wachsen bis zur Grofle eines Stecknadelkopfes, ja bis zu
der einer Linse und kommen auf die Art zustande, daB die in den
Kulturen gebildeten Sporen zum teil auswachsen und neue, sekundire
Kolonien bilden. DaBl diese sekundiren Kolonien tatsichlich auf
diese Weise entstehen, geht daraus hervor, daB auch in den Kul-
turen, welche hoheren Temperaturen ausgesetzt waren, und welche
demnach nur noch Sporen enthalten, die Entwicklung sekundirer
Kolonien in der gewohnten Weise vor sich geht. Die Bazillen
dieser Kolonien weichen in morphologischer Hinsicht wesentlich
von denen der primiren ab.

Die Sporen des Anthraxbacillus entstehen nicht durch das An-
wachsen oder die Vereinigung der BungEschen oder #hnlichen Korn-
chen, sondern entwickeln sich ganz selbstindig an einem Ende der
Bakterienzelle. Es erscheint an dieser Stelle eine mit der Membran
eng zusammenhiingende, sich stark firbende Substanz und trennt
in Form einer Scheidewand die Spitze der Bakterienzelle von dem
iibrigen Teile derselben. Bei diesem Vorgange ist oft die Mit-
wirkung eines kernihnlichen Gebildes zu bemerken, welches dann
in die primordiale Spore einbezogen wird.

Die in der Lingsachse des Bakterienkorpers tief liegenden und
von manchen Autoren als Zellkern beschriebenen Bildungen sind es
nicht, sondern nur verdichtete Plasmamassen, in denen die Ent-
wicklung der siurefesten (Bunceschen) Korperchen beginnt, welche
dem Anschein nach zur Ernihrung der sich entwickelnden Sporen
bestimmt sind. Im Innern dieser siurefesten Korperchen ist in
groBerer oder geringerer Menge eine metachromatische Substanz ent-
halten, welche sich mit Anilinwassergentiana oder Karbolmethylen-
blau rot firbt. Die viel und groBe siurefeste Korperchen enthal-
tenden sekundiren Kolonien firben sich mit Suden IIL iibergossen
dunkelrot, wiihrend die primiiren diese Farbe nur in sehr geringem
Grade aufnehmen.
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Die Bases-Ernstschen Kornchen fehlen den Anthraxbacillen oft.

Wird aus ganz frischen Kulturen entnommenes Material mit
sehr verdiinnter Fuchsinlésung behandelt, so werden in der Bak-
terienzelle manchmal mehrere stark tingierte kugelférmige Gebilde
sichtbar, welche von den bisher im Leibe des Anthraxbacillus be-
obachteten Kérnchen wesentlich abweichen und wahrscheinlich als
Zellkern anzusehen sind.

Sitzung am 21. April 1903.

. Doc. Dr. Joser NEBmar: ,,Finige FEigenheiten der ungarischen Aus-
sprache”. Aus der Vergleichung der deutschen und ungarischen
Aussprache geht hervor, daf der Ungar, da in seiner Sprache eine
Hiufung von Konsonanten nicht vorkommt, auf das Zustandebringen
derselben auch kein besonderes dynamisch-phonetisches Gewicht ver-
wendet. Der Schwerpunkt der magyarischen Aussprache liegt auf
den Vokalen, selten auf verdoppelten oder kombinierten Konsonanten.
Zufolge der Eigenheit der deutschen Aussprache schlieft sich den
explosiven Mitlauten k, t und p, wenn sie yvor einem Sclbstlaute
stehen, stets ein ,h* an; diese Schirfe, welche durch das rasche
AusstoBen des Luftstromes entsteht, klingt im Ungarischen sehr
unschén. Der Ungar spricht diese Konsonanten nur ,en passant®
kurz aus und stellt sein Stimmorgan a priori auf den Vokal ein.
Der Ungar artikuliert die mit der Zungenspitze gebildeten Konso-
nanten 1, t und d vorne an den Schneidezihnen, der Deutsche an
den Alveolarfortsitzen. Das deutsche Idiom besitzt auch noch viel
weiter riickwirts am Gaumen gebildete Laute, welche im Unga-
rischen sehr fremdartig klingen.

. Dr. Geyza Farkas: ,,Zur Methodik der elektrometrischen Messung der
Realition des Blutserums®. 7uerst setzte er auseinander, daB die
in der allerjiingsten Zeit verinderte Methodik die Nachpriifung seiner
im Monate November des Vorjahres hier vorgetragenen Konklu-
sionen, — die Reaktion des Blutserums sei anniherungsweise am-
photer — notwendig gemacht habe. Elektromotorische Messungen
an salzig-basischen Losungen ergaben im Vergleich zu flen an
Siuren vorgenommenen eine doppelt so groBe Konzentration der
Hydroxyl-Tonen. Der Grund hierfiir liegt, wie sich aus seinen sehr
zahlreichen Messungen ergab, in der storenden Wirkung des _der
basischen Losung hinzugefiigten Kochsalzes. Mit AusschluB jeg-
lichen technischen Messungsfehlers erhielt er bei Anwendung einer
vierfachen Kombination der Elemente genau dieselben Besulta.te
(mit einer Maximalabweichung von 5 %) als die im Yorjahl‘e be-
richteten. Es laBt sich also auf Grund dieser Nachpriiftungen nun-
mehr mit voller GewiBheit der Satz aussprechen, dafi die Reaktion
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des Blutes der Haustiere und der Menschen anndherungsweise am-
photer ist.

3. Dr.Paul SZinZ .Die Anwendung von Indikatoren bei der Bestimmung
der Reaktion tierischer Flissigkeiten“. Titriermethoden messen die
chemische Reaktion nicht. Die Genauigkeit der Messung der alka-
lischen Reaktion mit Hilfe der elektrometrischen Methode wird
auch durch Anwendung von Indikatoren nicht erreicht, da die emp-
findlichsten unter diesen, sowie Phenolphthalein, Lakmus Rosolsdure,
Alizarin usw., auch nur die Anwesenheit von 5 105 0H, d. h
VAOD ~ Alkali durch den Farbenwechsel anzeigen. Werden die
Versuchsresultate mit den auf Grund der Hydrolyse und Dissoziation
berechenbaren Werten verglichen, so stellt sich heraus, daR der
FarbenWechsel beim Umschlag der Reaktion nicht von der Natur
der gelésten Base, sondern nur von der OH-Konzentration und
dem Indikator abh&ngt, Das Bikarbonat wird von dem Phenol-
phthalein durch rosenrote Féarbung indiziert, welche jedoch bei
Sattigung durch Kohlendioxyd verschwindet. Dementsprechend schlagt
die Farbe des Lackmus von blaulich-violett in rétlich-violett Uber,
und zeigt das von Kohlendioxyd gereinigte Wasser durch eine rein
rote Farbung an. Es ist demnach das Lackmus eine mit dem
Kohlendioxyd gleich starke S&ure. Auf Grund seiner Versuche er-
wies sich die Rosolsdure als starkere Sdure als das Lackmus, indem
sie das Bikarbonat auch nach Séttigung mit Kohlendioxyd als Base,
hingegen das kohlendioxydfreie Wasser als Sdaure indiziert. Das
Methylorange ist ein Alkalisalz, welches in neutralen und basischen
Medien gelb ist und erst in sauren Medien, deren Sdaurekoeffizient
mindestens 6 ¢ 104 betrdgt, vollkommen rosafarbig wird. Die In-
dikatoren nehmen im Blutserum eine solche Fé&rbung an als in
dem mit Kohlendioxyd gesdttigten Bikarbonat, woraus hervorgeht,
daB die alkalische Reaktion des Serums geringer ist als 5 ¢ 105
hingegen seine saure Reaktion geringer als 6 «104. Das Blut-
serum enthdlt demnach kein Soda.

Das Blutserum, mit einer S&ure oder einer Base titriert (Me-
thylorange gegen Phenolphthalein), erweist sich als beiden gegeniber
hochgradig resistent, d. h. es ist bestrebt beiden Einwirkungen
gegeniiber seine Neutralitdt zu bewahren, eine Eigenschaft, die auch
dem Bikarbonat zukommt. Im Blutserum besitzen die Kationé die
Oberhand. Damit die Neutralitdit aufrechterhalten werden koénne,
mull dem Eiweis das Vermdgen zukommen, das Uberschissige Alkali
an mehrere Basen als Sdure zu binden.

Sitzung am 5. Mai 1903.

1. Dr. Withelm Roth-Schutz referiert unter dem Titel ,,Diffusion durch
Membranen und Resorption* Uber seine im Vereine mit Cornel
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v. K6rossy angestellten Untersuchungen, deren Zweclk war, den
durch tote tierische Membranen hindurch stattfindenden Austausch
von Losungen mit der in den serdsen Hohlen und in dem Darm-
traktus des lebenden Organismus vor sich gehenden Resorption zu
vergleichen. Aus seinen Untersuchungen geht hervor, daB die Dif-
fusion von Salzen durch Pergamentpapier denselben Gesetzen unter-

liegt als die freie Diffusion. Wenn wir, um den Verhiltnissen im
Organismus um einen Schritt niiher zu kommen, die Losung durch
das Pergament nicht gegen Wasser, sondern gegen Blut diffundieren
lassen, so geht der Austausch der Salze einerseits langsamer vor
sich, andererseits verschwindet die obenerwiihnte GesetzmiBigkeit,
indem bei der Diffusion der einzelnen Salze verschiedene Verspitungen
zu verzeichnen sind.

Aus den Resorptionsversuchen, welche er an einem Hunde mit
Verrascher Darmfistel anstellte, ergab sich, daf fiir die Resorp-
tionsgeschwindigkeit von Salzlosungen nicht die Diffusionsgeschwin-
digkeit des betreffenden Salzes von Ausschlag ist, sondern das ver-
schiedenen Salzen gegeniiber variierende Selektionsvermogen des
Blutes und der Darmwand, wie sich dies bereits aus physikalischen
Versuchen ergeben hatte.

. CornEeL v. KorOSSY berichtet iiber eine ,,Die Resorption in der Peri-
tonealhihle betreffende Versuchsserie, welche er im Vereine mit
Gevza LoMeIErR im Anschluf an die obenstehenden physikalischen
Experimente von Rorm-Scuurz und Korossy angestellt hat. Es
war zu ermitteln, ob verschiedene Salze aus dem Peritonealraum
in derselben Reihenfolge und in denselben relativen Mengen zur
Resorption gelangten, als bei der Diffusion dieser Salze im Blute
ermittelt worden war. Die Versuche wurden in der Weise an-
gestellt, daB Kaninchen die zu untersuchenden Salzlb‘sungeg intra-
peritoneal infundiert und !/, Stunde spiter die Konzentration der-
selben wieder bestimmt wurde. Die wenig piinktlichen Versuchs-
ergebnisse zeigten, daB im Vergleich zu den iibrigen untez:suchten
Salzen sich fiir das Kochsalz die geringsten, fiir die Chloride und
und Karbonate eine etwas grofere und fiir die Sulfate und Mangan-
salze die groBten Resorptionswerte ergeben. Es stellte swhn also
heraus, daB die relativen Resorptionswerte des Peritoneums .fur .dle
Salze sich ebenso verhalten wie die, welche sich bei der Diffusion
der Salze ins Blut ermitteln lassen. Es ist demnach unter Be-
riicksichtigung ilterer Untersuchungen die Resorption der Salz-
lssungen auf Grund der Wirkung physikalischer Faktoren, des osmo-
tischen und filtratorischen Druckes zu erkliren.
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Sitzung am 19. Mai 1903.

Prof. Dr. Ernst Jendrassik: .J)ie Grundsatze der Beuegungseinrich-
tungen des Organismus mit Berucksichtigung der Funktion der ein-
zelnen Muskeln®. Jendrassik stellte fir die Richtung und Wir-
kungsweise der einzelnen Muskeln folgendes einfache Gesetz auf: Jedes
Glied (mit einigen aus der Position folgenden Ausnahmen )wird durch
sechs Muskeln bewegt, und zwar in sechs bestimmten Richtungen,
aus denen sich samtliche Bewegungen kombinieren lassen. Diese
Bewegungsrichtungen lassen sich auf die Ebenen der Halbbogen-
génge des Labyrinthes zurtckfihren, deren Zusammenhang mit den
Bewegungen altbekannt ist; Prof. Andreas Hogyes hat auch ge-
zeigt, daB die einzelnen Halbbogengdnge mit gewissen bilateralen
Bewegungen in eigentimlicher Reilexverbindung stehen. Die An-
wendung der Richtungsebenen der ductus semicirculares fiur seine
Untersuchungen gelang ihm auf dem Wege, dal er den Ausgangs-
punkt fir die Bewegungen der einzelnen Glieder einheitlich be-
stimmte, indem er stets das Zentrum des Bewegungsfeldes, d. h.
die zwischen den extremsten Exkursionen auffindbare Mittelposition
bestimmte und auferdem die Formverhdltnisse der einzelnen Muskeln
in Betracht zog. Von dieser Basis ausgehend untersuchte er die
Muskulatur der Extremitdten und die einzelner anderer Korper-
regionen, und es gelang ihm nicht nur der Nachweis dessen, dal
jedes Glied in den erwdhnten sechs Ebenen Muskeln besitzt,
durch welche die Bewegung sdmtlicher Exkursionen des Bewegungs-
feldes geschieht, sondern auch die graphische Konstruktion der ein-
zelnen Bewegungsrichtungen.

Sitzung am 6. Oktober 1903.

1. Prof. Dr. Josef Marek schildert in seinem Vortrage: ,,Neuere Unter-
suchungen Uber die Zeugungsléahmung (Polyneuritis) der Pferde* kurz
die klinischen Symptome und die hei dieser Erkrankung angestellten
histologischen Untersuchungen und beschreibt sodann unter Demon-
stration von Préaparaten die von ihm in zwei weiteren Fallen er-
hobenen histologischen Befunde, welche die Resultate seiner im
Jahre 1900 angestellten Untersuchungen bestatigten, indem sie er-
wiesen, daf die Zeugungslahmung im Grunde genommen eine
Polyneuritis ist, welcher sich infolge der auch in den hinteren
Rickenmarkwurzeln auftretenden Entziindung auch die Entartung
einiger in den Hinterstrangen verlaufender Bahnen zugesellt.

Aus den histologischen Befunden geht hervor, daR das Virus
der Polyneuritis auf die nerviésen Elemente seine schadigende Wir-
kung nur durch die Erkrankung des interstitiellen Gewebes ausibt.
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Die peripheren Nerven sind durch ihren Reichtum an Blut- und
bfasqnders am LymphgefiBen besonders zur Erkrankung priidisponiert.
Kleine zellige Infiltrationsherde konnen sich auch in anderen Organen
bilden, ohne indessen in der Regel die Funktion derselben zu be-
eintriichtigen.

An der Diskussion nahmen teil Prof. Dr. Ferp. KLua, Prof.
Dr. Fr. Huryra und Dr. J. Justus.

. Dr. Gevza Farkas hilt einen Vortrag iiber seine im Vereine mit
Dr. ELemér Screiapes angestellten Untersuchungen ,, Uber die mole-
kulare Konzentration des Serums und Fruchtwassers von Schwangeren,
Kreifenden und Wachnerinnen”, deren Ergebnisse sich in folgendem
zusammenfassen lassen: Wihrend der Schwangerschaft steigt der
Gefrierpunkt des Serums iiber die Norm, d. h. seine molekulare
Konzentration sinkt; nach der Geburt erreicht die Konzentration ent-
weder den normalen Mittelwert oder steigt iiber denselben. Die
korrigierte elektrische Leitungsfihigkeit des Serums im Wochenbett
weicht nicht bemerkbar von der Leitungsfiihigkeit des Serums in
der Schwangerschaft ab, was darauf hinweist, da wihrend der
Gestation die molekulare Konzentration des Elektrolyten unver-
dndert ist; die Molekiilzahl des Anelektrolyten, welche im grofien
Granzen den organischen Molekiilen entspricht, ist geringer als im
Wochenbett. Das Eiweil und der Chlorgehalt zeigen keine charak-
teristischen Verinderungen. Auch die Konzentration des Hydroxyl-
Tons schwankt nur innerhalb der Grenzen der normalen neutralen
Reaktion des menschlichen Blutserums. Die osmotische Analyse des
menschlichen Serums ergibt keine wesentlichen Abweichungen von
der des tierischen Serums. Das Fruchtwasser ist eine Eiweill spuren-
weise enthaltende hypotonische Liésung und kein einfaches Blut-
transsudat.

An der Diskussion nahmen teil Prof. Dr. Ferp. Krue und
Prof. Dr. ALEXANDER V. KorANYL

Sitzung am 20. Oktober 1903.

. Prof. Dr. Ferpinaxp Krug berichtet iiber ,,Zwei Bluthreislaufsphan-
tome*, die er konstruiert und in demen das lebende Herz und dessen
Klappen selbst das Blut in Zirkulation erhalten, mit deren Hilfe
er die Wirkung des Blutdruckes und der Temperatur auf die Herz-
aktion erforschte. ‘

Was die Wirkung des Blutdruckes betrifft, so ergab sich,
daB sie auf die Frequenz des HerzstoBes keinen Einfluf hat; hin-
gegen hiingt die GroBe der vom Herzen weiterbeforderten Blut-

m Blutdrucke ab, indem dieselbe mit dem Ansteigen

menge anz vo
=8y Das

des venosen Druckes bis zu einer gewissen Grenze wichst.
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Optimum dieser Wirkung liegt fiir das Froschherz bei 5—10 em
venoser Pression. Von da ab nimmt die Menge des ansgetriebenen
Blutes mit dem weiteren Ansteigen des vendsen Druckes ab, und
zum SchluBl bleibt das Herz konstant mit vendsem Blute gefiillt.
Bei stabilem, mittlerem, vendsem Drucke und zunehmender arte-
rieller Pression nimmt die Menge des vom Herzen aus getriebenen
Blutes ab. Mit der Uberbelastung des Herzens infolge des zu-
nehmenden arteriellen Druckes nimmt die Menge des weiterbefor-
derten Blutes ab und schlieBlich kann dieser soweit ansteigen, da8
das Herz das Blut nicht mebr auszutreiben vermag.

Was nun das gegenseitige Verhiiltnis des arteriellen und
venosen Druckes betrifft, so vermag das Herz bei hohem (30 cm)
arteriellen Druck mehr Blut in Bewegung zu halten, wenn der venise
Druck ein mittlerer ist, als wenn er unter oder iiber der Norm
ist. Bei stabilem vendsen und wachsendem arteriellen Drucke steigt
die Herzarbeit bis zu einem gewissen Optimum an, um bei fort-
schreitender arterieller Drucksteigerung dann wieder zu sinken. Fiir
das Froschherz betrigt dieses Druckoptimum ca. 5—10 em fiir das
venose und 30 em fir das arterielle System.

Die Wirkung der Temperatur ist insoweit zu erkennen, dal
unter dem KinfluB einer hoheren Temperatur die Herzaktion im
allgemeinen frequenter wird, mit dem Unterschiede, daB dieses Fre-
quenzmaximum nicht fiir alle Herzen bei derselben Temperaturstufe
dasselbe, sondern je nach der Reizempfiinglichkeit des Herzens bei
verschiedenen Temperaturen ein verschiedenes ist. Bei niederen und
mittleren Temperaturen schafft das Herz mehr Blut fort als bei
hohen; fiir das Froschherz beginnen die schidlichen Hitzegrade
bereits bei 30° C. Die Herzarbeit veriindert sich darum nicht immer
proportional zur Zahl der Herzschlige; denn wihrend (beim Frosch-
herz) die Schlagzahl bis zu einem Temperaturanstieg von 40° C.
stets noch zunimmt, nimmt die Herzarbeit iiber 30° C. bereits ab.
Auch eine Veriinderung des Cardiogrammes ist bei dem Anstieg der
Temperatur zu verzeichnen. Die grofite Hohe erreicht dasselbe bei
10—15°C., von da ab ist bei weiterem Temperaturanstieg bereits
eine Verminderung der Hohe zu bemerken. DBei hohen Wiirme-
graden (40° C.) stellt sich gleichzeitic eine Stérung im Rhythmus
der Herzaktion ein; diese Perturbation erscheint auffallenderweise
mit léngeren Intervallen, wihrend des Anfalles steigert sich die
Schlagfrequenz bis zu wirklichem Herztetanus. Hohe Wirmegrade
iitben auf den Herzmuskel also eine schwichende und zugleich eine
reizende Wirkung aus, wodurch die Superposition der Kontrak-
tionen zustande kommt. Es ist dies eine sehr interessante Be-
obachtung, da noch bis zum heutigen Tag die Existenz eines Herz-
tetanus vielfach in Frage gezogen wird. Aus Untersuchungen des Vor-
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tragenden geht nun auch hervor, daB die Ursache des Tetanus in der
unmittelbaren Einwirkung hoher Wirmegrade auf das Herz lieot.
Durch die Temperaturverinderungen treten in den Muskelelementim
des Herzens Veriinderungen auf, welche den Ablauf der auf sie
wirkenden Reize modifizieren.

. Dr. AvapAr Havdsz: , Beitrige zur Kenntnis der bei Diabetes anf-

findbaren Verdnderung der Pancreas®. HavrAsz fand unter 15 unter-
suchten Fillen 14 mal pathologische Veriinderungen in der Pancreas,
von denen die am meisten charakteristischen die sind, durch
welche die Laxeeruansschen Inseln betroffen werden. In der groBen
Mehrzahl der Fille ist ihre Zahl auffallend gering; die vorhandenen
sind pathologisch veréindert. In einzelnen Fillen ist die Laxcer-
nanssche Insel auffallend atrophisch, bald sklerotisch und bald
kleinzellig infiltriert; stellenweise geht das Inselepithel neben ein-
facher Atrophie auf eigentiimliche Weise zugrunde: Die Zellgrenzen
werden verwaschen, der Kern firbt sich dunkel, wird piknotisch
und verschwindet weiterhin beim Fortschreiten des Prozesses; an
Stelle der Zelle tritt eine homogene, nach vax Giesox sich lichtgelb,
mit Eosin sich blaBrosa firbende Substanz, also Kolloid. In anderen
Fillen setzt die Veriinderung an den Kapillaren der Insel ein; ihre
Winde werden homogen, hyalin, wihrend das Epithel der Inseln
noch verhiltnismiBig unverindert ist. Mit dem Fortschreiten des
pathologischen Zustandes greift die hyaline Umwandlung zunichst
auf die den Kapillaren benachbarten Epithelien iiber; zum Schlufy
ist die ganze Insel in eine hyaline Masse umgewandelt, in welche
dann spiiter das Bindegewebe einwandert.

Der Umstnnd einerseits, daB anfangs die Veriinderung nur an
den Kapillaren der Insel zu beobachten ist und daB die Blutgefifie
des interlobuliren Bindegewebes erst bei dem Fortschreiten des Pro-
zesses erkranken, so wie andererseits der Umstand, daB die in der
Insel vor sich gehende Verinderung (hyaline Metamorphose) in den
den Kapillaven anliegenden Zellen beginnt, scheinen darauf hin-
zudeuten, daB als Ursache fiir das Zugrundegehen der Inseln, also .
als die wahre Grundlage des Diabetes eine die Kapillaren betreffende
primiire Gefiiferkrankung anzusehen ist.

. Dr. Jakos Jusrus: ,, Weitere Forschungen iiber den physiologischen

Jodgehalt der Zelen“. Der Zweck seiner Untersuchungen ist ein
zweifacher; einerseits zielten sie dahin ab, die in seiner ersten
Arbeit tiber den Nachweis des Jodgehaltes in den Organen auf-
gestellten Konklusionen nachzupriifen, andererseits waren sie auch
dahin gerichtet, um durch die quantitative Bestimmung des Jod-
gehaltes den relativen Jodreichtum der einzelnen Organe zu be-
stimmen. In seiner vor zwei Jahren verdffentlichten Arbeit war
er zu der Ansicht gekommen, der Zellkern sei der Triiger des Jods,
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eine SchluBRfolgerung, welche er aus jenen mikroskopischen Bildern
geschopft hatte, die ihm das in jedem Zellkern enthaltene Jod mit
Hilfe geeigneter Reagenzien als gelbes Argentumjodid und als rotes
Mercurijodid hatten erkennen lassen.

Vortragender schildert nun seine Methode genau: Die orga-
nische Substanz wird zuerst mit Atzkali gekocht und hiernach bei
Rotglut verascht. Aus dem wadsserigen Extrakt wird das Jod, nach
Auswaésserung der Loésung, durch Kaliumnitrit freigemacht und in
Benzol ibergeschiittelt. Das Benzol wird durch das Jod violett ge-
farbt und das in dieser Lésung enthaltene Jod durch Vergleich mit
einer fixen Jodldsung auf kalorimetrischem Wege quantitativ be-
stimmt.

Justus ist der Ansicht, daB auf Grund seiner Untersuchung
unsere bisherige Auffassung Uber die Rolle der Schilddrise dahin
zu modifizieren ist, daB nicht nur die Thyreoidea allein — wie
man dies bisher zu glauben geneigt war — Jod enth&lt. Es er-
gibt sich hingegen aus diesen Untersuchungen ein neues Problem:
welche Rolle dem in jedem Zellkern und in allen Organen ent-
haltenen Jode zukommt.

Sitzung am 7. November 1903.

1. Prof. Dr. Ernst Jendrassik demonstriert in seinem Vortrage ,,Wei-
tere Beitrdge zum Studium des Ganges“ seine Untersuchungsmethode
hauptsédchlich vom Standpunkte der Anfertigung kinematographischer
Photographien, welche zum Studium des Ganges und zur Darstel-
lung von pathologischen Fallen dienen, durch Vorfiihrung von Pro-
jektionen.

2. Prof. Dr. Kar1t Schaffer hélt ,Uber die pathologische Histologie der
TAY-SACHSSchen Erkrankung“ unter Vorzeigung von Préparaten einen
Vortrag, in dem er sich, nach kurzer Schilderung des klinischen
Symptomkomplexes obgenannter Krankheit, zundchst mit den makro-
skopischen Verdnderungen befaBt, welche an den Hirnen der an
der SACHSSchen Krankheit verstorbenen Individuen erkennbar sind.
Er hebt hierbei die Unregelmé&RBigkeit der Furchung, das Klaffen
der Himfurchen hervor; es kommen aber auch Féalle vor, in denen
sich diese makroskopisch bereits erkennbaren.Abweichungen nicht
finden. Er geht sodann auf die pathologische Mikroskopie des
Leidens Uber und kommt zu folgenden Konklusionen: 1) Nur an
bestimmten engbegrenzten Teilen des GroBhirns, in den Zentral-
windungen, in der |. Frontalwindung und in der Gegend des Amens
findet sich eine gewisse Entwicklung von markhaltigen Fasern; da-
gegen sind diese in den Ubrigen Teilen der Hemisphdren kaum
nachzuweisen. 2) Die sogenannten Assoziationsbhahnen der Hemi-
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Sphéren entbehren fast alle der markhaltigen Fasern; von den Pro-
jektionssystemen besitzen nur die cerebropetalen, namentlich die
bchleifenbahn resp. die thalamo -corticalen Neurone normal ent-
wickelte Markfasern, die cerebropetalen Systeme, in erster Linie die
Pyramidenbahnen sind marklos. 3) Der Tigroidgehalt der Nerven-
zellen in der grauen Substanz von Hirn und Ruckenmark weist
entschiedene Verdnderungen auf. Er rechnet die SACHSSche Krank-
heit zu den primar degenerativen Erkrankungen des zentralen Nerven-
systems, bei der keinerlei GeféBerkrankung nachzuweisen, also der
entziindliche Ursprung auszuschliefen ist.

Sitzung am 15. Dezember 1903.

Doc. Dr. Edmund Krompecher: , Das relative Verhaltnis von Epithel,
Endothel und Bindegewebe“. Auf Grund einer von den Basalzellen
der Epidermis ausgehenden krebsigen Neubildung beschreibt Vor-
tragender gewisse Ubergangsformen des Epithels, welche sich mit
dem Bindegewebe unmittelbar vermischen. Die Uberginge besitzen
der Form nach ganz den Bindegewebscharakter. Von diesem Be-
funde ausgehend und zoologische, sowie embryologische Daten in
seine Erdrterungen einbeziehend, begrindet er ausfihrlich die Mdg-
lichkeit der Umwandlung von Epithelen in Bindegewebe.

E) Populare Abendvorlesungen.
Vortrdge am 13., 20. und 27. November 1903.

Ludwig Biro hielt drei Vortrdge unter dem Titel , Steinzeitliches Leben
in der Gegenwart® (ber das Leben der Vdlker von Neu-Guinea.

E) Populare Kurse.

1. Béla Lengyel: Uber einige Grundbegriffe und Gesetze der Chemie
6 Vortrage vom 16. Januar bis 20. Februar 1903.

2. Br.Roland Estves: Uber Gravitation und Erdmagnetismus. 6 Vor-
trége vom 28. Februar bis 4. April 1903.

3. Rudolf Koévesligethy: Aus der Astronomie. 6 Vortrage vom

14. November bis 19. Dezember 1903.



BERICHTE UBER DIE TATIGKEIT,
DEN VERMOGENSSTAND U. A

DER UNGARISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN UND
DER KGL. UNG. NATURWISSENSCHAFTLICHEN GESELLSCHAFT.

I. Ungarische Akademie der Wissenschaften.

1

Die LXIH. feierliche Jahresversammlung der ungarischen Aka-
demie der Wissenschaften wurde am 10. Mai 1903 vom Présidenten
Baron Roraxd v. Estves mit folgender Ansprache erdffnet:

Millionen von Buchstaben hé&uft unsere Akademie jahrlich in
ihren Veroffentlichungen an, und wir hdtten mit Billionen zu rechnen,
wenn wir Ahnliches iiber sdmtliche Akademien der Welt und iber
die Hunderte von Jahren aussprechen wollten, seitdem die Akademien
die Ergebnisse wissenschaftlicher Arbeiten sammeln, aufbewahren und
verdffentlichen. Wie unermeRlich ist die Arbeit, welche die Gelehrten
aller Volker und Zeiten auf das Geheil ihres denkenden Geistes zum
Buchstabenschreiben verbrauchten. Wie viele verzehrten ihre Lebens-
kraft, indem sie diese ohnehin entkraftende Arbeit zuriickgezogen, in
einsamer Stube, bei kaum glimmendem Nachtlichte, auf die Schrift
gebeugt vollfuhrten und den Schreibgriffel nur dann aus den krampf-
haft zusammengeklemmten Fingern fallen lieBen, als der Geist dem
Leibe nicht mehr zu gebieten vermochte.

Wozu all diese Mihe? Warum begnigt sich der Gelehrte nicht
mit der unbeschreiblichen Wonne, welche die Entdeckung selbst der
geringsten Wahrheit verursacht? Warum geniigt ihm nicht die Uber-
tragung der Wissenschaft durch das Gesprdach, wie es zum Beispiel
die Peripatetiker bei ihren Spaziergdngen in. schattigen Hainen
pflegten? Nein, damit allein ist niemand zufrieden. In unserem
vergdnglichen Leben sind wir immer bestrebt, etwas Bleibendes zu
schaffen. Wir sehen (berall um uns herum ein Vergehen. Kaum
haben wir Zeit uns an der aufblihenden Blume zu ergdtzen, so sehen
wir sie schon verwelken. Wie sollte nicht in dieser vergénglichen Welt
der immergrine Lorbeer einen unbeschreiblichen Reiz fiir uns haben.
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f Alle hoffen ihn als Lohn ihrer Arbeit zu erhalten: sowohl die
chhter. und Kiinstler, die in ihren Schopfungen die Phantasie fiihrt, als
auch die besonngnen und auf ihr diszipliniertes Denken stolzen Ge-
lehrten, wenn sie die Ergebnisse ihrer Geistesarbeit verdffentlichen
und .damlt ihren Namen vom Untergange zu retten suchen. Sie
schreiben nicht allein der nichsten Stunde, nicht einmal dem nichsten
Jahre oder Jahrhunderte: sie schopfen ihre Kraft aus der Uberzeugung,
dafl ihre Werke bestehen werden, solange Menschen auf der Brde
leben.

Ohne diese Uberzeugung giibe es vielleicht iiberhaupt keine
Wissenschaft, und der Fortschritt der Menschheit wiirde sich nur in
der Entfaltung derjenigen Geschicklichkeiten #uBern, durch die den
momentanen Bediirfnissen abgeholfen werden kann. Wir diirfen daher
der Hoffnung nicht entsagen, die wir an die Erhaltung der schrift-
lichen Aufzeichnung kniipfen.

Mit Behagen sehen wir auf die vollen Biicherschrinke unserer
Bibliotheken. Der Anblick der bereits dreihundert Jahre alten Ver-
offentlichungen der Accademia dei Lincei oder der seit 1665 ohne Unter-
brechung erscheinenden Quartbinde der Philosophical Transactions be-
kriiftigt unser Vertrauen, da auch von unserer Titigkeit etwas erhalten
bleibt. Neben den Schiopfungen groBer Geister finden wir auch die
Ergebnisse des Ameisenfleifies, neben den Namen eines GaviLer und
Newrox auch die Namen sehr bescheidener Arbeiter.

Unser Vertrauen wird noch gesteigert, wenn wir die weitere
Vergangenheit betrachten. Es wurden uns auf Papyrus, auf Pflanzen-
faser geschrieben, in Steinen eingeritzt, in Erz gegossen und in Ziegel
eingebrannt -die vor Tausenden von Jahren entdeckten Kenntnisse als
Erbschaft iberlassen. Die heutige Wissenschaft stiitzt sich auf das
Wissen des Altertums und selbst heute lernen wir die Philosophie,
die Jurisprudenz, die Geschichte oder die Geometrie und Astronomie
zum Teil aus mehr als tausend Jahre alten Biichern.

Es fragt sich aber, ob die geschriebenen Zeichen, die Buchstaben
und die Zahlen zum Ausdruck aller unserer Kenntnisse ausreichen;
ob durch diese Zeichen unsere Kenntnisse vor dem Untergange be-
wahrt werden konnen. Ich bitte die geehrte Versammlung, mir zu
erlauben, diese Frage zu beantworten. Fin Rechtsgelehrter, ein
Historiker, ein Philolog, mit einem Worte ein Humanist, wird ka.um
in die Lage kommen, sich diese Frage zu stellen. Es s.("heint‘: ihm
ganz selbstverstindlich, daB er alles, was er selbst weil, nieder-
schreiben und so seine Kenntnisse nicht nur den riumlich entfernten
Zeitgenossen, sondern auch den zukiinftigen Generationen unversehrt
mitteilen kénne. Dasselbe kann der Mathematiker behaupten, da die
von ihm aufgestellten Beziehungen der Zahlen und .VerhiiltmsSf df:r
geometrischen Figuren durch Buchstaben und Zahlzeichen vollstindig
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ausdriickbar sind. Selbst der Zoologe, der Mineraloge und alle, die
ihre Wissenschaft mit diesen auf gemeinsamer Grundlage bauen, kinnen
die Frage so einfach erledigen. Von ihrem Standpunkte aus haben
sie vollkommen recht, denn vorausgesetzt, daB je ein Buch, das die
sozialen, politischen, juristischen Verhiltnisse oder die Sprache, die
Fauna, die Flora unseres Vaterlandes behandelt, nach Jahrtausenden
in die Hinde eines wiBbegierigen Lesers jener Zeiten geriete, kinnte
dieser Leser aus den Biichern ebensoviel erfahren als ein Zeitgenosse,
der weit von unserm Vaterlande lebt.

Die Beantwortung der Frage wird aber bedeutend verwickelter
fiir den, der sie vom Standpunkte der physikalischen Wissenschaften
betrachtet.

Im Bereiche dieser Wissenschaften werden die Naturereignisse
meistens mit solchen Sitzen beschrieben, welche einen Zusammenhang
zwischen spezifisch verschiedenen Grofen ausdriicken. Die Zahl als
das Verhiiltnis von zwei Grofen derselben Art, und so das geschrie-
bene Zeichen der Zahl allein ist also zum Ausdruck dieser gesetz-
mifigen Zusammenhinge nicht ausreichend.

Ich erwihne ein Beispiel.

Behaupte ich, die Verbrennung von 10 kg Kohle im Heizraume
eines Kessels kinne eine Dampfmaschine von 5 Pferdekriiften 2 Stunden
hindurch in Betrieb halten und setze uns in den Stand, wenn an die
Dampfmaschine eine Dynamomaschine gekuppelt wird, 50 Glithlampen
von 20 Kerzen Lichtstirke funktionieren zu lassen: so habe ich damit
nicht etwa eine Beziehung zwischen den Zahlen 10, 5, 2, 50 und 20
aufgestellt, sondern einen Zusammenhang zwischen 10 kg Steinkohle,
5 Pferdekriiften, 2 Stunden und 50 >< 20 Kerzen ausgesprochen. Hier
liegt die Schwierigkeit.

Wenn ich nimlich in unbescheidener Weise mich nicht mit der
groen Ehre begniigte, die mir diese vornehme Versammlung erweist,
indem sie meinen Uberlegungen mit Geduld folgt, sondern auch den
Wunsch hegte, daB diese Schrift einst nach 2000 Jahren nicht nur
gelesen, sondern auch verstanden werde; dann geniigte es hierzu nicht,
die Aufbewahrung dieser Zeilen zu sichern. Ich miiBite vielmehr auch
dafiir sorgen, daB das Kilogramm, mit dem ich die Masse der Kohle
messe, aufbewahrt oder vielmehr hergestellt werde; ebenso die Uhr,
mit der ich die Zeit bestimme; die Vorrichtung, die mir die Leistungs-
fihigkeit meiner Maschine angibt, und selbst die Kerze, mit der ich
die Lichtstirke meiner Lampen heute verglichen habe. Es treten dhnliche
Schwierigkeiten jedesmal auf, wenn es sich um die Beschreibung von
Versuchen handelt, und darum ist nicht zu staunen, wenn der Physiker,
der Physiologe und der Astronom, die hauptsichlich mit Versuchen be-
schiiftigt sind, mit wohlbegriindeter Sorgfalt bestrebt sind, mit ihren
Schriften auch ihre MaBeinheiten ihren Nachfolgern zu iiberliefern.
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Das erste Ergebnis dieser Bestrebung ist,” daB man die Anzahl
der Mafeinheiten, welche unbedingt aufbewahrt werden miissen, mig-
lichst beschriinkt.

Alles auf dieser Welt geschieht im Raume und in der Zeit und
darnm konnen simtliche Faktoren, die sich in den Naturerscheinungen
dullern, obwohl sehr verschiedener Art, auf Grund ihrer Beziehungen
zur Zeit und zum Raume gemessen werden. Daher miissen wir i
ultima analysi iiber die Wahl zweier Grundeinheiten verfiigen.

Die Aufgabe ist kurz gefaBt die folgende: man hat die Lingen-
einheit und die Zeiteinheit so zu bestimmen, daB sie auch nach be-
liebig vielen Jahrtausenden unveriindert benutzt werden kionnen. Als
einfachste und zweckmiiBligste Einheiten erscheinen im Prinzip eine
Dimension eines wihrend der Zeit unveriinderlichen Korpers und eine
sich unveriindert wiederholende Bewegung.

Die Gelehrten, die unser Metersystem begriindeten, haben bereits
vor mehr als einem Jahrhundert eine #hnliche Wahl getroffen. Das
Meter, als eine durch die Dimensionen der Erde bestimmte Lingen-
einheit, die damit verkniipfte Volumeneinheit und die Masse des Wassers
von der Volumeneinheit als Masseneinheit, zusammen mit der durch
die Umdrehungszeit der Erde um seine Achse bestimmten Zeiteinheit,
schienen ein MaBsystem zu liefern, das wir ein natiirliches nennen
kionnen, das — selbst wenn alle unsere Mafstibe verloren und alle
unsere Uhren zugrunde gehen — heute ebenso wie nach Tausenden
von Jahren unverindert wieder hergestellt werden kann. Die strenge
Kritik hat aber gegen diese Wahl der Einheiten wohlbegriindete Ein-
wiinde erhoben.

Die Aufgabe, die Dimensionen der Erde auf unsere Mafistibe zu
iibertragen, ist sehr schwierig und kann im Sinne der getroffenen
Testsetzungen nur sehr unvollkommen geldst werden; wer wiirde abe?r
auBerdem behaupten wollen, daB die Erde selbst bis in die Ewigkeit
unveriindert bleibt?

In der Tat verursachen die Kriifte, welche, durch die langsame
Abkiiblung der Erde entfesselt, die Frdkruste hier langsam heben
oder senken, dort aber durch miichtige Eruptionen zertriimmern, schon
wiihrend der Dauer eines menschlichen Lebens solche Umwilzungen,
die selbst den Verlauf der Kurven auf unseren geographischen Karten
verindern. Die Verheerungen des Krakatoa, des Santorin, des Mont-
Pelée sind scharf in unser Gedichtnis eingepriigt. AuBerdem ist das
Wasser zu erwiihnen, das in immer verinderter Form, als Dampf,
Fliissigkeit und Eis, ganze Berge fortspiilt und neue aufbaut. Auf
eine solche labile Basis kann gar nichts Bleibendes aufgebaut werden.

Bs ist daher nicht zu bewundern, daB heute di.e Gelehrﬂter_l der
ganzen gebildeten Welt den Plan der Realisierung eines n'a,turhchen
Systems aufgaben und darin iibereinkamen, dafB die Ba:*;S unseres

Math tische und Naturwi: haftliche Berichte aus Ungarn. XXI.
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MaRsystems nicht die verdnderliche Erde sei, vielmehr ein Stab, auf
welchem die Ladnge des Meters aufgetragen ist und ein Platinstick,
dessen Masse Kilogramm genannt wird.

Zur Versicherung wird dieser Stab und das Stiuck Platin auf
Grund internationaler Vereinbarung in Paris zwischen festen Wénden
von einer eigens hierzu bestimmten wissenschaftlichen Garde bewahrt,
verwaltet und vervielfaltigt.

Aber wer kann etwas (ber das Schicksal der Menschheit und
dieser Institution aussagen?

Der HaR der Menschen, der Nationen gegeneinander, diese zeit-
weise schlummernde, aber wiederholt mit ihrer ganzen Roheit hervor-
brechende, verheerende Kraft gefahrdet in weit hoherem MaBe diese
wissenschaftliche Festung als der Krakatoa oder der Mont-Pelée. Wenn
wir aus den bitteren Erfahrungen der Vergangenheit uns ein Urteil
tiber die Zukunft bilden wollen, kénnen wir es kaum hoffen, daB die
Menschheit von nun an ohne Unterbrechung nach den gemeinsamen
Idealen der Zivilisation fortschreiten wird.

Die Gefahr, welche die Genauigkeit unserer Zeitmessung bedroht,
ist ganz anderer Art und vielleicht nicht so groR. Der Astronom
richtet heute unsere Uhren nach einer gemeinsamen, grofen Uhr, nach
der Erde, die sich um ihre Achse dreht. Ob diese aber gut geht?

Waére es nicht denkbar, daB Mond und Sonne, die, mit ihrer An-
ziehungskraft die Masse unserer Erde anfassend, auf derselben die Er-
scheinungen der Flut und Ebbe hervorrufen, in der Drehung der Erde
verzdgernde Storungen verursachen, von der Art, wie wir sie auf
unseren Uhren bemerken, wenn die Schmiermittel in den Achsenlagern
eintrocknen?

DaR diese Frage beantwortet werden kann, ist einer der gléan-
zendsten Triumphe der Wissenschaft. Aus der Abweichung zwischen
den nach heutigem Gange der Uhr berechneten und den geschichtlich
aufgezeichneten, tatsédchlich beobachteten Orten einstiger Sonnenfinster-
nissen konnte man mit groBer Wahrscheinlichkeit darauf schlieBen,
daR unsere Erde, als Uhr betrachtet, heute eine Verspatung von téaglich
VA Sekunden gegeniiber ihrem Gange von 2500 Jahren vorher zeigt.

Die Verénderung ist keine groBe, aber sie reicht immerhin aus,
um unser Vertrauen einzuschrdnken; besonders wenn wir Uberlegen,
daB die verflossenen 25 Jahrhunderte in der Entwicklungsgeschichte
unserer Erde eine ruhige Epoche sein konnten, der in Zukunft grofRere
Umwalzungen folgen kdnnen, die schon bedeutendere Stdrungen hevor-
rufen.

Wir haben uns wieder getduscht. Mdussen wir jedoch die Hoff-
nung der Realisierung unserer Bestrebung voéllig aufgeben? Nein, es
ist noch ein Weg da; er scheint sehr gewagt zu sein, aber er fihrt
zum Ziele.
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Wir bediirfen etwas Konstantes, etwas mit der Zeit Unverinder-
liches! Wir finden es nicht in den Dimensionen einzelner Korper
und ihrer Bewegungen, suchen sie also unter den Eigenschaften der
Stoffe, aus denen die Kérper bestehen. Es konnen Jahrtausende ver-
laufen, wobei das Antlitz der Erde vielleicht giinzlich verindert wird,
und es werden Seewellen wogen dort, wo heute herrliche Stidte
blihen: aber die einzelnen Stoffe, aus denen diese in ihrer Form ver-
anderte Frde zusammengesetzt ist, werden ihre Eigenschaften behalten.
Wasser, Luft, Gold und die anderen Stoffe werden dieselben Wirkungen
auf ihre Umgebung ausiiben, sich ebenso gegen #uBere Wirkungen
verhalten, sich ebenso erwirmen und abkiihlen, ebenso frieren und
schmelzen, das Licht nach denselben Gesetzen durchlassen oder reflek-
tieren als heute.

Wir legen daher unser ganzes Vertrauen in die Voraussetzung,
daB die Eigenschaften der Materien bestimmter chemischer Zusammen-
setzung in der Zeit unveriindert bleiben, sodaf wir dieselben heute
in einer Form festlegen konnen, die auch fiir die Zukunft giiltig bleibt.

Unsere Nachkommen werden sich vielleicht vereinbaren, um auf
dieser Voraussetzung ein wirklich natiirliches Mafsystem aufzubauen;
wir benutzen diese Voraussetzung wenigstens dazu, daB wir mit ihrer
Hilfe unser heutiges Mafisystem unsern Nachfolgern iiberliefern.

Die Beziehungen solcher charakteristischer Eigenschaften der ver-
schiedenen Stoffe zur Zeit und Liinge sind uns groften Teils schon bekannt.

So wissen wir, daf im Lichte eines glithenden Stoffes eine ganze
Reihe von bestimmten Lingen laut unserer Voraussetzungen fiir ewige
Zeiten niedergelegt ist, und in den Bewegungen, die wir durch die
Massenanziehung verschiedener Materien in unseren Laboratorien reali-
sieren konnen, stehen uns ebensoviele nach dem gegebenen Modelle
immer neu konstruierbare Uhren zur Verfiigung. Es ist nun die Auf-
gabe des Fachmannes, und braucht daher von hier aus nicht be-
sprochen zu werden, die Regel jemer Verfahren zu bestimmen und
genau auszudriicken, laut welchen diese, den Auge-n d‘eS Lalenv ver-
steckte Liingen gemessen und die Schlige dieser geheimnisvollen Uhren
abgeziihlt werden miissen. Uns interessiert hier nur das Resultat,
welches darin besteht, daB, wenn mir nunmehr einen Stoff nennen,
dann kénnen wir in seinem Lichte eine Linge und in seiner An-
ziehung eine Zeitdauer mit Wort und Zahl bezeichnen. Es haben
daher all die Gelehrten, die (zwar durch andere Ge§ich’§spuukte ge-
leitet) die Wellenliinge der verschiedenen Metalle mit einer nahezu
vollkommenen Genauigkeit gemessen haben, und die durch' neue Ver- -
fahren die Genauigkeit unserer Kenntnisse iiber_ die Gr‘awtatlon.skon-
stante gesteigert haben, vielleicht unbewuft einen Beitrag gehefert
zur Losung der groBen Aufgabe der Ubertragung unserer Kenntnisse

in die entfernte Zukunft. i
1 *
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Wenn aus den Schaffungen der Gegenwart nichts erhalten bliebe,
als der niedergeschriebene Inbegriff unserer Wissenschaft, und damit
die zwei Zahlen, welche die Wellenldange des gelben Lichtes des in
der Flamme glihenden Kochsalzes und die auf Wasser bezogene Gra-
vitationskonstante angeben: so wirde der Gelehrte der Zukunft in
einem Kdérnchen Kochsalz und in einer Flasche Wasser unser ganzes
MaRsystem wohl aufbewahrt auffinden. Er wirde es in seiner ur-
springlichen Form herstellen kénnen: er kdnnte sich das Meter, das
Liter, das Kilogramm verfertigen, er kdénnte seine Uhren nach unsern
Sekunden gehen lassen, er kdnnte die Leistungsfahigkeit seinerMaschinen
nach unseren Pferdekréften messen, all dies mit derselben Genauigkeit,
mit der wir die zwei Grundzahlen bestimmt und aufgezeichnet haben.

Dieses Resultat bedeutet mehl- als eine Befriedigung der Neu-
gierde des Physikers: es bedeutet den Triumph der Buchstaben und
die Erhaltung aller unserer Kenntnisse durch diese.

Dies ist ein allgemeines Interesse, das niemandem gleichgiltig
sein kann, der irgend einen Zweig der Wissenschaft betreibt, und
auch dem nicht, der (wenn auch nur als Zuschauer) die Fortschritte
der Wissenschaft beobachtet.

Die Pflege &hnlicher Interessen und die Ldsung der damit ver-
bundenen Aufgaben ist eine der wichtigsten Pflichten der Akademien,
auch der unserigen. Dies entschuldige, falls ich einer Entschuldigung
bedarf, meine vielleicht etwas abstrakten Auseinandersetzungen uber
eine solche Frage.

Die VermdgensVerhdltnisse der Akademie sind aus folgenden Daten

ersichtlich:
Kronen Heller

Die Akademie besal am 31. Dezember 1902

ein reines Gesamtvermdgen von . . . . 5658 141 89
Davon entfallen auf das Gebédude, die Biblio-

thek, den Bulchervorrat USW......covivieeiennn. 2000000 -
Das Budget der Akademie belief sich im

Jahre 1902 a U f . 677 552 71
Die Ausgaben der Ill. Klasse beliefen sich im

Jahre 1902 au f . 18 664 50

3.

Die Anzahl der Mitglieder der Ungarischen Akademie der Wissen-
schaften am Ende des Jahres 1902 ist aus folgender Tabelle er-
sichtlich :
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| 1. ui.

. c
(Sprachwissen-  (philosophische ~(mathematische &
schaft! u. asthe- und historische) u. naturwissen- N €
tische) Klasse Klasse schaftl) Klasse 3

Ehrenmitglieder 6 8 8"’ 22

Ordentl. Mitgl. 1 22 21 54

Korresp. Mitgl. 32 55 55 142

Auswirt. Mitgl. 33 20 26 79

Zusammen........ 82 105 110 297

Die Vermdgensangelegenheiten verwaltete der Direktionsrat dérl
Akademie, der aus dem Prédsidenten und Vizeprésidenten, dem General-
sekretdr und 23 Mitgliedern bestand.

Nach den Statuten betrdgt der Status der Akademie: Ehrenmit-
glieder 24, ordentliche Mitglieder 60, korrespondierende Mitglieder 156.

Im Mai 1903 wurden in der Ill. Klasse die folgenden neuen
Mitglieder gewahlt:

Zum ordentlichen Mitglied:

Michael Lenhossék, Anatom, bisher k. M.

Zum korrespondierenden Mitglied:

Stefan Ratz, Zootherap.

Zu auswartigen Mitgliedern:

Max Noether in Erlangen, Mathematiker,
Giuseppe Veronese in Padua, Mathematiker.

4.

Bibliothek. Die Anzahl der geordneten Féacher betrdgt 53.
Diese enthalten 66 112 Werke. Darunter:

ANthropologie oo, 363
Mathematik und Astronomie . . . 1206
Naturwissenschaft. o 192
Y1 998
Chemie s 457
Naturgeschichte.....ooeecceneereissneee, 137
Z0010Qgie i 505
B OtaniK e 455
Mineralogie und Geologie -« 516
Medizinische Wissenschaften 2555
Ausgaben von Akademien und wissen-
schaftlichen Gesellschaften . . 608

Ausgaben der Ungar. Akademie d. W. 380
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Auslandische Zeitschriften
Inlandische Zeitschriften.. .
Bolyaiana....oiiiiicccsee

Der Fachkatalog besteht aus 108 B&nden und 58 Zettelkasten.
Angekauft wurden 635 Werke. Als Pflichtexemplare wurden erhalten
von 341 Druckereien 8640 Werke. Private und Behdrden schenkten
228 Werke.

Im Lesesaal der Bibliothek benutzten 6611 Personen 8310 Werke.
Ausgeliehen waren 1053 Werke.

5.
Die Ill. Klasse hat die folgenden Arbeiten mit Preisen gekrdnt:

I. Kart v. Than: A Kisérleti chemia elemei (Die Elemente der Experi-
mentalchemie) I. Bd, 1897. (GroRer Preis fur das bedeutendste
naturwissenschaftliche Werk aus den Jahren 1896— 1902).

Il. Ludwig v. Loczy: Fossilis emlés é puhatesté allatmaradvanyok
leirdsa (Beschreibung fossiler Beste von Saugetieren und Mollusken)
1897. (MARCZiBANYi-Nebenpreis des groRBen Preises.)

1. Dr. Withelm Manninger: Die Geschichte der antiseptischen und
aseptischen Heilmethoden.  (ViGYAz6-Preis.)

1. Kgl. Ungarische Naturwissenschaftliche Gesellschaft.

1.

Die Gesellschaft hielt ihre Generalversammlung am 29. Januar
1903 ab. Nach der Erdéffnungsrede des Préasidenten Prof. Vinzenz
W artha folgte der Jahresbericht des Sekretdrs Prof. Josef Pasz-
lavszky, aus dem wir die folgenden Daten entnehmen:

Im verflossenen Jahre sind in die Gesellschaft 700 neue Mit-
glieder eingetreten. Die Gesellschaft hat jetzt 8598 Mitglieder.

Die Gesellschaft gibt die folgenden ungarischen Zeitschriften
heraus:

Természettudomanyi Kozldny (Naturwissenschaftliche Mitteilungen) und
hierzu Potflizetek a Természettudomanyi Kozlényhdz (Erganzungshefte

_ der Naturwissenschaftlichen Mitteilungen);

Allattani Kozlemények (Zoologische Mitteilungen);

Novénytani Kozlemények (Botanische Mitteilungen);

Magyar Chemiai Folydirat (Ungarische Chemische Zeitschrift).
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Ferner hat die Gesellschaft eine Verlagsunternehmung fir Pré-
numeranten, die je einen Zyklus von drei Jahren abonnieren. Aus

dem XI. Zyklus (1902 — 1904) erschienen in dieser Unternehmung
im Jahre 1902:

0, Herman: A magyar nép arcza és jelleme (Gesicht und Charakter
des ungarischen Volkes);

Hoffmann-Wagner: Magyarorszag viragos ndvényei (Ungarns Phanero-
gamen, mit ungarischem Texte und ergdnzenden Tafeln versehene
Ausgabe des HoFFMANNSchen Pflanzenatlasses).

2.

Aus dem Berichte des Kassierers entnehmen wir die folgenden
Daten:
Kronen Heller
Die Gesellschaft besal am 31. Dezember 1902

ein reines Gesamtvermdgen von .. . . 400377 12
Davon entfallen auf das Geb&aude......... 220 000 -
auf die Bibliothek . . . . 100000 —
auf den Bichervorrat . 40 000 —
Das Budget der Gesellschaft belief sich im
Jahre 1902 a U f o 356 408 6
3.

Aus dem Berichte des Bibliothekars erfahren wir, dal die
Bibliothek der Gesellschaft um 717 Béande und 7 Atlanten gewachsen
ist, sodal sie mit Ende 1902 insgesamt 24 872 Béande umfalite. Den
Mitgliedern standen im Lesezimmer 139 Zeitschriften zur Verfligung.
Auf neue Bicher und Einbadnde wurden 5554 Kronen verwendet. Der
Bibliothek wurden im Jahre 1902 von 3278 Mitgliedern 3979 Bénde
entliehen.
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Az algebrai mennyiségek altalanos elmeteténel: alapronalai. (Binleitung
in die allgemeine Theorie der algebraischen Gréfen.) Von Jurius
Ko6x1g, Budapest 1903. [Auch deutsch erschienen: Leipzig 1903,
B. G. Teubner. |

Die allgemeine Theorie der algebraischen Gréfen hat Leororp
KroxNgcker in der berithmten , Festschrift vom Jahre 1883 nicht nur
als grundlegende mathematische Disziplin neu geschaffen, sondern auch
ihrem gesamten Inhalte, ihren Zielen und Problemen nach genau um-
schrieben.  Gleichwohl reicht die Geschichte ihrer Entwicklung weit
zuriick. Als verschleiertes Bild in Gauss’ unvergiinglichen Arbeiten
enthalten, hat diese Theorie in den arithmetischen Untersuchungen
von Lrjeune-DiricaLer, Kumver und Depexkmnp, den algebraischen
Forschungen von AserL, Gavrors und Jorpax, den funktionentheore-
tischen Schopfungen von PuisEux, RiemanNy und WEIERSTRASS, sowie
endlich in den algebraisch-geometrischen Sitzen von Caviey, CLeBscH,
GorpAN und NorTHER ihre entscheidenden Gesichtspunkte gewonnen.
Auch die seit dem Erscheinen der Festschrift verflossenen weiteren
zwei Jahrzehnte haben bedeutsame Resultate geliefert, aus denen —
abgesehen von den Kroxeckerschen Abhandlungen — inshesondere
die geradezu grundlegenden Sitze iiber Divisorensysteme von HILBERT
und die wertvollen Arbeiten von Hexser hervorzuheben sind.

Bedenkt man weiter, dafl auch die neuen Bahnen, welche die
Gruppen- und. Funktionentheorie unter der Fithrung von Krem und
Lie einerseits, Fucas und PomNcarg andrerseits eingeschlagen hat, mit
der Theorie der algebraischen Griofien vielfache Beriihrungs- und Kreu-
zungspunkte aufweist, so ergibt sich fiir unsere Disziplin eine zentrale
Stellung, die an Bedeutung auf dem Gebiete der reinen Mathematik
vielleicht nur von den Methoden der Infinitesimalrechnung {iber-
troffen wird.

Eine systematische Darstellung der Theorie — oder genauer aus-
gedriickt ihrer Fundamentalsitze —, die sich in allerdings unvoll-
kommener Analogie zu den gangbaren arithmetisch-algebraischen Hand-
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biehern so verhdlt, wie eine Darstellung der Funktionentheorie zu
den Lehrbuchern der Differential- und Integralrechnung, wird wohl
ohne weiteres als dankbare Aufgabe anerkannt werden. Wie schwierig
eine befriedigende L&sung dieser Aufgabe sich gestaltet, hat der Ver-
fasser des vorliegenden Versuchs an seiner Arbeit selbst erfahren.
V ar ja doch neben manchen methodischen Fragen friiher eine Reihe
von Fundamentalproblemen zu erledigen, deren LOsung entweder gar
nicht oder nur fir spezielle Félle bekannt war.

Gerade diese neuen Untersuchungen, die wohl mehr als die Halfte
des gesamten Inhaltes ausmachen, drédngten aber zu der hier gewd&hlten
systematischen Darstellung. Seit langer Zeit mit dem Gegenstdande
beschéaftigt, muBte ich bald einsehen, daR einzelne Abhandlungen bei
dem vielfachen Ineinandergreifen jener Fundamentalprobleme wieder
sehr schwer lesbar und auf einen kleinsten Kreis beschréankt blieben,
also ihren Hauptzweck verfehlen muRten. Denn als solchen betrachte
ich es, den Geist der KRONECKERSchen Methode — wenn der Aus-
druck fur dieses schwierige mathematische Gebiet gestattet ist — zu
popularisieren.

So entstand dieses Buch, das eigentlich nur die ersten Elemente
der Algebra und Zahlentheorie — einige Sdtze aus der Lehre von
den Determinanten inbegriffen — voraussetzt, und das eben darum
auch ein Studierender mit Nutzen lesen kann; wé&hrend andrerseits
der Fachmann die Darstellung alter und neuer Resultate hier in be-
quemerer Form erhalt, als dies in einzelnen Journalabhandlungen
hétte geschehen kdénnen.

Die ganze Darstellung geht von der Definition ,holoider* und
,orthoider” Bereiche aus, die den Bereichen der ganzen rationalen,
resp. der rationalen Zahlen nachgebildet sind, also, wie es scheint,
durch gangbare technische Ausdriicke wie Integritdtsbereich und Ratio-
nalitdtsbereich (Kdrper) ersetzt werden konnen. DaR dies nicht der
Fall ist, wird der aufmerksame Leser bald erkennen; denn jene Defini-
tionen vermeiden die Starrheit der letzteren Begriffe und gestatten
infolgedessen eine viel einfachere Grundlegung der Theorie, heben den
unangenehmen Gegensatz zwischen Arithmetik und Geometrie und er-
geben den fiir die Okonomie der Darstellung wichtigen Umstand, daR
das ,Orthoide” (Rationale) als spezieller Fall des ,Holoiden“ (Ganzen)
zu betrachten ist. Diesen Begriffshestimmungen entsprechend scheidet
sich auch die Theorie in einen ,,algebraischen“ und ,arithmetischen“ Teil.

Vom methodischen Standpunkte aus mdchte ich noch hervorheben,
dal der knoNECKERSche Fundamentalsatz auf Grund eines vollig elemen-
taren Beweises zum Ausgangspunkt der ganzen Theorie gewé&hlt werden
konnte.

Diesem Satze reiht sich sodann — als wichtigste Grundlage der
hier erlangten neuen Resultate — die Aufstellung der von mir so-
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genannten Resolventenform an, die als fiir ein beliebiges Formen-
system geltende arithmetische Erweiterung des Resultantenbegriffs auf-
zufassen ist und insbesondere immer als homogene lineare Form der
gegebenen Formen dargestellt werden kann. Dabei wird nach dem
Beispiele KroNxeckErs bei Benutzung des Ausdrucks ,,Form* von der
Forderung der Homogeneitiit abgesehen.

Die Einfiihrung der Resolventenform einerseits, der Kroxeckersche
Grundgedanke der Assoziation neuer Unbestimmter andrerseits fithren
zu einer — im vollen Sinne des Wortes — allgemeinen Theorie der
Elimination, in der die Multiplizitit der durch irgend ein Gleichungs-
system definierten Mannigfaltigkeiten nicht mehr, wie dies in der
nFestschrift” der Fall ist, vernachliissigt wird. So entsteht ein miich-
tiges Werkzeug der Forschung, das uns zuniichst eine rein algebraische
Theorie der Funktionaldeterminanten liefert. In einem lingeren Ex-
kurse wird dann auch eine definitive Darstellung der sog. speziellen
Eliminationstheorie, d. h. die allgemeine Theorie der Resultanten und
Diskriminanten — letztere zum ersten Male — gegeben.

Die im engeren Sinne des Wortes arithmetischen Teile der Theorie
erhalten durch die Behandlung der linearen diophantischen Probleme
eine feste Grundlage. Als solches wird die allgemeine Losung eines
Gleichungssystems hingestellt, dessen einzelne Gleichungen die Gestalt
2F,;X, = F haben. Dabei sind die ' als gegebene, die X als un-
bekannte Formen angesehen, die der weiteren Bedingung unterworfen
sind, daB ihre Koeffizienten einem bestimmten, vorweg gegebenen
holoiden Bereiche angehoren. Dieses Problem wird in den fiir die
Theorie der algebraischen GréBen ausreichenden Fillen durch eine
endliche, wohldefinierte Reihe elementarer Operationen vollstindig ge-
lést. Es sind dies die Fille, wo die Formenkoeffizienten entweder
einem orthoiden Bereiche (also z. B. irgend einem Rationalitiitsbereiche)
oder aber dem Bereiche der ganzen rationalen Zahlen angehdren.

Der erste Fall ergibt unter anderm eine allgemeine Behandlung
des Noernerschen Satzes im Raume von # Diniensionen.

Mit diesen Resultaten ist nicht nur die wichtige, bisher kaum
gestreifte Frage nach der Aquivalenz zweier Divisorensysteme voll-
stindig gelost, sondern es ist auch die allgemeinere Frage des ,Ent-
haltenseins® eines Divisorensystems in einem andern erledigt.

In der Theorie der ganzen algebraischen Gréfen werden die
beiden Fille der im strengen Sinne der allgemeinen Arithmetik (,,ab-
solut“) ganzen GroBen und der in bezug auf einen orthoiden Bereich
(,relativ) ganzen GroBen zugleich und nach denselben Methoden be-
handelt. Im zweiten Falle sind unter anderen die im Sinne der
Funktionentheorie oder Geometrie ganzen Grofen enthalten. Es ist
ein Kardinalpunkt der Darstellung, daB die idealen GréBen von Be-
ginn ab als nicht nur der Multiplikation, sondern auch der Addition
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fahige GroBen eingefihrt werden. Auf dieser Grundlage baut sich
eine wesentlich neue und einfache Methode zur wirklichen Bestimmung
des Fundamentalsystems in allen Féllen auf, die in erster Reihe auf
der Theorie des ,Aquivalenzmoduls® beruht. Die Zerlegung einer
ganzen GroBe in Primideale wird endlich definitiv und ohne Aus-
nahmefall geleistet, wobei die diesbeziiglichen KROXECKERSchen Resul-
tate in einem wesentlichen Punkte richtig zu stellen sind, da diese
infolge eines merkwirdigen, allerdings tiefer liegenden Versehens nur
in den einfachsten Féllen richtig sind.

Julius Konig.



REPERTORIUM
DER UNGARISCHEN MATHEMATISCHEN UND
NATURWISSENSCHAFTLICHEN ZEITSCHRIFTEN
UND JAHRBUCHER.

Im ,,Mathematikai és természettudomanyi értesit6* (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 Blatter, Zeitschrift der Math, und Phys. Gesellschaft
in Budapest) Bd. XII, Jahrg. 1903 sind die folgenden Original-
aufsatze erschienen (nur ungarisch):

Bauer, Michael: Zur Theorie der identischen Kongruenzen, p. 159
— 161.

— Zur Theorie der geometrischen Konstruktionen, p. 251— 255,

Beke, Emanuel: Die BoLYAische Trigonometrie, p. 30— 49.

— Eine Funktionsrelation, p. 218— 219.

Fronlich, Isidor: Experimentelle Demonstration der Gesetze der Inter-
ferenz polarisierten Lichtes. (Il. und letzte Mitteilung.) p. 89—118.

Gruber, Ferdinand: Elektrische Wellen in Gas- und Wasserleitungs-
réhren. p. 383— 385.

Harkanyi, Br. Béta v.: Uber die Bestimmung der Temperatur der
Himmelskorper, p. 256— 274.

Karoly, Irenaus: Erzeugung elektrischer Wellen durch die Anderung
des Widerstandes des galvanischen Stromkreises, p. 119 —127.

Kiug, Leopotd: Uber hyperbolische Geraden, p. 153— 158.

Kurschak, Josef: Uber den Parallelwinkel, p. 50— 52.

Lakits, Franz: Uber die Orientierung alter Tempel, p. 220— 227.

Réthy, Maurus: Johann Bolyais ,neue, andere Welt*, p. 1— 29,
303— 320.
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Schlesinger, Ludwig: Johann Bolyais Geburtshaus, p. 53— 56.
Johann Bolyai. (Festrede, gehalten bei der von der Konigl.
Ungar. Franz-Josefs-Universitdt in Kolozsvar veranstalteten BolyAi-
Feier am 15. Januar 1903.) p. 57— 88.

Szabo6, Peter: Uber einen fundamentalen Satz der absoluten Geo-
metrie. p. 321— 326.

Tass, Anton: Der Z6LLNERsche Photometer, p. 188— 197.

Terkan, Ludwhg: Die Theorie des Kolorimeter, p. 228— 237.

Visnya, Aladas: Uber ein Kriterium der Intransitit von endlichen
Gruppen linearer Substitutionen, p. 203— 217.

— Uber die Gesamtheit der HERMITESchen Invarianten einer endlichen
Gruppe linearer Substitutionen, p. 353 —371.

Wittmann, Franz: Untersuchungen und objektive Darstellung der
Ladungs- und Entladungsstrome von Kondensatoren. p. 327
— 343.

Zemplén, Gysz6: Anwendung der mechanischen Prinzipien auf Be-
wegung mit Beibung. p. 128— 135, 162— 187, 275— 281.

— Uber das Prinzip des groRten Energieumsatzes, p. 372 —382.

Im XXXV. Bande (1903) der populdren Zeitschrift ,, Természet-
tudomanyi Koézlony* (Naturwissenschaftliche Mitteilungen) er-
schienen die folgenden Originalaufsatze:

Im Januarhefte:
Klein, Julius: Die Sinnesorgane der Pflanzen, p. 1— 31.
Herman, Otto: Die richtigen Ungarn. (Probe aus dem Werke ,Ge-
sicht und Charakter des ungarischen Volkes*.)) p. 37—42.

Im Februarhefte:
Herman, Otto: Hand und Zahl in den Urbeschaftigungen. p. 97—115.
Ferldmann, Felix: Die geistigen Getrdnke und der Kampf gegen die
Trunkenheit, p. 116— 140.
Horusitzky, Heinrich: Die Geschichte der Agrogeologie. p. 141—148.

Im M aéarzhefte:
Lengyel, Béra: Uber einige wichtigere Grundbegriffe und Gesetze
der Chemie, p. 201— 219.

Im Aprilhefte:
Lengyel, Bétra: Uber einige wichtigere Grundbegriffe und Gesetze der

Chemie. (SchluB.) p. 257 276.
Heller, August: Die Erfindung der elektrischen Induktion. (Probe
aus 'dem H. Bande der ,Geschichte der Physik im XIX. Jahr-

hundert“.) p. 277 288.
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Im Maihefte:
Paszravsky, Joser: Nekrolog iiber Sterax Lexeyer. p. 314—320.
Kévesst, Franz: Das Erfrieren des Weinstockes. p. 321—338.

Im Junihefte:

E61vos, Loraxp Baron v.: Konstante MafBeinheiten. (Ersffnungsrede,
gehalten in der feierlichen Jahresversammlung der Ungar. Aka-
demie der Wissenschaften.) p. 369—374.

HermaN, Orro: Die Tonnara. p. 375—392.

Kocn, Axron: Neuere Ansichten iiber den Vulkanismus der Erde.
p- 393—398.

Pazir, Sterax: Uber das natiirliche Leuchtgas. p. 398—401.

Im Julilefte:
Mgnevy, Lupwie: Die Brutpflege der Froschlurche. p. 425—457.

Im Augusthefte:
Hocves, AxpreAs: Denkrede iiber Joser Fopor. p. 482—498.
Sz1ceETI-Gyura, Axpreas: Uber Coniothyrium Diplopiella, White rot
des Weinstockes. p. 499—509.
Kosurdxy, THomas: Die neueren Brotbereitungsverfahren. p. 509—514.

Im Septemberhefte:

PazAr, Steran: Stiddtische Wasserleitungen und Kanalisierung. p. 537
— 0T

Ré6xa, Sicismunp: Uber die Verkehrheit der vertikalen Verteilung der
Temperatur. p. 558—563.

Jasronowskr, Joser: Von Kifern angenagter Kaffee. p. 564—567.

PavariN, Grecor: Beobachtungen mit einem modifizierten Gewitter-
signalapparat und einem neuen Registrierapparat. p. 567—572.

Im Oktoberhefte:
(zak6, Avorr: Uber Hiingebriicken und iiber die Konigin Elisabeth-
Briicke in Budapest. p. 593—616.
AvsterweIL, GEzA: Die Elektrochemie im Auslande. p. 617—624.

Im Novemberhefte:
Rirn, Arxorp: Uber die drahtlose Telegraphie. p. 649—662.
JaBLoNxowskr, Joser: Das Herumschweifen des Distelfalters. p. 663
670. ;
Avseszky, AvapAr: Die Milch, die Butter und die Tuberkelbazillen.
p. 671—678.

Im Dezemberhefte:

Bird, Lupwic: Humanismus bei den Menschenfressern. p. 705—720.
Szereres, Koroman: Die neueren Beleuchtungsapparate. p. 721—734.
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Almassy, Georg: Tierleben in Mittelasien. (Probe aus dem Werke:
Meine Reise in Mittelasien.) p. 735— 752.

In den Nummern LXIX—LXXII, Jahrg. 1903 der ,,Pétfizetei
a Természettudomanyi Kozlonyhoz (Erganzungshefte der Naturw.
Mitteilungen) erschienen die folgenden Aufsatze:

Im Hefte Nr. LX1X (Februar):
Gorka, Alexander: Das Problem der Befruchtung, p. 1— 18.
Marikovszky, Georg y.: Einige neuere Daten zur Physiologie des
Labyrinthes, p. 19— 23.
Lakits, Franz: Das Nadir der Temperatur, p. 23— 27.

Im Hefte Nr. LXX (M ai):

Francé, Raoul: Die Entwicklung der Theorie der Entstehung der
Arten, p. 49— 66.

Szilagyi, Julius: Daten Uber die Zusammensetzung der ungarischen
Weine und ihre Asche, p. 66— 78.

Hérics-TOth, Eugen: Uber die Bedeutung der Glykase und Lypase.
p. 79— 85.

Im Hefte Nr. LX X1 (August):

Halasz, Aladar: Uber Rudolf Virchow, p. 98— 107.
Buchbock, Gustav: Die lonen-Theorie. p. 107— 142.

Im Hefte Nr. LX X 11 (November):
Hérics-TOth, Eugen: Das Leben und dhnliche Erscheinungen, p. 145

— 166.
Marikovszky, Georg: Das Ohr und die Muskeln, p. 166—171.
Hegyfoki, Jakob: Die westliche und 6&stliche Luftstrémung in Ungarn,

p. 172— 176.
S00s, Ernst: Uber die elektrische Konvektion, p. 176— 182.

Im 1. Bande (1903) der ,,Allattani Kozlemények** (Zoologische
Mitteilungen der Zoologischen Sektion der Kgl. Ungar. Natur-
wissenschaftlichen Gesellschaft) erschienen:

A) Abhandlungen.
Méhely, Ludwig: Prinzip und Bedeutung der Mimicry, p. 1—24.
Kohaut, Rudolf: Die Puliciden Ungarns, p. 25— 46, 53— 68.
Szakall, Julius: Das Gehororgan der ungarischen Blindmaus. p. 69

— 83.
RATz Stefan v.. Neue und wenig bekannte ungarische Trematoden.

p. 83— 88.
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Méhely, Ludwig y.: Beitrdge zur Fauna der Sandsteppe von Deliblat
und des Lokva-Gebirges. p. 93— 105.

Csiki, Ernest: Die Histeriden Ungarns, p. 115— 128, 220— 232.

Aboxyi, Alexander: Morphologische und physiologische Beschreibung
des Darmkanals der Honigbiene (Apis mellifica L.). p. 137— 168.

Yutskits, Georg: Naturgeschichte des Leucaspius delineatus Heck,
p. 169— 188.

Horvath, Géza v.: Die Insektenfauna der Kochsalz- und Soda- haltigen
Gebiete Ungarns, p. 206— 211.

Méhely, Ludwig v.: Lacerta mosoriensis Kolomb., eine neue Eidechse
im Konigreich Ungarn, in ihrem phylogenetischen Zusammenhang
p. 212— 220.

B) Kleinere Mitteilungen.
Dudinszky, Emil: Uber die heteromorphen Schalen der Malermuschel
(Unié pictorum L.). p. 233.
Méhely, Ludwig v.: Begattung der Molche, p. 193.

Der Il. Band (1903) der ,,Novénytani Kézleményekli (Botanische
Mitteilungen) enthdlt aulRer den Bucherbesprechungen und den An-
gelegenheiten der botanischen Sektion der Kgl. Ungar. Naturw.
Gesellschaft die folgenden Originalarbeiten und Kkleineren Mit-
teilungen:

Staub, Moritz: Ein neuer Beweis fiur das urspringliche Vorkommen
der Nymphaea Lotus L. in Ungarn, p. 1—8.

Hollés, Ladistaus: Die Standorte von Tuber aestivum und Choiro-
myces meandriformis in Ungarn, p. 8— 15.

Simonbai, Ludwig: Die Arten, Unterarten und Varietdten der Gattung
Nonnea. p. 15— 24.

Péterfi, Martin: Uber die ungarischen Weisia-Arten, p. 24— 25.

Papp, Desider: Beitrdge zur Kenntnis der Anatomie des Iris-Blattes,
p. 41— 72.

Hollo6s, Ludwig: Geasteropsis nov. gen. p. 72— 73,

— Zwei neue Lycoperdon-Arten. p. 75— 76.

Schilberszky, Kari: Neue teratologische Félle, p. 76— 89.

Thaisz, Ludwig: Beitrdge zur Kenntnis der Flora des Csongrader
Komitates. p. 89 —91.

Bartal, Kornelius: Beitrdge zur Kenntnis der Vegetation des Baba-
gebirgsstockes in den Karpaten, p. 97— 129, 145— 161.

Tuzson, Johann: Uber den spiralen Bau der Zellwande in den Mark-
strahlen. p. 129— 134.

Gombocz, Andreas: Die erste ungarische Pflanzenenumeration von
Deccard. p. 162— 168.
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Simonkai, Ludwig: Neuere Beitrdge zur Kenntnis der Flora von
Budapest, p. 169— 173.
Péterfi, Martin: Bryologische Mitteilungen, p. 173— 176.

Im 1X. Bande (Jahrg. 1903) der von der Chemisch-Minera-
logischen Sektion der Kgl. Ungar. Naturwissenschaftlichen Gesell-
schaft herausgegebenen lachzeitschrift ,,Magyar chemiai folyéirat*
(Ungarische Chemische Zeitschrift) erschienen die folgenden Origi-
nalabhandlungen:

Winkler, Ludwig: Bestimmung des Reduktionsvermdgens und des
Eisengehaltes natiirlicher Wasser, p. 2—7.

Meszlényi, Emil: Eine neue Gasreinigungsflasche mit zwei FIlissig-
keiten. p. 7.

Reisz, Friedrich: Ubersicht der Sulfinfarbstoffe und Erzeugung neuer
Sulfinfarbstotfe. p. 8— 11, 23—25, 44—46, 57—59, 73— 77,
91— 93, 101— 103, 118— 121, 137— 141, 156— 159,171 —175,
188— 192.

Faragé, Andreas: Uber die Geschwindigkeit der Zersetzung des Wasser-
stoffhyperoxids. p. 17—22, 33— 34, 49—52, 65— 68, 81—85.

Melczer, Gustav: Uber Symmetrie und Achsenverhiltnisse beim
Hamatit, p. 35— 42, 53—56, 69— 72, 86— 91.

Vuk, Michael: Die Oxydation des Methyl- und Aethyl-Analins. p. 97
- 101

Horvath, Béra: Die Wirkung von Dioxybensoesdure und a-Naphtol
auf juAmidobenzylalkohol. p. 104— 105.

Doby, Géza: Das Aethylat des Calcium, p. 115— 118, 133— 137.

Winkler, Lidwig: Bestimmung des Kohlensduregebaltes der natir-
lichen Wasser, p. 129 —132.

Bugarszky, Stefan: Uber die Einwirkung von Brom auf Acetaldehyd
in wasseriger Loésung, p. 145— 149, 161— 165.

Sigmond Atex: Die DingeWirkung der verschiedenen Stickstofformen.
p. 150— 156, 166— 170, 182— 188.

Nuricsan, Josef: Mineralwasseranalysen. |. Das Mineralwasser von
Polhora. H. Die Mineralwésser von Trencsén-Teplicz. p. 177—179.

Der Jahresbericht fur 1901 (erschienen 1903) der Konigl.
Ungar. Geologischen Anstalt enthélt die folgenden Originalauf-
sdtze (samtlich auch in deutscher Sprache):

Béckh, Johann: Direktionsbericht, p. 3— 37.
Gesell, Alexander: Die geologischen und Gangverhdltnisse des Berg-

reviers von Dobsina. p. 104 119.
Mathematische und Naturwissenschaftliche Berichte aus Ungarn. XXI. 19



290 REPERTORIUM D. UNG. MATH. U. NATURW. ZEITSCHR. 0. JAHRB.

Gesel, Alexander: Geologisch-montanische Notizen von der internatio-
nalen Ausstellung zu Paris 1900. p. 164— 168.

Hatlavats, Julius v.: Die geologischen Verhéltnisse der Umgebung
von Szaszvaros, p. 90 —95.

Horusitzky, Heinrich: Die agrogeologischen Verhéltnisse von Romjat
und Tétmegyer. p. 129— 136.

Kalecsinszky, Alexander V.. Mitteilungen aus dem chemischen Labo-
ratorium der ungarischen-geologischen Anstalt, p. 154 —163.
Liffa, Aurel: Bericht Uber seine agrogeologische Aufnahme im Jahre

1901. p. 146— 153.

Paify, Moritz v.: Geologische Notizen aus dem Tale des Aranyos-
flusses. p. 52— 70.

Papp, Kari: Die geologischen Verhdltnisse der Umgebung von Petris,
p. 71-— 89.

Posewitz, Theodor: Uber das Nagyag-Tal in der Umgebung von
Berezna und Vucskmezd. p. 38— 44.

Roth v. Telegd, Ludwig: Uber den &stlichen Rand des sieben-
birgischen Erzgebirges in der Umgebung von Havasgyégy, Fel-
gy6gy und Nagy-Enyed. p. 45— 51.

Schafarzik, Franz: Geologische Verhdltnisse der Umgebung von Furdia
und Német-Gladna, ferner des westlichen Teiles der Umgebung
von Nadrag, p. 96— 103.

Timko, Emerich: Uber die agrogeologischen Verhaltnisse der Um-
gebung der Gemeinden Szimd, Kamocsa, Guta und Szent-Péter
(Komitat Komarom), p. 137— 145.

Treitz, Peter: Bericht U(ber seine im Sommer 1901 ausgefiihrte
agronomische Aufnahme, p. 120— 128.

Im ,,Foldtani Kozlony* (Zeitschrift der ungar. Geologischen
Gesellschaft) Jahrg. XXXIII, 1903, erschienene Originalaufsatze
(alle in ungarischer und deutscher Sprache):

Horusitzky, Heinrich: Uber den diluvialen Sumpfl6B. p. 267—274.

Hulyak, Valér: Mineralogische Mitteilungen. Mit einer Tafel, p. 175.
(Phillipsit von Szigliget, Calcit von Szobb, Theorit vom Szt
Gellérthegy in Budapest, Anorthit vom Aranyberge bei Piski
(Hunyad), Diaphorit von Felsébanya.) p. 175— 180.

Koch, Anton: Tarnécz im Komitat Nograd, als neuer reicher Fundort
fossiler Haifischzahne. Mit zwei Tafeln, p. 139— 164.

— Skizze des geologischen Baues des Fruskagoragebirges. p. 397
— 402.

Kormos, Theodor: Palaeontologische Mitteilungen. Mit einer Tafel.
(Beitrdge zur Kenntnis der thermalen Melanopsisarten von Plispok-
fordé bei Nagy-Vérad.) p. 496—508.



REPERTORIUM D. UNO. MATH. U. NATURW. ZEITSCHR. U. JAHRB. 291

Lorenthey, Emerich: Ein klassischer Fundort der die sarmatischen
und pannonischen Schichten Uberbriickenden Schichten in Ungarn
p. 181—184.
— Zwei neue Schildkrétenarten aus dem Eozdn von Kolosvar. Mit
2wei Tafeln, p. 250—266.
— Einige Bemerkungen Uber Orygoceras Fuchsii Kitti sp. p. 518
20.

— Pteropodenmergel in den alttertidaren Bildungen von Budapest,
p. 520—524.

— Massenhaftes Vorkommen von Pyrgulifera im Eozdn von Labatlan,
p. 524—525.

Palfy, Moritz: ZWei neue Inoceramusriesen aus den oberen Kreide-
schichten der siebenbiirgischen Landesteile. Mit zwei Tafeln, p. 489
—495,

— Vorlaufiger Bericht (ber die Altersverhéltnisse der Endesite im
siebenbiirgischen Erzgebirge, p. 509—517.

Peths, Jutius: Uber das Vorkommen von Hipperites (Pironaea) poly-
stylus in den Hypersenonschichten zu Gerevic im Petervarader-
gebirge. Aus dem Nachla des Verf. mitgeteilt von M v. Paley.
p. 134—138.

Schafarzik, Franz: Gedenkrede tber das Ausschumitglied Dr. Jurius
Peths,” Mit Bildnis, p. 120—133.

— Uber das geologische Profil des dritten Hauptsammelkanals in
Budapest. Mit einer Tafel, p. 165—174.

— Kurze Skizze der geologischen Verhaltnisse und Geschichte des Ge-
biro-es am Eisernen Tore an der unteren Donau. Mit zwei Tafeln,
p. 402—444,

Treitz, Peter: 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 tribem

Wasser, p. 184—185.

In den Annales historico-naturales Musei Nationalis Hungarici
(Neue Serie der bisher unter dem Titel , Természetrajzi flizetekl
erschienenen Zeitschrift) Bd. I, Jahrg. 1903 erschienen die folgenden
Aufsétze (samtlich auch in lateinischer, franzdsischer oder deutscher

Sprache):
Bernatsky, Eugen: Zur Kenntnis der Vegetationsorgane der Gattung

Kuscus. p. 484—502.
__ Beobachtungen an Majanthemum bifolium. p. 561—565.
19*
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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.

Csiki, Ernest: Clausiliae trés novae ex Hungéaria, p. 107— 108.

— Coleoptera nova ex Hungaria, p. 441—446.

Enderlein, Gunther: Die Copeognatben des indo-australischen Faunen-
gebietes. p. 179— 344.

Forster, F.: Odonaten aus Neu-Guinea. p. 506—554.

Friese, H.: Nachtrag zur Monographie der Bienengattung Euglossa.
p. 574—575.

Horvath, 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 Hungéaria, p. 472 —476.

— Adnotationes svnonvmicae ex Hemipteris palaearcticis. p. 555
—555.

Kertész, K.: Eine neue Familie der acalyptraten Musciden. p. 355
— 358.

— Einige neue siidamerikanische Ceriaarten. p. 433—440.

— Die Pipunculusarten Sudasiens und Neu-Guineas. p. 465—471.

— Beitrdge zur Kenntnis der Heteroneuriden p. 566—573.

Lichtwardt, B.: Die Dipterengattung Antiphrisson Léw. p. 102—106.

Madarasz, Julius v.: Description of some new birds from Venezuela
p. 462—464.

— Drei neue palaearktische Vogelarten, p. 559—560.

Mocsary, 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. Bir6 dans les possessions allemandes
de la Nouvelle-Guinée. Psélaphides. Descriptions d’espéces nou-
velles. p. 29— 101.

Ratz, 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 Berlcksichtigung der Samm-
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lungen des Ungarischen National-Museums und des Museo civico
von Genua, p. 109— 160.

Szépligeti, Viktor: Neue Evaniiden aus der Sammlung des Unga-
rischen National-Museums, p. 364— 395.
Neue Joppinen aus der Sammlung des Ungarischen National-
Museums. p. 477— 483.

Im Jahrbuche ,,Orvos és Természettudoméanyi Egyesilet Kozle-
ményed' i\ erhandlungen des Vereins fiir Natur- und Heilkunde)
zu Pozsony; neue Folge, Bd. XV, der ganzen Reihe XXIV. Bd.,,
Jahrg. 1903, erschienene Originalaufsatze:

Pantocsek, J.: Uber die Bacillarien des feinen Andesittuffes von Szliacs.
(Ungarisch.) p. 3— 18.

Wildt, A.: Einige Ausflige in das Gebirge von Anina, Oravicza und
und die Umgebung im Komitat Krasso. (Deutsch.) p. 19—50.
Rovara, Fr.. Uber die fiir die Landwirtschaft schadlichen Tiere.

(Ungarisch.) p. 51 —70.

Antolik, K : Uber Klangfiguren gespannter Membranen und Glas-

platten. (Deutsch.) p. 71— 139.

In den ,,Verhandlungen und Mitteilungen des siebenblrgischen
Vereins fur Naturwissenschaften zu Hermannstadt® Bd. LI, Jahr-
gang 1903, sind erschienen (deutsch):

Leonhardt, W.: Verzeichnis der Vdgel Schafburgs nebst biologischen

Skizzen, p. 1—80.
Czekelius, D.: Beitrdge zur Schmetterlingsfauna Siebenbirgens, p. 81

— 83.

In der Zeitschrift ,,Ertesitd az erdélyi Muzeumegylet orvoster-
mészettudomanyi szakosztalyabdl* Sitzungsberichte der medizinisch-
naturwissenschaftlichen Sektion des siebenbirgischen Museum-
vereins) erschienen die folgenden Originalaufsatze (in ungarischer
Sprache mit deutscher Revue Uber den Inhalt):

Jahrg. XXVIII, Bd. XXV, 1903.
I. Medizinische Abteilung.
Fabinyi, Rudolf: Uber die syphilitische Erkrankung der Gehirnbasis,

p. 76— 99, Rev. 22— 28.
Hevesi, Ejierich: Uber Sehnentransplantationen, Muskellahmungen und
Kontrakturen. Neue Verfahren zur Heikmg des Pes valgus und

varus, p. 41— 75, Rev. 12 21.
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JancsO, Nikolaus: Die Bedeutung der Milz und Venenpunktion fir
die bakteriologische Diagnose des Typbus abd. p. 112— 129,
Rev. 35— 41.

Konradi, Danier: Die Lebensdauer von krankheiterregenden Bakterien
in Wasser, p. 197— 210, Rev. 63— 66.

— Der Nachweis von Typhusbazillen im Brunnenwasser, p. 211—219,
Rev. 67— 68.

Lechner, Kart v.: Uber Reflextypen, p. 100— 111, Rev. 26— 34,

Lote, Josef v.: Zur Kenntnis der experimentellen Hundswut. p. 193
— 196, Rev. 61— 62.

Pataki, Jens: Beitrdge zur Geschichte der Ausbildung ungarischer
Arzte, p. 137— 149, Rev. 45— 48.

Reinhold, Béta: Uber die Molisch-Udranszkysche a Naphtol-Schwefel-
saure-Reaktion. p. 220— 254, Rev. 69— 70.

Veress, Elemér: Uber die Reizung des Riechorgans durch direkte
Einwirkung riechender Flissigkeiten, p. 1— 40, Rev. 1— 11.

— Farbenmischung infolge der chromatischen Abberation des Auges,
p. 130— 136, Rev. 42— 44,

— Bemerkungen Uber die Natur der im Bereiche des Gesichtsinnes
auftretenden Irradiation, p. 257— 263, Rev. 71 —73.

— Ein Beispiel des Wettstreites der Gesichtsfelder, p. 255 — 256,
Rev. 73.

I1. Naturicissenschaftliche Abteilung.

Forster, Ludwig: Uber die Eigenscbaftsinderungen des Chlors, hervor-
gerufen durch die Umkehrung der Reihenfolge der bei der Dar-
stellung aufeinander zur Wirkung gelangenden Ingredienzien, p. 1
— 22, Rev. 1—18.

Kontesveller, Karl: Das Aufnahmevermdgen aromatischer Amine
fur Sauerstoff, p. 23— 40, Rev. 19— 37.

— Das o0 -Dioxydibenzalacetonnatrium (Lygosin-Natrium) als Alka-
loidreagens. p. 41— 52, Rev. 38— 49.

Orient, Julius: Neuer Birettenhalter, p. 194— 195, Rev. 74— 75.

Fut®, Michael: Uber die anatomisch-physiologischen und systema-
tischen Verhdltnisse von Hepatica transsilvanica mit Ruck-
sicht auf Hepatica triloba und Hepatica media, p. 151— 170,
Rev. 53— 54.

Szadeczky, Gyula: Das Rhyolithvorkommen von Nagybaréd als die
nérdliche Fortsetzung des Vlegyasza-Biharer Eruptivstockes, p. 171
— 193, Rev. 55— 69.

— Meine geologischen Exkursionen in Vlegyasza-Bihar-Gebirge. p. 53
— 78, Rev. 70— 73.

Orosz, Andreas: Paldontologische Daten U(ber das Gebiet des Erdélyer
Beckens, p. 196— 207, Rev. 77.
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,»A magyar orvosok és természetvizsyalok 1903 szeptember 6—9ig
Kolozsvarott tartott XXX11. vandorgy(lésének torténeti vazlata és
munkalatai (Geschichtliche Skizze und Arbeiten der in Kolozsvar
am 6—09. September 1902 abgehaltenen XXXII. Versammlung der
ungarischen Arzte und Naturforscher) enthélt auBer dem amtlichen
Teile und einer langen Reihe von Auszigen die folgenden Auf-
sétze (nur in ungarischer Sprache):

Fabinyi, R: Die Entwicklung der deutschen chemischen Industrie,
p. 163 —170.

Haravats, J.: Die geologische Beschaffenheit der Gegend von Hatszeg,
Széaszvéaros und Vajda-Hunyad. p. 171.

Borbas, V.: Uber den Parallelismus zwischen den Silenaceen und den
Gentianaceen. p. 202.

Szadeczky, J.: Unsere Grenzgebirge, p. 222— 225.

Istvantfi, Gy. v.: Uber den Schutz gegen Pflanzenkrankheiten, p. 225
— 238.
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